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ВВЕДЕНИЕ

Ïîñëå ââåäåíèÿ â 2008 ãîäó ÃÈÀ (íûíå ÎÃÝ) — íîâîé 
ôîðìû ýêçàìåíà ïî ôèçèêå â 9 êëàññå — èíòåðåñ ê íåìó ìå-
íÿëñÿ. Íàèáîëåå âàæíûì îòëè÷èåì ýòîãî ýêçàìåíà îò ÅÃÝ 
äëÿ 11-õ êëàññîâ áûëî íàëè÷èå çàäàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ 
ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â 2008 ãîäó, êîãäà ýêçàìåí 
îðãàíèçîâûâàëñÿ íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå, â í¸ì ïðèíÿëî 
ó÷àñòèå áîëåå 35 òûñÿ÷ âûïóñêíèêîâ. Çàòåì, êîãäà îðãà-
íèçàöèÿ ýòîãî ýêçàìåíà áûëà ïåðåäàíà ðåãèîíàëüíûì îð-
ãàíàì óïðàâëåíèÿ, ÷èñëî ó÷àùèõñÿ, ñäàâàâøèõ ýêçàìåí â 
íîâîé ôîðìå, ñíèçèëîñü. 

Ïîñëå ââåäåíèÿ â 2015 ãîäó ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà îá-
ðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ îáÿçàòåëüíîé ñäà÷è äâóõ ýêçàìåíîâ 
ïî âûáîðó â ôîðìå ÅÃÝ (êðîìå ìàòåìàòèêè è ðóññêîãî ÿçû-
êà) â 9-õ êëàññàõ ÷èñëî âûáèðàþùèõ ôèçèêó â êà÷åñòâå 
ýêçàìåíà ïî âûáîðó óâåëè÷èëîñü. Íåîáõîäèìîñòü âûáîðà 
ýêçàìåíà â 9 êëàññå ïîäòîëêíóëà ìíîãèõ ðîäèòåëåé íà äâà 
ãîäà ðàíüøå çàäóìàòüñÿ î òîì, êóäà ïîéä¸ò ó÷èòüñÿ ðåá¸-
íîê ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû. Äëÿ áîëüøèíñòâà þíîøåé 
âûáîð òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ êàæåòñÿ íàèáîëåå åñòå-
ñòâåííûì, òåì áîëåå ÷òî ÷èñëî áþäæåòíûõ ìåñò â òåõíè-
÷åñêèõ âóçàõ ïîêà äîñòàòî÷íî âåëèêî.

Áîëüøèì ïîìîùíèêîì â ïîäãîòîâêå ê ÎÃÝ ñòàë îò-
êðûòûé áàíê çàäàíèé ÎÃÝ, ïîÿâèâøèéñÿ íà ñàéòå ÔÈÏÈ 
(www.fipi.ru). Àíàëèç áàíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåòîäè÷å-
ñêîé êîìèññèåé ÔÈÏÈ ïî ïðîâåäåíèþ ÎÃÝ ïî ôèçèêå ïðî-
äåëàíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ çàäàíèé íîâîãî òèïà, 
ïðèáëèæàþùèõ àòòåñòàöèîííóþ ïðîöåäóðó ê òðåáîâàíè-
ÿì ÔÃÎÑ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. 
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Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî îáëåã÷àåò ðàáîòó ó÷èòåëåé è ðå-
ïåòèòîðîâ, ãîòîâÿùèõ ó÷àùèõñÿ ê ÎÃÝ, äà¸ò îðèåíòèðû 
òàêîé ïîäãîòîâêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîêàçûâàåò, ÷òî 
òðåáóþòñÿ äèäàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå çàìåíèëè 
áû òðàäèöèîííûå çàäà÷íèêè ïî ôèçèêå äëÿ 7–9-õ êëàñ-
ñîâ è ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñÿ â õîäå ñèñòåìàòè÷åñêîãî 
îñâîåíèÿ êóðñà ôèçèêè äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìàòåðèàëà óðî-
êà. Ê ñîæàëåíèþ, ñòðóêòóðà îòêðûòîãî áàíêà ÎÃÝ òðåáóåò 
ñëèøêîì áîëüøîé ðàáîòû ó÷èòåëÿ äëÿ ïîäáîðà çàäàíèé èç 
íåãî äëÿ åæåäíåâíîé ðàáîòû íà óðîêàõ. Ó÷èòåëþ òðåáó-
þòñÿ ìåëêîòåìàòè÷åñêèå ïîäáîðêè çàäàíèé, ïðè÷¸ì æåëà-
òåëüíî, ÷òîáû â íèõ ïðèñóòñòâîâàëè çàäàíèÿ âñåõ òèïîâ, 
âñòðå÷àþùèõñÿ â âàðèàíòàõ ÅÃÝ.

Â âûõîäÿùèõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ ïî ïîä-
ãîòîâêå ê ÎÃÝ ñèñòåìàòèçàöèÿ çàäàíèé îòêðûòîãî áàíêà 
èä¸ò ëèáî ïî òèïàì çàäàíèé (ïîíèìàíèå ñìûñëà ïîíÿòèé, 
âûÿâëåíèå õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè ìåæäó ôèçè÷åñêèìè 
âåëè÷èíàìè è ò.ä.), ëèáî ïî äåìîíñòðàöèè ñòðóêòóðû âà-
ðèàíòîâ, àíàëîãè÷íûõ ÊÈÌ ÎÃÝ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîäáîð-
êè îêàçûâàþòñÿ ïîñâÿù¸ííûìè ðàçíûì òåìàì è ïðèåìëå-
ìû â îñíîâíîì â õîäå ïîâòîðåíèÿ óæå öåëèêîì èçó÷åííîãî 
êóðñà ôèçèêè. 

Äàííîå ïîñîáèå âïåðâûå âûøëî â ñâåò â 2008 ãîäó ñ 
öåëüþ äåìîíñòðàöèè ôîðì çàäàíèé ÎÃÝ íà ìåëêèõ òåìàõ 
ôèçèêè, ïðè÷¸ì ïî ïðèíöèïó ïîñëåäîâàòåëüíîãî ââåäå-
íèÿ ïîíÿòèé. Òî åñòü ìû ñòàðàëèñü ìàêñèìàëüíî ïðè-
äåðæèâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ââåäåíèÿ ïîíÿòèé â 
êóðñå ôèçèêè îñíîâíîé øêîëû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóê-
òóðîé íàèáîëåå ìàññîâî èñïîëüçóåìûõ â øêîëå ó÷åáíèêîâ 
À.Â. Ï¸ðûøêèíà. Êîìáèíèðîâàíèå äâóõ òåì â çàäàíèè 
ïðîèñõîäèëî òîëüêî â ïîäáîðêå, âêëþ÷àþùåé òåìó, èçó-
÷àåìóþ ïîçäíåå. 

Îçíàêîìëåíèå ñ îòêðûòûì áàíêîì çàäàíèé çàñòàâèëî 
íàñ â ýòîì ãîäó ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü äàííîå ïîñîáèå 
òèïàìè çàäàíèé, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ÎÃÝ, 
îäíàêî íå âîøëè â èçäàíèÿ ñáîðíèêà ïðîøëûõ ëåò.
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Ñ 2020 ãîäà èç âàðèàíòîâ ÊÈÌ ÎÃÝ ïî÷òè ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷àþòñÿ çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà, êàê ýòî áûëî ñäå-
ëàíî íåñêîëüêî ëåò íàçàä â âàðèàíòàõ ÅÃÝ. Çàäàíèÿ ñ âû-
áîðîì îäíîãî îòâåòà èç ÷åòûð¸õ çàìåíÿþòñÿ íà çàäàíèÿ:

— ñ âûáîðîì äâóõ îòâåòîâ èç ïÿòè; 
— íà ñîïîñòàâëåíèå; 
— ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà; 
— ñ îòâåòîì â âèäå ñëîâà;
— ñ çàïîëíåíèåì ïðîïóñêîâ â òåêñòå ñëîâàìè èç ïðåä-

ñòàâëåííîãî íàáîðà ñëîâ. 
Â äàííîì ñáîðíèêå ïî÷òè âñå çàäàíèÿ ïåðåðàáîòàíû 

èëè çàìåíåíû ñõîäíûìè ïî òåìå, íî ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ôîðìàòó çàäàíèé ÊÈÌ ÎÃÝ 2023 ãîäà. Òàê, íàïðèìåð, 
óâåëè÷åíî ÷èñëî çàäàíèé íà ñîïîñòàâëåíèå. Îíè ïðîâåðÿ-
þò óìåíèå ñîîòíåñòè ôîðìóëüíûé âèä îïðåäåëåíèé ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí è çàêîíîâ ñî ñëîâåñíîé ôîðìóëèðîâêîé 
ýòîãî îïðåäåëåíèÿ èëè çàêîíà, à òàêæå çíàíèå áóêâåííûõ 
îáîçíà÷åíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Â Ïðèëîæåíèè 2 ñîáðà-
íû ôîðìóëû êîäèôèêàòîðà, çíàíèå êîòîðûõ âûïóñêíèê 
9 êëàññà äîëæåí ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà ýêçàìåíå è äàíû 
ñëîâåñíûå îïèñàíèÿ âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â ýòè ôîðìóëû.

Â âàðèàíòàõ ÊÈÌ 2023 ãîäà íåñêîëüêî èçìåíèëèñü 
è ïðîâåðÿåìûå àñïåêòû ñîäåðæàíèÿ êóðñà 7–9-õ êëàñ-
ñîâ. Îòêðûòûé áàíê ïîïîëíèëñÿ çàäàíèÿìè, â êîòîðûõ 
ïðîâåðÿåòñÿ çíàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èç 
èñòîðèè ôèçèêè, çíàíèå àâòîðîâ ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ èëè 
ââåä¸ííûõ â ôèçèêó ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïî-
íÿòèé. Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíî ÷èñëî çàäàíèé, â êîòîðûõ 
òðåáóåòñÿ ïîíèìàíèå òîãî, êàêîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå ëå-
æèò â îñíîâå ðàáîòû ðÿäà ôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ íàáëþäåíèÿ îáúåêòîâ, ÿâëåíèé èëè èçìåðå-
íèÿ âåëè÷èí. Ïîìèìî ýòîãî, â äàííîé âåðñèè ñáîðíèêà 
Âû íàéäåòå Ïðèëîæåíèå 3 è Ïðèëîæåíèå 4, â êîòîðûõ 
ñèñòåìàòèçèðîâàíà èíôîðìàöèÿ ó÷åáíèêîâ ôèçèêè 7–9-õ 
êëàññîâ î âêëàäå êîíêðåòíûõ ó÷åíûõ â ðàçâèòèå íàóêè, 
òåõíèêè è òåõíîëîãèé, à òàêæå î ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ 
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äåéñòâèÿ ðÿäà ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ, ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíè-
ÿõ, ëåæàùèõ â îñíîâå èõ äåéñòâèÿ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè óñëîæí¸í óðî-
âåíü çàäàíèé íà àíàëèç ãðàôèêîâ äâèæåíèÿ. Ýòè èçìåíå-
íèÿ òàêæå ó÷òåíû â íàñòîÿùåì èçäàíèè ñáîðíèêà. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìû, êàê è àâòîðû ÊÈÌ ÎÃÝ, ñîõðàíèëè 
çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà, òàê êàê îíè ñ òðóäîì ïåðåâî-
äÿòñÿ â íîâûé ôîðìàò, îäíàêî ïðîâåðÿþò âàæíûå, íà íàø 
âçãëÿä, çíàíèÿ îïðåäåë¸ííûõ òåì êóðñà ôèçèêè. Â ìåíü-
øåé ñòåïåíè ïåðåðàáîòêà êîñíóëàñü çàäàíèé, òðåáóþùèõ 
ðàçâ¸ðíóòîãî îòâåòà.

Äàííûé ñáîðíèê çàäàíèé íå ñòàâèò öåëüþ îçíàêîìèòü 
ó÷åíèêîâ ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîâåäåíèÿ ýêçàìåíà, ñòðóêòó-
ðîé âàðèàíòîâ, îñîáåííîñòÿìè èõ ïðîâåðêè. Âñå ýòè äåòà-
ëè ïîäðîáíî îïèñàíû â äðóãèõ èçäàíèÿõ. Ìû âêëþ÷èëè 
â èçäàíèå ëèøü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
çàäàíèé, êîòîðûå ó÷åíèê ìîæåò ïðîäåëàòü, èñïîëüçóÿ 
ïîäðó÷íûå ñðåäñòâà. Ñïèñîê ðàçíûõ ïî òèïó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ çàäàíèé, ïðåäëàãàåìûõ â ðàìêàõ ÎÃÝ, ïðåäñòàâ-
ëåí â Ïðèëîæåíèè 1.

Çàäàíèÿ ðàñïðåäåëåíû ïî 25 òåìàì êóðñà ôèçèêè îñíîâ-
íîé øêîëû è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïðè ïîäãîòîâêå ê ÎÃÝ 
â 9 êëàññå, òàê è ïðè èçó÷åíèè ýòîé òåìû â õîäå ñèñòåìà-
òè÷åñêîãî êóðñà. Âòîðîå èñïîëüçîâàíèå êàæåòñÿ íàì áîëåå 
åñòåñòâåííûì è ðàçóìíûì. Â ñáîðíèêå èìåþòñÿ çàäàíèÿ, îò-
íîñÿùèåñÿ êî âñåì ïîíÿòèÿì, ïåðå÷èñëåííûì â êîäèôèêàòî-
ðå ÎÃÝ (www.fipi.ru). Ñïðàâî÷íûå òàáëèöû ïðèâåäåíû ïåðåä 
òåìîé ¹ 1. Â êîíöå ñáîðíèêà èìåþòñÿ îòâåòû íà çàäàíèÿ è 
êðàòêèå óêàçàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ ðàçâ¸ðíóòûõ çàäàíèé. 

ÎÃÝ, òàê æå êàê è ÅÃÝ, íå òðåáóåò íèêàêîé îñîáîé 
ïîäãîòîâêè, íåîáõîäèìî ïðîñòî ñèñòåìàòè÷åñêîå çàíÿòèå 
ïðåäìåòîì â ðàìêàõ øêîëüíîé ïðîãðàììû. Ñáîðíèê ïî-
ìîãàåò ïðèâûêíóòü ê íîâûì ôîðìàì ïîñòàíîâêè çàäàíèé 
â ðàìêàõ ÎÃÝ. 

Óñïåõîâ âàì, äîðîãèå ðåáÿòà è èõ íàñòàâíèêè!

Ñ óâàæåíèåì, Í.Ê. Õàííàíîâ

ВВЕДЕНИЕ



УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ

Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû çàäàíèÿ ðàçíûõ òèïîâ. 

  Çàäàíèÿ, òðåáóþùèå âûáîðà äâóõ âåðíûõ îòâåòîâ èç 
íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ, çàïèñûâàþòñÿ â âèäå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè öèôð (â ëþáîé î÷åð¸äíîñòè), ñîîòâåòñòâóþùèõ 
íîìåðàì äâóõ âåðíûõ îòâåòîâ. Íàïðèìåð:

  На рисунке представлен график зависимости темпе-
ратуры от времени для процесса нагревания слитка 
свинца массой 1 кг.

t,  C

327
227
127

27

0 5

À

Á Â

10 15 t, ìèí

Выберите из предложенного перечня два верных 
утвер ждения и запишите в ответе цифры, под кото-
рыми они указаны.
1)  Внутренняя энергия свинца за первые 5 минут на-

гревания увеличилась на 13 кДж.
2) В точке Б свинец находится в жидком состоянии.
3) Температура плавления свинца равна 327 С.
4)  При переходе свинца из состояния Б в состояние 

В внутренняя энергия свинца не изменилась.
5)  В точке А на графике свинец находится частично 

в твёрдом, частично в жидком состоянии.

Ответ: 1 3 , или 3 1

  Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëåííîãî îòâåòà â âèäå öåëîãî 
÷èñëà èëè êîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé äðîáè ñëåäóåò çàïèñûâàòü â 
ïîëå îòâåòà ïîñëå çàäàíèÿ, îòâîäÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 äëÿ 
çàïÿòîé â äåñÿòè÷íîé äðîáè îòäåëüíóþ ÿ÷åéêó òàáëèöû è 
âûðàæàÿ îòâåò â óêàçàííûõ åäèíèöàõ. Íàïðèìåð: 
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   Тележка массой 20 кг, движущаяся со скоростью 0,8  м/с, 
сцепляется с другой тележкой массой 30 кг, движущейся 
навстречу со скоростью 0,2 м/с. Чему равна скорость 
движения тележек после сцепки?

Ответ: 0,2 м/с.

(В бланке ответов: 0 , 2 )

  Çàäàíèÿ, òðåáóþùèå óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ 
ìåæäó ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé è õàðàêòåðîì å¸ èçìåíåíèÿ, 
ìåæäó ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé è ïðèáîðîì äëÿ å¸ èçìåðå-
íèÿ, ìåæäó ðèñóíêîì è ôîðìóëîé è ò.ï., çàïèñûâàþòñÿ â 
âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð â ÿ÷åéêàõ òàáëèöû ïîä áóê-
âàìè, ñòðîãî ñîîòâåòñòâóþùèìè òîé èëè èíîé ôèçè÷åñêîé 
âåëè÷èíå (ðèñóíêó è ò.ï.). Íàïðèìåð:

  Установите соответствие между физическими вели-
чинами и приборами для измерения этих величин. 
К  каждому элементу первого столбца подберите со-
ответствующий элемент из второго столбца.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПРИБОРЫ
А) атмосферное давление
Б) температура воздуха
В) влажность воздуха

1) манометр
2) термометр
3) калориметр
4) барометр-анероид
5) гигрометр

Ответ:
А Б В
4 2 5

  Ñðåäè çàäàíèé âñòðå÷àþòñÿ òàêèå, ãäå òðåáóåòñÿ îò-
âåòèòü ôàêòè÷åñêè íà äâà âîïðîñà, ïîëó÷èòü äâà ÷èñëà è 
âíåñòè èõ â áëàíê îòâåòà áåç ïðîáåëà. Íàïðèìåð, â çàäàíèè 
ïðèâîäèòñÿ ôîòîãðàôèÿ ñòðåëî÷íîãî àìïåðìåòðà ñ öåíîé 
äåëåíèÿ 0,1 À, à ñòðåëêà ïðèáîðà ñòîèò íà äåëåíèè 2 À. 
Â çàäàíèè òðåáóåòñÿ çàïèñàòü ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé, ðàâíîé öåíå äåëåíèÿ ïðèáîðà. Îò-
âåò (2,0±0,1) À çàïèñûâàåòñÿ â áëàíê ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ответ: 2 , 0 0 , 1
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  Â ðÿäå çàäàíèé òðåáóåòñÿ âïèñàòü ñëîâî, ïðè ýòîì 
â òåêñòå äëÿ èçáåæàíèÿ ðàçíî÷òåíèé è ãðàììàòè÷åñêèõ 
îøèáîê ïðèâîäÿòñÿ âàðèàíòû ñëîâ, îäíî èç êîòîðûõ âïè-
ñûâàåòñÿ â áëàíê îòâåòà. Íàïðèìåð:

Запишите словом название (протон, нейтрон, элек-
трон, позитрон) частицы Х для уравнения ядерной 
реакции

23
11 Na + 2

1 H   24
12 Mg + X, 

пользуясь законами сохранения заряда и массового 
числа.

Ответ: н е й т р о н

Ïðè ýòîì ñëîâîñî÷åòàíèÿ ñ ïðåäëîãîì, íàïðèìåð «îò 
íàáëþäàòåëÿ», âïèñûâàþòñÿ áåç ïðîáåëà ïîñëå ïðåäëîãà, 
òî åñòü êàê îäíî ñëîâî «îòíàáëþäàòåëÿ».

  Çàäàíèÿ, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ çàïîëíèòü ïðîïóñêè â 
òåêñòå ñëîâàìè èëè ñëîâîñî÷åòàíèÿìè èç ñïèñêà, ïðèâå-
ä¸ííîãî ïîñëå òåêñòà, òðåáóþò âíèìàòåëüíîãî ïðî÷òåíèÿ 
òåêñòà çàäàíèÿ è âûáîðà èç ñïèñêà ïîäõîäÿùèõ ñëîâ, êî-
òîðûå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü íå òîëüêî çíàíèÿì îïðåäå-
ë¸ííîãî ðàçäåëà ôèçèêè, íî è ïðàâèëàì ðóññêîãî ÿçûêà. 
Çàòåì íóæíî ïîä áóêâàìè, îáîçíà÷àþùèìè ïðîïóñêè â 
òåêñòå, ïîñòàâèòü íîìåðà âûáðàííûõ ñëîâ èëè ñëîâîñî÷å-
òàíèé, êîòîðûå äîëæíû ñòîÿòü â òåêñòå âìåñòî ïðîïóñêîâ. 
Íàïðèìåð:

Прочитайте текст и вставьте вместо пропусков слова 
или словосочетания из приведённого ниже 
списка.

Если в пробирку с ртутью налить небольшое 
количество воды и растительного масла, в 
ней окажется три слоя веществ (см. рис.). Это 
оказывается возможным, потому что масло 

(А) с ртутью и водой, а также не 
вступает с ними в (Б). Жидкости в 
пробирке имеют разную (В) и поэтому 
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располагаются так, что наверху оказывается жид-
кость, имеющая наименьшую (Г).

Список слов и словосочетаний:
1) смешивается
2) химическое взаимодействие
3) массу
4) плотность
5) прозрачность
6) не смешивается 

Запишите в таблицу номера выбранных слов (сло-
восочетаний) под соответствующими буквами.

À Á Â Ã

Â áëàíê îòâåòîâ ïåðåíîñèòñÿ ñî÷åòàíèå öèôð â òîì æå 
ïîðÿäêå, êàê è â òàáëèöå. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî áóäåò ÷èñëî 
6244.

  Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì, ïðåäñòàâëÿþùèå 
ñîáîé ðàñ÷¸òíóþ çàäà÷ó ïî ôèçèêå, ñëåäóåò îôîðìèòü 
â òåòðàäè èëè íà ëèñòî÷êå òàê, ÷òîáû ðåøåíèå ñîäåðæàëî 
êðàòêóþ çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: ...), ôîðìóëû, ïðèìåíå-
íèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷¸òû, ïðèâîäÿùèå 
ê ïðàâèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó ñ óêàçàíèåì åäèíèö èç-
ìåðåíèé. Ïðèìåðû îôîðìëåíèÿ ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 
«Îòâåòû è óêàçàíèÿ».

Äâà çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì, ïðåäñòàâëÿþùèå 
ñîáîé çàäà÷è íà êà÷åñòâåííîå îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìîãî 
ÿâëåíèÿ, äîëæíû, ïîìèìî ïðÿìîãî îòâåòà íà âîïðîñ, ñî-
äåðæàòü ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå îòâåòà, îïèðà-
þùååñÿ íà çàêîíû ôèçèêè. Ìàêñèìàëüíûé ïåðâè÷íûé 
áàëë çà íèõ ðàâåí 2. Îòâåò íà òàêèå çàäàíèÿ äîëæåí ñî-
äåðæàòü äâà ýëåìåíòà: îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ è åãî 
îáúÿñíåíèå, îïèðàþùååñÿ íà çíàíèå çàêîíîâ ôèçèêè. Òàê 
îòâåò íà âîïðîñ «Êàêèìè áóäóò êàçàòüñÿ áóêâû, íàïèñàí-
íûå êðàñíîé ïàñòîé íà áåëîé áóìàãå, åñëè èõ ðàññìàòðèâà-
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þò ÷åðåç ñèíèé ñâåòîôèëüòð?» äîëæåí ñîäåðæàòü ïðÿìîé 
îòâåò «Áóêâû áóäóò êàçàòüñÿ ÷¸ðíûìè», òàê è îáúÿñíå-
íèå, óêàçûâàþùåå, ÷òî íà áóìàãó ïàäàåò áåëûé ñâåò, ñî-
äåðæàùèé ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùèå è 
êðàñíîìó öâåòó, è ñèíåìó öâåòó; êðàñíàÿ êðàñêà îòðàæà-
åò êðàñíûé öâåò, ïîãëîùàÿ âñå îñòàëüíûå, à ñèíèé ñâå-
òîôèëüòð íå ïðîïóñêàåò âîëíû «êðàñíîãî öâåòà». Òàêèì 
îáðàçîì, îò ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ áóêâ äî ãëàç íå äîõîäèò 
íèêàêîé ñâåò, ÷òî èíòåðïðåòèðóåòñÿ ìîçãîì êàê ÷¸ðíûé 
öâåò. Â ðåêîìåíäàöèÿõ äëÿ ýêñïåðòîâ ìîæåò áûòü óêà-
çàíî, îáÿçàòåëüíîñòü óïîìèíàíèÿ â îòâåòå ÿâëåíèé îòðà-
æåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ, à òàêæå ñîäåðæàíèÿ â áåëîì ñâåòå 
íàáîðà ñâåòîâûõ âîëí ðàçíîé äëèíû.

  Çàäàíèÿ íà ðàáîòó ñ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûìè òåêñòàìè 
ìîãóò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî âîïðîñîâ, òðåáóþùèõ âûáîðà 
ïðàâèëüíîãî îòâåòà, è âîïðîñ, òðåáóþùèé ðàçâ¸ðíóòîãî îò-
âåòà.

УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ



СПРАВОЧНЫЕ ТАБЛИЦЫ

ÄÅÑßÒÈ×ÍÛÅ ÏÐÈÑÒÀÂÊÈ
Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü

ãèãà Ã 109

ìåãà Ì 106

êèëî ê 103

ãåêòî ã 102

äåöè ä 10–1

ñàíòè ñ 10–2

ìèëëè ì 10–3

ìèêðî ìê 10–6

íàíî í 10–9

ïèêî ï 10–12

ÊÎÍÑÒÀÍÒÛ
Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Çåìëå g = 10 ì/c2

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G = 6,7 · 10–11 Í · ì2/êã2

Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ = 3 · 108 ì/ñ
Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä e = 1,6 · 10–19 Êë
1 à.å.ì. (àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû) 1,66057 10–27 êã
Ìàññà ýëåêòðîíà 0,0005486 à.å.ì.
Ìàññà ïðîòîíà 1,00728 à.å.ì.
Ìàññà íåéòðîíà 1,00867 à.å.ì.
Ìàññà ÿäðà äåéòåðèÿ 2,01355 à.å.ì.
Ìàññà ÿäðà òðèòèÿ 3,0155 à.å.ì.
1 à.å.ì. ýêâèâàëåíòíà 931,5 ÌýÂ

ÏËÎÒÍÎÑÒÜ, êã/ì3

áåíçèí 710 äðåâåñèíà (ñîñíà) 400
ñïèðò 800 ïàðàôèí 900
êåðîñèí 800 ë¸ä 900
ìàñëî ìàøèííîå 900 àëþìèíèé 2700
âîäà 1000 ìðàìîð 2700
ìîëîêî öåëüíîå 1030 öèíê 7100
âîäà ìîðñêàÿ 1030 ñòàëü, æåëåçî 7800
ãëèöåðèí 1260 ìåäü 8900
ðòóòü 13 600 ñâèíåö 11 350
êîíñòàíòàí 8800 âîëüôðàì 19 300
íèêåëèí 8800 íèõðîì 8400
ñåðåáðî 10 500 ñòåêëî 2500
îëîâî 7300
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ÓÄÅËÜÍÀß

òåïëî¸ìêîñòü, 
Äæ/êã · Ñ

òåïëîòà, 
Äæ/êã

âîäû 4200 ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû 2,3 · 106

ñïèðòà 2400 ïàðîîáðàçîâàíèÿ ñïèðòà 9,0 · 105

ëüäà 2100 ïëàâëåíèÿ ñâèíöà 2,5 · 104

àëþìèíèÿ 920 ïëàâëåíèÿ ñòàëè 7,8 · 104

ñòàëè 500 ïëàâëåíèÿ îëîâà 5,9 · 104

öèíêà 400 ïëàâëåíèÿ ëüäà 3,3 · 105

ìåäè 400 ñãîðàíèÿ ñïèðòà 2,9 · 107

îëîâà 230 ñãîðàíèÿ êåðîñèíà 4,6 · 107

ñâèíöà 130 ñãîðàíèÿ áåíçèíà 4,6 · 107

áðîíçû 420

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, Ñ Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ, Ñ

ñâèíöà 327 âîäû 100

îëîâà 232 ñïèðòà 78

ëüäà 0

àëþìèíèÿ 660

Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, 
Îì · ìì2 / ì (ïðè 20 C)

ñåðåáðî 0,016 íèêåëèí 0,4

ìåäü 0,017 íèõðîì (ñïëàâ) 1,1

àëþìèíèé 0,028 ôåõðàëü 1,2

æåëåçî 0,10 ñòàëü 0,12

âîëüôðàì 0,055 êîíñòàíòàí (ñïëàâ) 0,5

ñâèíåö 0,21 îëîâî 0,12

Íîðìàëüíûå óñëîâèÿ: äàâëåíèå 105 Ïà, òåìïåðàòóðà 0 C



Ðàçäåë 1
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ. 
ÒÐÀÅÊÒÎÐÈß. ÏÓÒÜ. ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÅ. 

ÐÀÂÍÎÌÅÐÍÎÅ ÏÐßÌÎËÈÍÅÉÍÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ. 
ÑÊÎÐÎÑÒÜ. ÓÑÊÎÐÅÍÈÅ

1. Â ñïîðòèâíîì çàëå ÷åëîâåê íàõîäèòñÿ íà äâèæó-
ùåéñÿ äîðîæêå òðåíàæ¸ðà. Äâèãàòåëü òðåíàæ¸ðà 
ðàáîòàåò, ðàññòîÿíèå îò ãîëîâû ÷åëîâåêà äî ïîëà 
è ñòåí çàëà íå ìåíÿåòñÿ. 

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ãîëîâà ÷åëîâåêà 
1)  äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè è îòíîñèòåëüíî 

ïîëà â çàëå
2)  äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè è íå äâèæåòñÿ 

îòíîñèòåëüíî ïîëà
3)  íå äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè è îòíîñè-

òåëüíî ïîëà
4)  íå äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè, íî äâèæåòñÿ 

îòíîñèòåëüíî ïîëà

Î ò â å ò : 

2. Äâèæóòñÿ òðè òåëà: óëèòêà ïî ñòåáëþ ðàñòåíèÿ (1), 
ìîòîðíàÿ ëîäêà ïî ïîâåðõíîñòè âîäû (2) è ðåàêòèâ-
íûé ñàìîë¸ò â íåáå (3). 

Äâèæåíèå òåëà ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü òðàåêòî-
ðèåé



ÒÅÌÀ 1. Îïèñàíèå ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ. Ñêîðîñòü. Óñêîðåíèå 15

1)  òîëüêî â ñëó÷àå 1
2)  òîëüêî â ñëó÷àå 2
3)  òîëüêî â ñëó÷àå 3
4)  âî âñåõ òð¸õ ñëó÷àÿõ

Î ò â å ò : 

3. Àâèàìîäåëèñò ïðîâîäèò èñïûòàíèå ìîäåëè ñàìî-
ë¸òà íà ïðèâÿçè ïîñòîÿííîé äëèíû, âðàùàÿñü âî-
êðóã ñâîåé îñè è íå ìåíÿÿ âûñîòó ìîäåëè îòíîñè-
òåëüíî çåìëè. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå òåëî îòñ÷¸òà 
è ôîðìó òðàåêòîðèè ìîäåëè. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÒÅËÎ ÎÒÑ×¨ÒÀ ÔÎÐÌÀ ÒÐÀÅÊÒÎÐÈÈ 
ÌÎÄÅËÈ

À)  êàìåíü, ëåæàùèé íåäàëåêî 
îò àâèàìîäåëèñòà

Á) êèñòü àâèàìîäåëèñòà

1) ïðÿìàÿ
2) îêðóæíîñòü
3) òî÷êà
4) ïàðàáîëà

Îòâåò:
À Á

4. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.

Ïóòü ÿâëÿåòñÿ 
1)  ñêàëÿðíîé âåëè÷èíîé, à ïåðåìåùåíèå âåêòîðíîé
2)  âåêòîðíîé âåëè÷èíîé, à ïåðåìåùåíèå ñêàëÿðíîé
3)  ñêàëÿðíîé âåëè÷èíîé, òàê æå êàê ïåðåìåùåíèå
4)  âåêòîðíîé âåëè÷èíîé, òàê æå êàê ïåðåìåùåíèå

Î ò â å ò : 
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5. Ìàëåíüêèé êóáèê ñúåçæàåò èç òî÷êè À ñ ãîðêè (ñì. 
ðèñ.) è îñòàíàâëèâàåòñÿ â òî÷êå Â. 

ÀÑ  ÂÑ  50 ñì 
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïÿòè ïðåä-

ëîæåííûõ.
1) Ïóòü, ïðîéäåííûé êóáèêîì, ðàâåí 100 ñì.
2) Ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ êóáèêà ðàâåí 100 ñì.
3) Ïóòü, ïðîéäåííûé êóáèêîì, ðàâåí 89 ñì.
4) Ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ êóáèêà ðàâåí 89 ñì.
5) Ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ êóáèêà íå ìîæåò áûòü âû-

÷èñëåí ïî ýòèì äàííûì.

Îòâåò:

6. Ìîòîöèêëèñò äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ðàâíîìåðíî è 
ïðîåçæàåò 100 ì çà 50 ñ. Â òàáëèöó çàíåñåíû çíà-
÷åíèÿ ïóòè, ïðîéäåííîãî èì ñ íà÷àëà ðåãèñòðàöèè. 
Êàêèå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ íóæíî âíåñòè â ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïóñòûå ÿ÷åéêè? Â áëàíê îòâåòà âïèøèòå 
òðè ÷èñëà ïîäðÿä áåç ïðîáåëîâ.

s, ì 0 20 40 80 100

t, ñ 0 50

Îòâåò:

7. Íàáëþäàòåëü ó ïàëàòêè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ôèê-
ñèðóåò ðàññòîÿíèå äî âñàäíèêîâ, êîòîðûå ñêà÷óò â 
ñòåïè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ðåçóëüòàòû åãî èç-
ìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 
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t, c 0 4 8 12 16
lI, ì 430 410 390 370 350

lII, ì 170 210 270 310 350

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ è çàïèøèòå â 
îòâåò èõ íîìåðà â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå. 
1) Îáà âñàäíèêà óäàëÿþòñÿ îò ïàëàòêè. 
2)  Ðàññòîÿíèå ìåæäó âñàäíèêàìè ïîñòîÿííî ñîêðà-

ùàåòñÿ.
3)  Ïåðâûé âñàäíèê ïðèáëèæàåòñÿ ê ïàëàòêå, âòî-

ðîé — óäàëÿåòñÿ îò íå¸.
4) Íà øåñòíàäöàòîé ñåêóíäå âñàäíèêè âñòðåòèëèñü.
5)  Íà øåñòíàäöàòîé ñåêóíäå âñàäíèêè îäèíàêîâî 

óäàëåíû îò íàáëþäàòåëÿ.

Îòâåò:

8. Àêâàëàíãèñò ïîãðóæàåòñÿ â âîäó, è åãî íàðó÷íûé 
ïðèáîð ôèêñèðóåò ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ Í â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè (ñì. òàáë.). 

t, c 0 4 8 12 16
H, ì 0 1,5 3 4,5 6

Êàêîé èç ïðèâåä¸ííûõ ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî îò-
ðàæàåò çàâèñèìîñòü ãëóáèíû îò âðåìåíè t?

Î ò â å ò : 

9. Ñêîðîñòü ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ðàâíà 108 êì/÷. 
×åìó ðàâíà ýòà âåëè÷èíà â åäèíèöàõ ÑÈ?

Îòâåò: ì/c.
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10. Âåëîñèïåäèñò, äâèãàÿñü ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëè-
íåéíî, ïðîåõàë 2400 ì çà 20 ìèí. ×åìó ðàâíà ñêî-
ðîñòü âåëîñèïåäèñòà?

Îòâåò: êì/÷.

11. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â êîíöå 
5-é ñåêóíäû, ñ÷èòàÿ, ÷òî õàðàêòåð äâèæåíèÿ òåëà 
íå èçìåíÿåòñÿ.

v, ì/ñ

2

2 4 6 t, ñ
Îòâåò: ì/c.

12. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîð-
äèíàòû òåëà, äâèæóùåãîñÿ âäîëü îñè õ, îò âðåìåíè. 

õ

Ñðàâíèòå ñêîðîñòè òåëà â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìå-
íè è âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

1)  Â ìîìåíòû âðåìåíè t1 è t2 ñêîðîñòü òåëà îäèíà-
êîâà.

2)  Â ìîìåíò âðåìåíè t1 ñêîðîñòü òåëà áîëüøå, ÷åì 
â ìîìåíò âðåìåíè t2.
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3)  Â ìîìåíò âðåìåíè t3 ñêîðîñòü òåëà áîëüøå, ÷åì 
â ìîìåíò âðåìåíè t2. 

4)  Â ìîìåíò âðåìåíè t2 ñêîðîñòü òåëà ðàâíà 
íóëþ.

5)  Â ìîìåíò âðåìåíè t3 ñêîðîñòü òåëà ðàâíà 
íóëþ.

Îòâåò:

13.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê äâèæåíèÿ ïëîâöà 
èç îäíîãî êîíöà äîðîæêè áàññåéíà â äðóãîé êîíåö 
è îáðàòíî. Íà÷àëî äîðîæêè íàõîäèòñÿ â òî÷êå õ  0, 
à êîíåö — â òî÷êå õ  50 ì. ×åìó ðàâíà ìàêñèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü ïëîâöà íà âñ¸ì ïóòè äâèæåíèÿ òóäà 
è îáðàòíî?

м 

20 

60 

t, с 0 

20 

40 

40 80 60 100 

õ, ì

t, ñ

Îòâåò: ì/c.

14. Ìóõà ðàâíîìåðíî ïåðåìåñòèëàñü ïî îòðåçêó äëèíîé 
80 ìì çà 2 ñ. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü ìóõè?

Îòâåò: ì/c.

15. Ïóòü ÀÂ ïî ïðÿìîìó øîññå ðàâåí 10 êì. Ïåðâóþ 
ïîëîâèíó ïóòè âåëîñèïåäèñò äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî 
ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷, âòîðóþ ïîëîâèíó — ðàâíî-
ìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ. Âðåìÿ â ïóòè ðàâíî

Îòâåò: c.
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16. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàôè÷åñêèì è ñëî-
âåñíûì îïèñàíèåì äâèæåíèÿ òåëà ïðè åãî ïðÿìîëè-
íåéíîì äâèæåíèè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá-
ëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑËÎÂÅÑÍÎÅ 
ÎÏÈÑÀÍÈÅ

À) 

Á) 

Â) 

1) òåëî ïîêîèëîñü
2) òåëî äâèãàëîñü 

ðàâíîìåðíî
3) òåëî äâèãàëîñü 

íåðàâíîìåðíî

Îòâåò:
À Á Â

17. Ïîë÷àñà ÷åëîâåê äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 4 êì/÷, 
à çàòåì ïîë÷àñà ñî ñêîðîñòüþ 1 êì/÷. Ïîñòàâüòå â 
ñîîòâåòñòâèå îòíîøåíèå çíà÷åíèé ïóòè, ïðîéäåí-
íîãî òåëîì çà îïðåäåë¸ííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, 
è äèàãðàììû, ïîêàçûâàþùèå ýòî ñîîòíîøåíèå.

s
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Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÎÒÎÁÐÀÆÀÅÌÎÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ
ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ, 

ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÓÞÙÀß 
ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÞ

À) ñîîòíîøåíèå ïóòè, ïðîé-
äåííîãî çà ïåðâûå ïîë÷àñà, 
è ïóòè, ïðîéäåííîãî çà 
âòîðûå ïîë÷àñà

Á) ñîîòíîøåíèå ïóòè, ïðîéäåí-
íîãî çà âòîðûå ïîë÷àñà, è 
ïóòè, ïðîéäåííîãî çà ÷àñ

1) 

2) 

3) 

4) 

Îòâåò:
À Á

18. Ïëîò äâèæåòñÿ ïî ðåêå ñî ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ 
3 êì/÷, ÷åëîâåê äâèæåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ñêî-
ðîñòè òå÷åíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 4 êì/÷ îòíîñèòåëüíî 
ïëîòà. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé ÷å-
ëîâåê äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî áåðåãà?

Îòâåò: êì/÷.
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19. Ìîòîðíàÿ ëîäêà äâèæåòñÿ ïî ðåêå îòíîñèòåëüíî áå-
ðåãà ñî ñêîðîñòüþ 6 ì/ñ, åñëè ïëûâ¸ò ïî òå÷åíèþ, è 
ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ, åñëè äâèæåòñÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ. 
Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ëîäêà áóäåò äâèãàòüñÿ â îçåðå?

Îòâåò: ì/ñ.

20. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäè-
íàòû òåëà, äâèãàþùåãîñÿ ïðÿìîëèíåéíî, îò âðå-
ìåíè. Îñü Ox ñîâïàäàåò ñ ïðÿìîé, âäîëü êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò äâèæåíèå.

x, ì

10

1 2 3

20

t, ñ
0

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î õàðàêòåðå 
äâèæåíèÿ òåëà â ðàçíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

1)  Òåëî 3 ñ ïîñëå íà÷àëà íàáëþäåíèÿ äâèãàëîñü â íà-
ïðàâëåíèè îñè Ox.

2)  Òåëî 1 ñ äâèãàëîñü â íàïðàâëåíèè îñè Ox, çàòåì 
1 ñ ïðîòèâ îñè.

3) Òðåòüþ ñåêóíäó íàáëþäåíèÿ òåëî ïîêîèëîñü.
4)  Ñêîðîñòè òåë â ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè 0–1 ñ è 

1–2 ñ ðàâíû ïî ìîäóëþ.
5)  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì çà 3 ñ íàáëþäåíèÿ, ðà-

âåí 30 ì.
Îòâåò:

21. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà íà îñè Ox îò 
âðåìåíè ïîêàçàí íà ðèñóíêå. Òåëî âñ¸ âðåìÿ íàõî-
äèòñÿ íà îñè Îõ.
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t, ñ

x, ì

t1 t2 t3

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ äâèæåíèþ ýòîãî òåëà.
1)  Â ìîìåíò âðåìåíè t3 ñêîðîñòü òåëà ìàêñèìàëüíà 

ïî ìîäóëþ.
2)  Â ìîìåíòû âðåìåíè t1 è t3 ñêîðîñòü òåëà ðàâíà 

íóëþ.
3)  Â ìîìåíò âðåìåíè t2 òåëî èçìåíèëî íàïðàâëåíèå 

äâèæåíèÿ.
4)  Â ìîìåíòû âðåìåíè t3 òåëî ïðîõîäèò ÷åðåç íà-

÷àëî êîîðäèíàò.
5)  Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè 0–t3 òåëî äâèæåòñÿ â 

íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ 
îñè Îõ.

Îòâåò:

22. Â òàáëèöå ïîêàçàíû äëèíû îòðåçêîâ ïóòè s, ïðîé-
äåííûõ êàòåðîì çà ïåðâóþ, âòîðóþ, òðåòüþ, ÷åòâ¸ð-
òóþ ñåêóíäû. 

t, ñ 1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ 4-ÿ 5-ÿ

s, ì 5 10 20 20 20

Êàêîé ïóòü ïðîøëî òåëî íà îòðåçêå âðåìåíè, 
êîãäà îíî äâèãàëîñü ðàâíîìåðíî?

Îòâåò: ì.

0
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23.  Ìîòîöèêëèñò íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî ïðÿìîëèíåé-
íîé äîðîãå è äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðåíèåì 
0,4 ì/ñ2. Êàêîé áóäåò ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà ÷åðåç 5 ñ? 

Îòâåò: ì/c.

24.  Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ, äâèæóùåãîñÿ â íàïðàâëåíèè 
îñè Õ, çà 5 ñ óìåíüøèëàñü îò 20 äî 5 ì/ñ. ×åìó 
ðàâíà ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ àâòîìîáèëÿ íà îñü Õ?

Îòâåò: ì/c2.

25. Ïðè ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè ïî ïðÿìîé òåëî ìå-
íÿëî ñâîþ ñêîðîñòü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ãðàôèêå. 
×åìó ðàâíî óñêîðåíèå òåëà â ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
îò 0 äî 6 ñ? 

Îòâåò: ì/c2.

26. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå òåëî ïðî-
øëî çà ïåðâóþ, âòîðóþ è ò. ä. ñåêóíäû ñ ìîìåíòà 
íà÷àëà äâèæåíèÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Íàïðàâëåíèå 
ñêîðîñòè íå ìåíÿåòñÿ. Ñêîëüêî ñåêóíä òåëî äâèãà-
ëîñü ðàâíîóñêîðåííî? 

t, ñ 1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ 4-ÿ 5-ÿ

s, ì 0,15 0,45 0,75 1,05 1,35

Îòâåò: c.

27. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû îò âðåìåíè äëÿ 
òåëà, äâèæóùåãîñÿ âäîëü îñè Îõ ïðåäñòàâëåí íà ðè-
ñóíêå. Íàéäèòå ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ òåëà çà âðåìÿ 
îò 0 äî 30 ñ?
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x, ì

t, c
0

10

10 20 30

–10

Îòâåò: ì.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 28—31.

Èç êàðüåðà äî ñòðîèòåëüíîãî êîìáèíàòà êóðñèðóþò 
òÿæ¸ëûå è ë¸ãêèå ãðóçîâèêè, ïðè÷¸ì ñêîðîñòü ë¸ãêèõ 
ãðóçîâèêîâ áîëüøå. Ãðóçîâèêè ñíàáæåíû ñïóòíèêîâîé 
ñèñòåìîé íàâèãàöèè è äàò÷èêàìè óðîâíÿ áåíçèíà â áàêàõ 
ñ äèñòàíöèîííûì ïåðåäàò÷èêîì. Ýòî ïîçâîëÿåò äèñïåò-
÷åðó ðåãèñòðèðîâàòü êîîðäèíàòó àâòîìîáèëåé è âû÷èñ-
ëÿòü òðàåêòîðèþ àâòîìîáèëåé íà ìåñòíîñòè, ïðîéäåííûé 
ïóòü s è îáú¸ì q òîïëèâà â áàêàõ (ñì. ðèñ).

s,

ë
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28. Âî ñêîëüêî ðàç ñêîðîñòü ë¸ãêîãî ãðóçîâèêà âûøå 
ñêîðîñòè òÿæ¸ëîãî íà îòðåçêå âðåìåíè îò 1 ÷ äî 
3 ÷? Äàéòå ðàçâ¸ðíóòûé îòâåò.

29. Ñêîëüêî ïîâîðîòîâ íà äîðîãå ïðåîäîëåëè àâòîìî-
áèëè? (Åñëè äâèæåíèå áûëî ïðÿìîëèíåéíûì, òî 
çàïèøèòå â îòâåò 0.)
Îòâåò:

30. Çàïèøèòå íîìåð àâòîìîáèëÿ, âîäèòåëü êîòîðîãî ÍÅ 
âûêëþ÷èë äâèãàòåëü, êîãäà îäèí ãðóçîâèê äîãíàë âòî-
ðîé, è âîäèòåëè ïîë÷àñà ðàçãîâàðèâàëè äðóã ñ äðóãîì.
Îòâåò:

31. Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû ïðÿ-
ìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ äâóõ òåë îò âðåìåíè, âûáå-
ðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

I

II
õ, ì

t, c

1

0 2 4 6

1)  Â íà÷àëå íàáëþäåíèÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè 
áûëî ðàâíî 2 ì.

2)  Ñêîðîñòè òåë â ìîìåíò âðåìåíè t   4 ñ âûðàâíÿ-
ëèñü.

3)  Ïåðâîå òåëî â òå÷åíèå ïåðâûõ òð¸õ ñåêóíä íà-
áëþäåíèÿ íå äâèãàëîñü.

4)  Â ìîìåíò âðåìåíè t   5 c ñêîðîñòè òåë îòëè÷à-
ëèñü â 2 ðàçà.

5)  Â ìîìåíòû âðåìåíè t  2 c è t  6 c ðàññòîÿíèå 
ìåæäó òåëàìè áûëî îäèíàêîâî.

Îòâåò: 

ÒÅÌÀ 2. ÐÀÂÍÎÓÑÊÎÐÅÍÍÎÅ ÏÐßÌÎËÈÍÅÉÍÎÅ 
ÄÂÈÆÅÍÈÅ. ÑÂÎÁÎÄÍÎÅ ÏÀÄÅÍÈÅ 

1. Â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ñåêóíäîìåðà òåëî íàõîäèòñÿ â 
òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé x0, äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v0 
è ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðå-
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íèåì à, äâèãàÿñü ïî ïðÿìîé è íàáèðàÿ ñêîðîñòü. Ïî-
ñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôèçè-
÷åñêîé âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùåé äâèæåíèå òåëà â 
ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà ïîêàçàíèÿ ñåêóíäîìåðà ðàâíû 
t, è íàçâàíèå ýòîé âåëè÷èíû èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÎÐÌÓËÛ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) 
2

0 2
at

v t

Á) 0v at

1) ñêîðîñòü òåëà
2) óñêîðåíèå òåëà
3) ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì
4) êîîðäèíàòà òåëà

Îòâåò:
À Á

2. Âåëîñèïåäèñò çà ïåðâûå 4 ñ ðàçîãíàëñÿ íà ïðÿìî-
ëèíåéíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ 
äî 10 ì/c, à çàòåì çà 4 ñ îñòàíîâèëñÿ. ×åìó ðàâíà 
ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ íà îñü Ox íà ïîñëåäíèõ 4 ñ 
äâèæåíèÿ, åñëè íàïðàâëåíèå îñè ñîâïàäàåò ñ íà-
ïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ?
Îòâåò: ì/c2.

3.  Àâòîìîáèëü íà ïðÿìîëèíåéíîé äîðîãå íà÷èíàåò ðàç-
ãîíÿòüñÿ ñ óñêîðåíèåì 0,4 ì/ñ2 èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ, è 
÷åðåç íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè äîñòèãàåò ñêî-
ðîñòè 6 ì/ñ. ×åìó ðàâåí ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè? 

Îòâåò: c.

4. Øàðèê òîëêíóëè ñ ãîðêè, è äàëåå îí äâèãàëñÿ 
ñ óñêîðåíèåì 0,5 ì/c2. ×åðåç 6 ñ îí äîñòèã îñíîâà-
íèÿ ãîðêè, ïðèîáðåòÿ ñêîðîñòü 5 ì/c. ×åìó ðàâíû 
íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü è ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì çà 
6 ñ, â åäèíèöàõ ÑÈ? Â áëàíê îòâåòîâ çàïèøèòå 
ïîäðÿä áåç ïðîáåëîâ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è 
ïðîéäåííîãî ïóòè â çàäàííîì ïîðÿäêå.

Îòâåò:



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß28 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß28

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 5–9.

Ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ ïî ïðÿìîé åãî ñïèäîìåòð 
çàðåãèñòðèðîâàë èçìåíåíèå ñêîðîñòè. Çàâèñèìîñòü ñêî-
ðîñòè îò âðåìåíè îòîáðàæåíà íà ðèñóíêå. 

Èçó÷àÿ ãðàôèê, âûïîëíèòå çàäàíèÿ 5–9.

5. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ ðàâíà

Îòâåò: ì/c.

6. Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ â ìîìåíò âðåìåíè, ðàâíûé 
30 ñ, äîñòèãëà çíà÷åíèÿ

Îòâåò: ì/c.
7. Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ èçìåíèëàñü çà 30 ñ íà

Îòâåò: ì/c.

8. Óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ ðàâíî 

Îòâåò: ì/c2.

9. Ïóòü, ïðîéäåííûé àâòîìîáèëåì çà 30 ñ, ðàâåí

Îòâåò: ì.

10. Ñêîðîñòü òåëà â åäèíèöàõ ÑÈ ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó 
v(t)4 – 5t. Êàêîé ïóòü ïðîäåëàë àâòîìîáèëü äî 
îñòàíîâêè?

Îòâåò: ì.
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11. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîîðäèíàòû 
æóêà, ïîëçóùåãî ïî äåðåâó âäîëü âåðòèêàëüíîé îñè, 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. 

õ, ñì

8

2 4 6 t, ñ

4

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î äâèæåíèè 
æóêà. 
1)  Æóê âñ¸ âðåìÿ äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì.
2)  Æóê âñ¸ âðåìÿ äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.
3)  Ïåðâûå 4 ñ æóê äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì.
4)  Ïåðâûå 4 ñ æóê äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.
5)  Íà÷èíàÿ ñ ïÿòîé ñåêóíäû ñêîðîñòü æóêà íàðàñòàëà.

Îòâåò:

12. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó çàâèñèìîñòüþ ïðîåê-
öèè ïåðåìåùåíèÿ òåëà îò âðåìåíè è çàâèñèìîñòüþ 
ïðîåêöèè ñêîðîñòè ýòîãî òåëà îò âðåìåíè äëÿ îä-
íîãî è òîãî æå äâèæåíèÿ. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåð-
âîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ 
âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû 
ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. 

ÏÐÎÅÊÖÈß ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈß ÏÐÎÅÊÖÈß ÑÊÎÐÎÑÒÈ

À) sx  5t + 2t2

Á) sx  2t – 5t2

1) vx  5 + 2t
2) vx  2 + 5t 
3) vx  5 + 4t 
4) vx  2 – 10t 

Îòâåò:
À Á
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13.  Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î òåëå, äâèãàâ-
øåìñÿ âäîëü îñè Ox, åñëè ïðîåêöèÿ åãî ñêîðîñòè 
íà ýòó îñü ìåíÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì, ïî-
êàçàííûì íà ðèñóíêå.
1)  Ñ 10 ïî 20 ñ òåëî äâèãà-

ëîñü ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ 
îñè Ox.

2)  Ìîäóëü óñêîðåíèÿ òåëà ñ 
10 ïî 20 ñ áîëüøå ìîäóëÿ 
óñêîðåíèÿ ñ 30 ïî 40 ñ.

3)  Ñ 0 äî 19 ñ è ñ 20 ïî 30 
ñ òåëî íàõîäèëîñü â ñîñòî-
ÿíèè ïîêîÿ.

4)  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì çà ïåðâûå 20 ñ, ðàâåí 75 ì.
5)  Ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ íà îñü Ox íà ïÿòíàäöàòîé 

ñåêóíäå ðàâíà — 0,5 ì/ñ2.

Îòâåò:

14.  Äâà àâòîìîáèëÿ À è Â äâèæóòñÿ ïî ïðÿìîé, âäîëü 
êîòîðîé íàïðàâëåíà îñü Ox. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû 
çàâèñèìîñòè ïðîåêöèé èõ ñêîðîñòåé îò âðåìåíè. 
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ 
äâèæåíèå àâòîìîáèëåé.

vx, ì/ñ

t, ñ
0

A

B

t1 t2 t3

1)  Çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ àâòîìîáèëè âñòðåòèëèñü 
äâàæäû.

2)  Ïóòè, ïðîéäåííûå àâòîìîáèëÿìè ê ìîìåíòó âðå-
ìåíè t3, ðàâíû

3)  Çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ïîêàçàíèÿ ñïèäîìåòðîâ àâ-
òîìîáèëåé äâà ðàçà ñîâïàëè.

vx

2

0 10 20 30

4

6

8

t, ñ
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4)  Äî ìîìåíòà âðåìåíè t1 àâòîìîáèëè äâèãàëèñü 
ðàâíîóñêîðåííî.

5)  Àâòîìîáèëü À â ìîìåíò âðåìåíè t2 äâèãàëñÿ ðàâ-
íîóñêîðåííî.

Îòâåò:

15. ßáëîêî, îòîðâàâøèñü îò âåòêè, ñâîáîäíî ïàäàåò. 
×òî ïðîèñõîäèò ñ ìîäóëÿìè ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ 
ÿáëîêà â õîäå äâèæåíèÿ äî óäàðà î çåìëþ? Äëÿ 
êàæäîé èç âåëè÷èí îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé 
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ.
1) óâåëè÷èâàåòñÿ 
2) óìåíüøàåòñÿ 
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Çàïèøèòå â òàáëèöó ñîîòâåòñòâóþùóþ õàðàêòåðó 
èçìåíåíèÿ öèôðó äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè ÷èíû.

Ìîäóëü ñêîðîñòè Ìîäóëü óñêîðåíèÿ

16. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì äâèæå-
íèÿ ñïîðòñìåíà è ìîäóëåì åãî óñêîðåíèÿ â ðàçíûå 
ìîìåíòû âðåìåíè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá-
ëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÄÂÈÆÅÍÈß ÌÎÄÓËÜ ÓÑÊÎÐÅÍÈß

À)  ñïîðòñìåí ïðèãîòîâèëñÿ, 
÷òîáû ïîäïðûãíóòü ââåðõ

Á)  ñïîðòñìåí ïîäïðûãíóë è 
äâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ

Â)  ñïîðòñìåí äîñòèã âåðõíåé 
òî÷êè òðàåêòîðèè

1) a  0
2) a  1 ì/c2

3) a  10 ì/c2

Îòâåò:
À Á Â
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17. Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê ïðîåêöèè ñòðåëû íà 
îñü Ox, íàïðàâëåííóþ âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ïðî÷òèòå 
òåêñò è âñòàâüòå ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ èç ïðåäëî-
æåííîãî ñïèñêà, ïîëàãàÿ, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå âîç-
äóõà ìîæíî íå ó÷èòûâàòü.

Ñòðåëó çàïóñòèëè âåðòèêàëüíî __________(À). 
Â ìîìåíò âðåìåíè, ðàâíûé 3 ñ, îíà _______(Á). Îíà 
íàõîäèëàñü â âîçäóõå ___________(Â), äîñòèãíóâ 
ìàêñèìàëüíîé âûñîòû, ðàâíîé _________(Ã).
Ñïèñîê ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé:
1) âíèç
2) ââåðõ
3) âåðíóëàñü â òî÷êó ñòàðòà
4) äîñòèãëà âåðõíåé òî÷êè òðàåêòîðèè
5) âñ¸ âðåìÿ íàáëþäåíèÿ
6) 3 ñ
7) 6 ñ
8) 90 ì
9) 45 ì

Çàïèøèòå â òàáëèöó íîìåðà âûáðàííûõ ñëîâ 
(ñëîâîñî÷åòàíèé) ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

Îòâåò:
À Á Â Ã

18. Êàìåíü, ïîäáðîøåííûé âåðòèêàëüíî ââåðõ, äîñòèã 
ìàêñèìàëüíîé âûñîòû çà 2 ñ. ×åìó ðàâåí ìîäóëü 
åãî íà÷àëüíîé ñêîðîñòè?
Îòâåò: ì/c.
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19. Êàìåíü áðîñèëè ñ çåìëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 2 ì/c. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå 
êàæäîé âåêòîðíîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíå â ðàç-
íûå ìîìåíòû âðåìåíè âåðíîå îïèñàíèå äâèæåíèÿ 
êàìíÿ. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÂÅÊÒÎÐÍÀß 
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÌÎÄÓËÜ ÂÅÊÒÎÐÀ, 
ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÄÂÈÆÅÍÈß 

ÊÀÌÍß

À) ñêîðîñòü êàìíÿ ÷åðåç 
0,1 ñ

Á) ñêîðîñòü êàìíÿ ÷åðåç 
0,5 ñ

1) ðàâåí íóëþ, êàìåíü íà-
õîäèòñÿ â âîçäóõå

2) ðàâåí 1 ì/ñ, êàìåíü 
äâèæåòñÿ âíèç

3) ðàâåí 1 ì/ñ, êàìåíü 
äâèæåòñÿ ââåðõ

4) ðàâåí íóëþ, êàìåíü 
ëåæèò íà çåìëå

Îòâåò:
À Á

20. Êàìåíü áðîñèëè ñî ñêàëû â ïðîïàñòü âåðòèêàëüíî 
âíèç ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 2 ì/c. Ñîïðîòèâëåíèå 
âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëî. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äâèæåíèþ êàìíÿ 
÷åðåç 0,5 ñ ïîñëå íà÷àëà ïîë¸òà.
1) Ñêîðîñòü êàìíÿ ðàâíà 2 ì/ñ.
2) Ñêîðîñòü êàìíÿ ðàâíà 10 ì/ñ.
3) Óñêîðåíèå êàìíÿ ðàâíî 10 ì/ñ2.
4) Ïóòü, ïðîéäåííûé êàìíåì, ðàâåí 10 ì.
5) Ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ êàìíÿ ðàâåí 2,25 ì.

Îòâåò:
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21.  Çà 2 ñ ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêî-
ðåíèåì òåëî ïðîøëî 48 ì, íå ìåíÿÿ íàïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèÿ è óìåíüøèâ ñâîþ ñêîðîñòü â 2 ðàçà. ×åìó 
ðàâíà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü òåëà íà ýòîì èíòåðâàëå? 

Îòâåò: ì/c.

22.  Êàìåíü, áðîøåííûé âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ, óïàë îáðàòíî íà 
çåìëþ. Íà êàêîé âûñîòå êàìåíü áûë ÷åðåç 0,2 ñ 
è êàêîé ìàêñèìàëüíîé âûñîòû îí äîñòèã? Â îòâåò 
çàïèøèòå äâà ÷èñëà áåç ïðîáåëîâ.

Îòâåò:

23.  Ñêîðîñòü ñàìîë¸òà, äâèãàâøåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
50 ì/c, âîçðàñòàëà â òå÷åíèå 5 ñ. Ïðè ýòîì ñàìîë¸ò 
ïåðåìåñòèëñÿ íà 300 ì. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ 
ñàìîë¸ò â êîíöå ýòîãî ó÷àñòêà ïóòè?

Îòâåò: ì/c.

24. Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ïðîåêöèé 
ñêîðîñòåé äâóõ ìîòîöèêëèñòîâ ïðè èõ äâèæåíèè ïî 
ïðÿìîé äîðîãå. Îñü Oõ íàïðàâëåíà âäîëü äîðîãè. 

 Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Â ìîìåíò âðå-
ìåíè t 4 c ó ìîòîöèêëèñòîâ îáÿçàòåëüíî ñîâïàäàþò 
1) êîîðäèíàòû 
2) íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòåé 
3) ìîäóëè óñêîðåíèé
4) íàïðàâëåíèÿ óñêîðåíèé
5) ìîäóëè ñêîðîñòåé
Îòâåò:
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25.  Àâòîìîáèëü çàòîðìîçèë çà 4 ñ, ïðîåõàâ 40 ì. Êàêîâà 
áûëà ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ïåðåä íà÷àëîì òîðìî-
æåíèÿ è ìîäóëü óñêîðåíèÿ â õîäå òîðìîæåíèÿ? 
Äàéòå ðàçâ¸ðíóòîå ðåøåíèå (êðàòêîå óñëîâèå, ðè-
ñóíîê ñî ñõåìîé äâèæåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ôîðìóëû 
è ðàñ÷¸òû, ïðèâîäÿùèå ê ÷èñëîâîìó ðåøåíèþ).

Ïðî÷òèòå âíèìàòåëüíî òåêñò è äàéòå ðàçâ¸ðíóòûé ïèñüìåí-
íûé îòâåò íà âîïðîñ, âêëþ÷àþùèé îáîñíîâàíèå ýòîãî îòâåòà.

26. Íà ðèñ. 1 èçîáðàæ¸í íà÷àëüíûé ìîìåíò ñâîáîäíî ãî 
ïàäåíèÿ ëèíåéêè (ñ ïðîçðà÷íûìè è íåïðîçðà÷íûìè 
ó÷àñòêàìè äëèíîé ïî 2 ñì êàæäûé) ñêâîçü çàçîð 
äàò÷èêà, ïðîíèçûâàåìûé èíôðàêðàñíûì ëó÷îì. 
Íà ðèñ. 2 èçîáðàæ¸í ãðàôèê, êîòîðûé ïðè ýòîì 
ïàäåíèè ñòðîèòñÿ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà. Âåðõíèå 
ãîðèçîíòàëüíûå ó÷àñòêè ãðàôèêà ñîîòâåòñòâóþò 
èíòåðâàëàì âðåìåíè, êîãäà ëó÷ ïðîõîäèò ÷åðåç 
ïðîçðà÷íûå ó÷àñòêè ëèíåéêè. Íèæíèå ó÷àñòêè 
ãðàôèêà ôèêñèðóþò âðåìÿ, êîãäà ëó÷ ïåðåêðûâà-
åòñÿ ÷¸ðíûìè ó÷àñòêàìè ëèíåéêè. 

Ðèñ. 1                         Ðèñ. 2

Ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñóíêè è, ñ÷èòàÿ óñêîðåíèå 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíûì 9,81 ì/c2, ðàññ÷èòàéòå 
ñêîðîñòü, êîòîðóþ èìåëà ëèíåéêà â ìîìåíò âðåìå-
íè 0,154 ñ.
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ÒÅÌÀ 3. 
ÐÀÂÍÎÌÅÐÍÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÏÎ ÎÊÐÓÆÍÎÑÒÈ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
 Îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè îêðóæíîñòüþ ÿâ-

ëÿåòñÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ òî÷êè íà
1)  îáîäå êîëåñà âåëîñèïåäèñòà ïðè ðàâíîìåðíîì 

äâèæåíèè âåëîñèïåäà ïî ïðÿìîé
2)  êîíöå ëîïàñòè âèíòà, ïîäíèìàþùåãîñÿ ñ àýðî-

äðîìà âåðòîë¸òà
3)  òåëå ðåá¸íêà, íåïîäâèæíî ñèäÿùåãî â ëþëüêå ðà-

áîòàþùåé êàðóñåëè 
4)  óõå ëüâà, ñïÿùåãî íà ýêâàòîðå Çåìëè, âðàùàþ-

ùåéñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè
5) íîæå ñòîÿùåé íåïîäâèæíî íà ñòîëå êîôåìîëêè 

ïðè ïåðåìàëûâàíèè ç¸ðåí êîôå

Îòâåò:

2. Òî÷êà ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè. Âûáå-
ðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ òàêîå 
äâèæåíèå.
1) Òî÷êà ïðîõîäèò çà ëþáûå ðàâíûå ïðîìåæóòêè 

âðåìåíè îäèíàêîâûå ïî äëèíå äóãè îêðóæíîñòè.
2) Òî÷êà èìååò ïîñòîÿííóþ ïî íàïðàâëåíèþ ñêî-

ðîñòü.
3) Òî÷êà èìååò ïîñòîÿííîå ïî íàïðàâëåíèþ óñêîðåíèå.
4) Òî÷êà èìååò ïîñòîÿííîå ïî ìîäóëþ óñêîðåíèå, íå 

ðàâíîå íóëþ.
5) Óñêîðåíèå òî÷êè ðàâíî íóëþ.
Îòâåò:

3. Ñïóòíèê ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ âîêðóã ïëàíåòû ïî êðó-
ãîâîé îðáèòå ðàäèóñîì â 6000 êì ñ ïåðèîäîì 1 ÷àñ. 
Ðàññ÷èòàéòå ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ïî îðáèòå è îêðóã-
ëèòå å¸ äî öåëûõ. Âðàùåíèåì ïëàíåòû âîêðóã ñâîåé 
îñè ïðåíåáðå÷ü.

Î ò â å ò : ì/c.
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4. ×àñòîòà îáðàùåíèÿ ïåðâîãî ñïóòíèêà íà êðóãîâîé 
îðáèòå âîêðóã ïëàíåòû â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âòî-
ðîãî, à ðàäèóñ åãî îðáèòû â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó 
âòîðîãî. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå ïåðèîäà îáðàùåíèÿ 
ïåðâîãî ñïóòíèêà ê ïåðèîäó îáðàùåíèÿ âòîðîãî?

Î ò â å ò :

5. Äâà âàëà, ïðèæàòûå äðóã ê äðóãó, âðàùàþòñÿ áåç 
ïðîñêàëüçûâàíèÿ (ñì. ðèñ.). Ðàäèóñû âàëîâ ðàâíû 

ñîîòâåòñòâåííî R è 
2
R

r  . Ñêîðîñòü òî÷êè À 

ðàâíà v, ïåðèîä å¸ îáðàùåíèÿ ðàâåí T.

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, 
îïèñûâàþùèå äâèæåíèå òî÷êè Â, è âûðàæåíèÿ äëÿ 
èõ âû÷èñëåíèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
ÔÎÐÌÓËÀ 

ÄËß ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ñêîðîñòü òî÷êè Â
Á) ïåðèîä îáðàùåíèÿ òî÷êè Â 1) 

2
T

2) T
3) 2T
4) v
5) 2v

6) 
2
v

Îòâåò:
À Á
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6. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó è 
âûðàæåíèå äëÿ å¸ âû÷èñëåíèÿ, åñëè òî÷êà äâèæåòñÿ 
ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñ ïåðèîäîì 
îáðàùåíèÿ T.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ
ÔÎÐÌÓËÀ 

ÄËß ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ìîäóëü ñêîðîñòè
Á) ìîäóëü óñêîðåíèÿ

1)
 

R
T

2)
 

2R
T

3)
 
2 R

T

4)
 

R
T2

5) 42 R
T2

6) R2

T

Îòâåò:
À Á

7. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí â ñè-
ñòåìå ÑÈ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
Á) öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå 
Â) ïåðèîä âðàùåíèÿ

1) ñ
2) 1/ñ
3) ì/c 
4) ì/ñ2

Îòâåò:
À Á Â

8. Êàêàÿ èç ñòðåëîê âåðíî óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå 
óñêîðåíèÿ êîíüêîáåæöà, êîòîðûé ðàâíîìåðíî ïðî-
õîäèò äèñòàíöèþ íà ñòàäèîíå ïî òðàåêòîðèè, èçî-
áðàæ¸ííîé íà ðèñóíêå?

Î ò â å ò :

9. Âàñÿ è Àíÿ âðàùàþòñÿ íà êàðóñåëÿõ, ñèäÿ â ëþëü-
êàõ, íàõîäÿùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà ðàññòîÿíèè 4 è 
8 ì îò öåíòðà ïëàòôîðìû, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû 
ëþëüêè. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå Àíè ðàâíî 
ïî ìîäóëþ 0,04 ì/ñ2. ×åìó ðàâíî ïî ìîäóëþ óñêîðå-
íèå Âàñè?

Î ò â å ò : ì/c2.

1

4

2

3
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10. Ìàëåíüêîå òåëî äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíî-
ñòè ðàäèóñà 20 ñì ñ ÷àñòîòîé 60 îá./ìèí. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1)  Óñêîðåíèå òåëà ðàâíî íóëþ.
2)  Ïåðèîä âðàùåíèÿ òåëà ðàâåí 1 ñ.
3)  Ìîäóëü ñêîðîñòè òåëà ðàâåí 0,2 ì/ñ.
4)  Ìîäóëü óñêîðåíèÿ ïðèìåðíî ðàâåí 7,9 ì/ñ2.      

5)  Ìîäóëü ñêîðîñòè òåëà ïðèìåðíî ðàâåí 125,6 ì/ñ.
Î ò â å ò :

11. Ñïóòíèê âðàùàåòñÿ âîêðóã ïëàíåòû ñ ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòüþ 8 êì/c ïî êðóãîâîé îðáèòå ñ ðàäèóñîì 
8000 êì. Ðàññ÷èòàéòå öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðå-
íèå ñïóòíèêà. 

Î ò â å ò : ì/c2.

12. Ìèíóòíàÿ ñòðåëêà â 1,5 ðàçà äëèííåå ÷àñîâîé. Âî 
ñêîëüêî ðàç ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîíöà ìèíóòíîé 
ñòðåëêè áîëüøå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êîíöà ÷àñîâîé 
ñòðåëêè?

Î ò â å ò : â ðàç.

13. Ñåêóíäíàÿ ñòðåëêà â 2 ðàçà òîíüøå ìèíóòíîé, íî 
èìååò òàêóþ æå äëèíó. Âî ñêîëüêî ðàç öåíòðîñòðåìè-
òåëüíîå óñêîðåíèå êîíöà ñåêóíäíîé ñòðåëêè áîëüøå 
öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ êîíöà ìèíóòíîé?

Î ò â å ò : â ðàç.

14. Öåíòð êîëåñà äèàìåòðîì 1 ì äâèæåòñÿ ïî äîðîãå ñ 
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 72 êì/÷. ×åìó ðàâíî öåíò-
ðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå òî÷êè íà îáîäå êîëåñà â 
ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé ñ îñüþ êîëåñà?

Î ò â å ò : ì/c2.
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15. Òðàåêòîðèÿ ãîíî÷íîãî àâòîìîáèëÿ ñîñòîèò èç 
òð¸õ äóã îêðóæíîñòåé (ó÷àñòêè 1–2, 3–4 è 5–6) 
è äâóõ ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ (2–3 è 4–5). Íà 
ó÷àñò êå 1–2–3–4 àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî, 
íà ó÷àñ òêå 4–5 ðàâíîóñêîðåííî, ñáðàñûâàÿ ñêîðîñòü 
âäâîå. Ñîîòíîøåíèå ðàäèóñîâ êðèâèçíû ó÷àñòêîâ 
1–2, 3–4 è 5–6 ñëåäóþùåå R1  2R2 è R2  2R3.

1 2 3

4
5

6

R3

R2

R1

À

Á

Â

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþ-
ùèõ äâèæåíèå àâòîìîáèëÿ. 
1) Íà ó÷àñòêå 1–2 óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ ðàâíî 

íóëþ.
2) Íà ó÷àñòêå 4–5 óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ ðàâíî 

íóëþ.
3) Åñëè â òî÷êå Á íàðèñîâàòü óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ, 

òî âåêòîð áóäåò íàïðàâëåí âíèç.
4) Ìîäóëè óñêîðåíèÿ â òî÷êàõ À è Á ðàâíû.
5) Ìîäóëè óñêîðåíèÿ â òî÷êå À è Â ðàâíû. 

Îòâåò:

16. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ íà çà-
êðóãë¸ííîì ó÷àñòêå äîðîãè ñ ðàäèóñîì êðèâèçíû 
40,5 ì ðàâåí 2 ì/ñ2. Çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
àâòîìîáèëü ïðåîäîëååò ó÷àñòîê ýòîé òðàññû äëèíîé 
90 ì?

Î ò â å ò : c.
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Ïðî÷òèòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 17—19. 

Èîãàíí Êåïëåð, èçó÷èâ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé àñòðî-
íîìîâ çà ìíîãèå ãîäû, óñòàíîâèë, ÷òî èçâåñòíûå â òî âðå-
ìÿ ïëàíåòû âðàùàþòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ïî ýëëèïòè÷åñêèì 
îðáèòàì (ñì. ðèñ.). 

Ýëëèïñ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé è ìàëîé îñÿìè a 
è b, îêðóæíîñòü ÿâëÿåòñÿ ýëëèïñîì, ó êîòîðîãî a  b. 
 Ðåàëüíûå îðáèòû ïëàíåò ñëàáî îòëè÷àþòñÿ îò îêðóæ-
íîñòåé, â öåíòðå êîòîðûõ íàõîäèòñÿ Ñîëíöå. Êåïëåð 
ñôîðìóëèðîâàë êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå, ñâÿçûâàþ-
ùåå ïåðèîäû îáðàùåíèÿ ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà è ãåîìå-
òðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îðáèò. Ýòîò çàêîí Êåïëåðà ãëàñèò, 
÷òî êâàäðàòû ïåðèîäîâ ïëàíåò ïðîïîðöèîíàëüíû êóáàì 
áîëüøèõ ïîëóîñåé îðáèò ïëàíåò. Òàêîå ñîîòíîøåíèå 
îçíà ÷àåò, ÷òî äëÿ ëþáîé ïëàíåòû îòíîøåíèå êâàäðàòà 
ïåðèîäà âðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà ê êóáó ïîëóîñè å¸ ýë-
ëèïòè÷åñêîé îðáèòû äîëæíî áûòü îäèíàêîâî.

17. Åñëè a1 è a2 — äëèíû áîëüøèõ ïîëóîñåé îðáèò 
äâóõ ïëàíåò, à T1 è T2 — ïåðèîäû îáðàùåíèÿ òåõ 
æå ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà, òî êàêîå ñîîòíîøåíèå îò-
ðàæàåò ñôîðìóëèðîâàííûé â òåêñòå çàêîí Êåïëåðà?

1) 
a
a

T
T

1
2

2
2

2
3

1
3   

2) 
2 3
1 1
2 3
2 2

a T
a T

=   
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3) 
3 2
1 1
3 2
2 2

a T
a T

=

4) 
3 2
1 2
3 2
2 1

a T
a T

=

Î ò â å ò : 

18. Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíû äèàãðàììû, íà êîòîðûõ ó÷å-
íèêè À, Á è Â íà îñíîâàíèè ñïðàâî÷íûõ òàáëèö îò-
ðàçèëè äëÿ äâóõ ïëàíåò (1 è 2) ñîîòíîøåíèÿ ñðåäíèõ 
ðàäèóñîâ îðáèò ïëàíåò (áåëûå ñòîëáöû) è ïåðèîäîâ 
(ñåðûå ñòîëáöû), â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îðáèòû ñëàáî 
îòëè÷àþòñÿ îò îêðóæíîñòåé. Êòî èç ó÷åíèêîâ À, Á 
èëè Â íàèáîëåå ïðàâèëüíî ïîñòðîèë äèàãðàììó?

Á ÂÀ

1,52 1,9

11,9

5,2

1)  ó÷åíèê À 
2)  ó÷åíèê Á 
3) ó÷åíèê Â
4) íè îäèí èç ó÷åíèêîâ
Î ò â å ò : 

19. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ìàðñà ïðèìåðíî 2 çåìíûõ ãîäà, 
ìàëàÿ îñü åãî îðáèòû ñîñòàâëÿåò 0,99 îò åãî áîëü-
øîé îñè. Ìîæåò ëè îðáèòà Çåìëè êîãäà-ëèáî ïåðå-
ñå÷üñÿ ñ îðáèòîé Ìàðñà, åñëè ýòè ñîîòíîøåíèÿ ñî-
õðàíÿòñÿ? Äàéòå ðàçâ¸ðíóòûé îòâåò.
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20. Â òàáëèöå óêàçàíû íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ïëàíåò 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïî ìåðå èõ óäàëåíèÿ îò Ñîëíöà.

ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ÏËÀÍÅÒÛ

ÄÈÀÌÅÒÐ 
Â ÐÀÉÎÍÅ 
ÝÊÂÀÒÎÐÀ, 

ÊÌ

ÏÅÐÈÎÄ 
ÎÁÐÀÙÅÍÈß 

ÂÎÊÐÓÃ 
ÑÎËÍÖÀ

ÏÅÐÈÎÄ 
ÂÐÀÙÅÍÈß 

ÂÎÊÐÓÃ 
ÎÑÈ

ÑÐÅÄÍßß 
ÏËÎÒÍÎÑÒÜ, 

Ã/ÑÌ3

Ìåðêóðèé 4878 87,97 ñóòîê 58,6 ñóòîê 5,43

Âåíåðà 12 104 224,7 ñóòîê
253 ñóòîê

3 ÷àñà
50 ìèíóò

5,25

Çåìëÿ 12 756 365,3 ñóòîê 23 ÷àñà
56 ìèíóò 5,52

Ìàðñ 6794 687 ñóòîê 24 ÷àñà
37 ìèíóò 3,93

Þïèòåð 142 800 11 ëåò
314 ñóòîê 9 ÷àñîâ

55,5 ìèíóò
1,33

Ñàòóðí 119 900 29 ëåò
168 ñóòîê

10 ÷àñîâ
40 ìèíóò 0,71

Óðàí 51 108 83 ãîäà
273 ñóòîê

17 ÷àñîâ
40 ìèíóò 1,24

Íåïòóí 49 493 164 ãîäà
292 ñóòîê

17 ÷àñîâ
15 ìèíóò 1,67

Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáëèöû âûáåðèòå äâà ïðà-
âèëüíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ïëàíåòû äî Ñîëíöà 

ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïëàíåò ìîíîòîííî óáûâàåò.
2) Ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ïëàíåòû äî Ñîëíöà 

ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïëàíåòû âîêðóã Ñîëíöà ìîíî-
òîííî âîçðàñòàåò.

3) Îòíîøåíèå ñóòîê íà Ìàðñå ê ñóòêàì íà Çåìëå 
ðàâíî ïðèìåðíî 1.

4) ×åì áîëüøå ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïëàíåòû âîêðóã 
Ñîëíöà, òåì áîëüøå ïåðèîä å¸ âðàùåíèÿ âîêðóã 
ñîáñòâåííîé îñè.

5) Ìåðêóðèàíñêèé «ãîä» ðàâåí ìåðêóðèàíñêèì 
«ñóòêàì»

Îòâåò:
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ÒÅÌÀ 4. ÑÈËÀ. ÑËÎÆÅÍÈÅ ÑÈË. ÈÍÅÐÖÈß. 
ÏÅÐÂÛÉ ÇÀÊÎÍ ÍÜÞÒÎÍÀ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Åñëè â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà íà òåëî ÍÅ 

äåéñòâóåò ñèëà, òî òåëî
1) íå ìîæåò ïîêîèòüñÿ
2) íå ìîæåò äâèãàòüñÿ ïî îêðóæíîñòè
3) ìîæåò èçìåíèòü ôîðìó
4) íå ìîæåò èçìåíèòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
5) íå ìîæåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþ ñêî-

ðîñòüþ

Îòâåò:

2. Âûáåðèòå äâå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ âåêòîðíûìè.
1) ñèëà
2) ïóòü
3) ìàññà
4) òåìïåðàòóðà
5) óñêîðåíèå

Îòâåò:

3. Øàðèê, âèñÿùèé íà íèòè, îòòÿíóëè ðó-
êîé òàê, ÷òî íèòü ñòàëà ïîä óãëîì ê âåð-
òèêàëè (ñì. ðèñ.). Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ.

Åñëè øàðèê ïîêîèòñÿ, ýòî çíà÷èò
1) âîçäåéñòâèå ðóêè êîìïåíñèðóåò âîçäåéñòâèå íèòè
2) âîçäåéñòâèå íèòè êîìïåíñèðóåò ïðèòÿæåíèå Çåìëè
3) âîçäåéñòâèå ðóêè êîìïåíñèðóåò âîçäåéñòâèå Çåìëè
4) âîçäåéñòâèå ðóêè êîìïåíñèðóåò âîçäåéñòâèå íèòè 

è Çåìëè
5) ñóììà ñèë âîçäåéñòâèÿ òð¸õ òåë íà øàðèê ðàâíà 

íóëþ

Îòâåò:
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4. Âûáåðèòå äâå ñèñòåìû îòñ÷¸òà (ÑÎ), â êîòîðûõ ÍÅ 
áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà äëÿ îïè-
ñàíèÿ ñàíåé, êàòÿùèõñÿ ñ ãîðêè.
1) ÑÎ, ñâÿçàííàÿ ñî ñâîáîäíî ïàäàþùèì êàìíåì
2) ÑÎ, ñâÿçàííàÿ ñ ÷åëîâåêîì, âðàùàþùèìñÿ íà êà-

ðóñåëè 
3) ÑÎ, ñâÿçàííàÿ ñî çäàíèåì íà ïîâåðõíîñòè çåìëè
4) ÑÎ, ñâÿçàííàÿ ñ ðàâíîìåðíî äâèæóùèìñÿ ïî ïðÿ-

ìûì ðåëüñàì òðàìâàåì
5) ÑÎ, ñâÿçàííàÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè
Îòâåò:

5. Íà ðèñóíêàõ èçîáðàæåíà ãèðÿ, ïîêîÿùàÿñÿ íà 
ñòîëå. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ ñèë â ïåð-
âîì ñòîëáöå è èçîáðàæåíèÿ ñèë íà ðèñóíêàõ âî âòî-
ðîì ñòîëáöå.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑÈËÛ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÅ 
ÑÈËÛ

À) ñèëà âîçäåéñòâèÿ Çåìëè íà ãèðþ
Á) ñèëà âîçäåéñòâèÿ ãèðè íà ñòîë

1)

2)

3)

4)

Îòâåò:
À Á



4747ÒÅÌÀ 4. Ñèëà. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà

6. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì íà-
çâàíèÿ ïðèáîðîâ äëÿ èõ èçìåðåíèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó 
âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÏÐÈÁÎÐ 
ÄËß Å¨ ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ñèëà
Á) ïåðåìåùåíèå
Â) ñêîðîñòü

1) ñïèäîìåòð 
2) ðóëåòêà
3) äèíàìîìåòð

Îòâåò:
À Á Â

7. Çàïèøèòå â îòâåò áåç ïðîáåëà â óêàçàííîì ïîðÿäêå 
çíà÷åíèÿ öåíû äåëåíèÿ è ïðåäåëà èçìåðåíèÿ â íüþ-
òîíàõ äëÿ äèíàìîìåòðà, ïîêàçàííîãî íà ðèñóíêå.

Îòâåò:

8. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îòðàæàþùèõ 
ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà. 

Åñëè íà òåëî íå äåéñòâóþò äðóãèå òåëà èëè äåé-
ñòâóþò, íî ñóììà ñèë, õàðàêòåðèçóþùèõ èõ âîçäåé-
ñòâèå, ðàâíà íóëþ (äåéñòâèå òåë ñêîìïåíñèðîâàíî), 
òî òåëî ìîæåò
1) äâèãàòüñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî
2) îñòàíàâëèâàòüñÿ
3) ïîêîèòüñÿ
4) óñêîðÿòüñÿ
5) äâèãàòüñÿ ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíîñòè
Îòâåò:
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9. Íà òåëî ¹ 1, êîòîðîå ïîêîèòñÿ, äåéñòâóþò äâà òåëà: 
¹ 2 è ¹ 3. Äåéñòâèå äâóõ ýòèõ òåë íà òåëî ¹ 1 
íà ðèñóíêå èçîáðàæàåòñÿ äâóìÿ âåêòîðàìè ñèë. Âû-
áåðèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ îá èçîáðàæåíèè ýòèõ 
äâóõ âåêòîðîâ.
1) Âåêòîðû íà÷èíàþòñÿ íà òåëàõ ¹ 2 è ¹ 3.
2) Âåêòîðû ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíû.
3) Âåêòîðû íàïðàâëåíû â ñòîðîíó òåëà ¹ 1.
4) Âåêòîðû ðàâíû ïî äëèíå.
5) Âåêòîðû ïåðïåíäèêóëÿðíû äðóã äðóãó.
Îòâåò:

10. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè òåëà îò 
âðåìåíè ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè ïî çåìëå.

Êàêîâà äëèòåëüíîñòü ïðîìåæóòêà âðåìåíè, â òå-
÷åíèå êîòîðîãî äðóãèå òåëà íå äåéñòâîâàëè íà ýòî 
òåëî (èëè èõ äåéñòâèå áûëî ñêîìïåíñèðîâàíî).

Îòâåò: ñ.

11. Íà òåëî äåéñòâóþò ñèëû 3 è 4 Í. Óêàæèòå ìèíèìàëü-
íîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ìîäóëåé ðàâíîäåéñòâó-
þùåé ýòèõ ñèë, çàïèñàâ èõ â îòâåò áåç ïðîáåëà.

Îòâåò:
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12. Ê òåëó ïðèëîæåíû ñèëû 6 è 8 Í, íàïðàâëåííûå 
ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó. ×åìó ðàâåí ìîäóëü 
ðàâíîäåéñòâóþùåé ýòèõ ñèë?

Îòâåò: Í.

13. Ê íåáîëüøîìó êîëå÷êó ïðèöåïèëè êðþ÷êè äâóõ äè-
íàìîìåòðîâ è ïðèâÿçàëè íèòü. Êîðïóñû äèíàìîìå-
òðîâ è íèòü ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ïðÿìîé ïî ðàç-
íûå ñòîðîíû îò êîëüöà. Äèíàìîìåòðû ïîêàçûâàþò 
2,5 è 4 Í ñîîòâåòñòâåííî. Ñ êàêîé ñèëîé íèòü âîç-
äåéñòâóåò íà êîëå÷êî, åñëè êîëå÷êî ïîêîèòñÿ?

Î ò â å ò : Í.

14. Íàéäèòå ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé òð¸õ ñèë, èçî-
áðàæ¸ííûõ íà ðèñóíêå.

Î ò â å ò : Í.

15. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî. 
Êóäà íàïðàâëåíà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ýòèõ ñèë (ââåðõ, 
âíèç, âïðàâî, âëåâî)?

F2  15 H

F3  10 HF1  10 H

Îòâåò:
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ÒÅÌÀ 5. ÇÀÊÎÍ ÂÑÅÌÈÐÍÎÃÎ ÒßÃÎÒÅÍÈß. 
ÑÈËÀ ÒßÆÅÑÒÈ. ÑÈËÀ ÒÐÅÍÈß. 

ÑÈËÀ ÓÏÐÓÃÎÑÒÈ

1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàôè÷åñêèìè èçî-
áðàæåíèÿìè ñèë è èõ íàçâàíèÿìè.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè. 

ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ 
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÅ ÑÈËÛ ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÑÈËÛ

À) 

Á) 

Â) 

1) ñèëà òðåíèÿ
2) ñèëà òÿæåñòè 
3) ñèëà óïðóãîñòè

Îòâåò:
À Á Â

2. Êàêàÿ èç ñòðåëîê ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò ñèëó âîç-
äåéñòâèÿ Çåìëè íà Ëóíó?

Îòâåò:
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3. Äâà íåáîëüøèõ øàðà îäèíàêîâîé ìàññû ïðèòÿ-
ãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó çà ñ÷¸ò ãðàâèòàöèîííîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñèëîé F1. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â 2 ðàçà ñèëà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé F2. ×åìó ðàâíî îòíîøå-

íèå 1

2

F
F

?

Îòâåò:

4. Ìåæäó äâóìÿ íåáåñíûìè òåëàìè, èìåþùèìè 
ìàññû  M è 2M è íàõîäÿùèìèñÿ äðóã îò äðóãà 
íà ðàññòîÿíèè r, íàìíîãî ïðåâûøàþùåì èõ ðàç-
ìåðû, äåéñòâóþò ñèëû ïðèòÿæåíèÿ âåëè÷èíîé F1. 
À ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ íåáåñíûìè 

òåëàìè, èìåþùèìè ìàññû M è 
2

M  è íàõîäÿùè-

ìèñÿ íà ðàññòîÿíèè 2r ðàâíà F2. ×åìó ðàâíî îòíîøå-

íèå 1

2

F
F

?

Îòâåò:

5. Èìåþòñÿ äâå ïàðû òåë, îäèíàêîâûõ ïî ìàññå, íî 
ðàçíûõ ïî ôîðìå. Ïåðâàÿ ïàðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
äâå òî÷å÷íûå ìàññû, âòîðàÿ — øàðû, èìåþùèå ðà-
äèóñû R1 è R2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ïàðû òåë è ôîðìóëû 
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñèëû èõ ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé. 



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß52 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß52

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÒÅË 
È ÈÕ ÐÀÇÌÅÐÛ

ÔÎÐÌÓËÀ 
ÄËß ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß ÑÈËÛ 

ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ 
ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß

À)

Á)

1) 1 2
2

Gm m
r

2) 
 

1 2
2

1 2

Gm m

r R R 

3)  1 2

1 2

Gm m
R R

4)  1 2
2

G m m

r



Îòâåò:
À Á

6. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè äâóõ øàðîâ ñ ðàäèó-
ñàìè 10 ñì ðàâíî 1 ì, ìàññà êàæäîãî øàðà ðàâíà 
1 êã. ×åìó ïðèìåðíî ðàâíà ñèëà âñåìèðíîãî òÿãî-
òåíèÿ ìåæäó íèìè? Â îòâåò çàïèøèòå ÷èñëî ïåðåä 
ìíîæèòåëåì 10–11.

Îòâåò: •10–11 Í.

7. Ìàëü÷èê ìàññîé 50 êã ñîâåðøàåò ïðûæîê â âûñîòó. 
×åìó ðàâíà ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà íåãî âî 
âðåìÿ ïðûæêà?

Îòâåò: Í.
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8. Íà Çåìëå ñèëà òÿæåñòè êîñìîíàâòà ðàâíÿåòñÿ 
800 Í. ×åìó áóäåò ðàâíà ñèëà òÿæåñòè êîñìîíàâòà 
íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, ìàññà êîòîðîé ïðèìåðíî 
ðàâíà ìàññå Çåìëè, à ðàäèóñ â 2 ðàçà áîëüøå?

Îòâåò: Í.

9. Íà òåëî äåéñòâóþò òðè ñèëû, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1. 
Ñ íàïðàâëåíèåì êàêîé ñòðåëêè íà ðèñ. 2 ñîâïàäàåò 
íàïðàâëåíèå ðàâíîäåéñòâóþùåé ýòèõ òð¸õ ñèë?

Îòâåò:

10. Íà òåëî äåéñòâóþò ÷åòûðå ñèëû, ïîêàçàííûå íà ðè-
ñóíêå. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèëû, 
åñëè ñèëà


3F  ðàâíà ïî ìîäóëþ 2 Í?

4F


2 4 6

1F


2F


3F


Îòâåò: Í.

2 4 6

1F


2F


3F


4
3
2
1

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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Ïðî÷èòàéòå òåêñò è îòâåòüòå íà âîïðîñû ¹ 11—13. 

Â 1798 ãîäó, ÷åðåç 71 ãîä ïîñëå ñìåðòè Íüþòîíà, 
Ãåíðè Êàâåíäèø âïåðâûå îñóùåñòâèë äîñòàòî÷íî òî÷íîå 
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿí-
íîé G  6,7 · 10–11 Í/(êã2 · ì2). Îí èñïîëüçîâàë óñòðîéñòâî, 
ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå êðóòèëüíûõ âåñîâ (ñì. ðèñ.).

Ìàëåíüêèå ñâèíöîâûå øàðû óêðåïëåíû íà êîíöàõ ë¸ã-
êîãî ñòåðæíÿ, êîòîðûé ïîäâåøåí íà òîíêîé íèòè. Áîëü-
øèå øàðû ìîæíî áûëî ïîäêàòûâàòü ê ë¸ãêèì øàðàì ñ 
äâóõ ñòîðîí, òàê ÷òî âîçíèêàþùèå ìåæäó ïàðàìè áîëüøèõ 
è ìàëûõ øàðîâ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ïðèâîäèëè ê ïîâîðî-
òó ñòåðæíÿ è çàêðó÷èâàíèþ íèòè. Ïðåäâàðèòåëüíî áûëî 
óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó óãëîì çàêðó÷èâàíèÿ íèòè 
è ìàëûìè ñèëàìè, êîòîðûå íóæíî ïðèëîæèòü ê êîíöàì 
ñòåðæíÿ, ÷òîáû çàêðóòèòü íèòü íà îïðåäåë¸ííûé óãîë.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ óãëà çàêðó÷èâàíèÿ íèòè 
Êàâåíäèø èñïîëüçîâàë ñâåòîâîé ëó÷, îòðàæàþùèéñÿ îò 
çåðêàëüöà, ðàñïîëîæåííîãî â ñåðåäèíå ñòåðæíÿ. 

Ïîñêîëüêó Íüþòîí ê òîìó âðåìåíè äîêàçàë, ÷òî Çåì-
ëÿ è ÿáëîêî ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó òàê æå, êàê 
Ëóíà è Çåìëÿ, òî ìîæíî áûëî, ñðàâíèâàÿ ñèëó òÿæå-
ñòè ÿáëîêà mg ñ ñèëîé åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Çåìë¸é

G R3
2

M3m
, óñòàíîâèòü ìàññó Çåìëè. Ðàäèóñ Çåìëè ê òîìó âðå-

ìåíè óæå áûë èçìåðåí R3  6400 êì. Ïîýòîìó Ã. Êàâåíäè-
øà íàçûâàþò ÷åëîâåêîì, âïåðâûå âçâåñèâøèì Çåìëþ.
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11. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé Ã. Êà-
âåíäèø èñïîëüçîâàë
1) êðóòèëüíûå âåñû 3) ëàçåðíûé ãðàâèìåòð
2) ïðóæèííûå âåñû 4) àêñåëåðîìåòð

Î ò â å ò : 

12. Èñïîëüçóÿ äàííûå, ïðèâåä¸ííûå â òåêñòå, è çíà÷å-
íèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ðàâíîå 9,8 ì/ñ2,
ðàññ÷èòàéòå ìàññó Çåìëè â êèëîãðàììàõ è çàïè-
øèòå â îòâåò ÷èñëî, ïîëó÷àþùååñÿ ïîñëå óìíîæå-
íèÿ ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà íà 10–24 è îêðóãëåíèÿ 
ðåçóëüòàòà óìíîæåíèÿ äî öåëûõ.

Îòâåò:

13. Ã. Êàâåíäèø èñïîëüçîâàë ñâèíöîâûå øàðû, ïîòîìó 
÷òî ó ñâèíöà
1) áîëüøàÿ ïëîòíîñòü
2) áîëüøàÿ ïëàñòè÷íîñòü
3) ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
4) ìàëàÿ òåïëî¸ìêîñòü

Î ò â å ò : 

14. Ãèðÿ ìàññîé 2 êã ïîêîèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå. 
×åìó ðàâíû ïî ìîäóëþ ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ 
íà ãèðþ, è ñèëà óïðóãîñòè, äåéñòâóþùàÿ íà íå¸ ñî 
ñòîðîíû ñòîëà? Îòâåòû âûðàçèòå â íüþòîíàõ.

Îòâåò: Í.

15. Íà ñòàëüíîé øàðèê äåéñòâóåò ñèëà òÿæå-
ñòè, ðàâíàÿ 1 Í. Ñíèçó ê øàðèêó ïîä-
íåñëè ñåâåðíûé ïîëþñ ìàãíèòà, ñèëà âîç-
äåéñòâèÿ êîòîðîãî íà øàðèê ðàâíà 0,5 Í. 
×åìó ðàâíà ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè â ïðè-
ñóòñòâèè ìàãíèòà? 

Îòâåò: Í.
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16. Ë¸ãêóþ ïðóæèíó ðàñòÿãèâàþò, ðàñïîëàãàÿ å¸ ñíà-
÷àëà ãîðèçîíòàëüíî, çàòåì âåðòèêàëüíî. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Ñîãëàñíî çàêîíó Ãóêà ñèëà óïðóãîñòè, ñ êîòîðîé 
ïðóæèíà äåéñòâóåò íà ïàëüöû ïðè ðàñòÿãèâàíèè, 
1)  ïðîïîðöèîíàëüíà å¸ äëèíå â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿ-

íèè ïðè ëþáîì ðàñïîëîæåíèè ïðóæèíû
2)  ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíèöå ìåæäó äëèíàìè â íà-

òÿíóòîì è ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèÿõ ïðè ëþáîì ðàñ-
ïîëîæåíèè ïðóæèíû

3)  ïðîïîðöèîíàëüíà ñóììå äëèí â íàòÿíóòîì è 
ñâî áîäíîì ñîñòîÿíèÿõ ïðè ëþáîì ðàñïîëîæåíèè 
ïðóæèíû

4)  áîëüøå ïðè âåðòèêàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ïðó-
æèíû

5)  íå çàâèñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ îñè ïðóæèíû

Îòâåò:

17.  Ïðóæèíó æ¸ñòêîñòüþ 40 Í/ì ðàñòÿãèâàþò íà 4 ñì. 
Êàêóþ ñèëó ïðèõîäèòñÿ ïðèêëàäûâàòü?

Îòâåò: Í.

18.  Ïðóæèíó æ¸ñòêîñòüþ 200 Í/ì ðàñòÿãèâàþò, ïðè-
êëàäûâàÿ ñèëó 4 Í. Íà ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ðàñ-
òÿíåòñÿ ïðóæèíà?

Îòâåò: ñì.

19.  Ïðóæèíó ðàñòÿãèâàþò íà 4 ñì, ïðèêëàäûâàÿ ñèëó 
5 Í. Êàêîâà æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû?

Îòâåò: Í/ì.

20.  Ê ïðóæèíå æ¸ñòêîñòüþ 50 Í/ì ïîäâåøèâàþò ãðóç 
ìàññîé 400 ã. ×åìó îêàæåòñÿ ðàâíûì óäëèíåíèå 
ïðóæèíû?

Îòâåò: ñì.
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21. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìî-
äóëÿ ñèëû óïðóãîñòè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàñòÿæå-
íèè ïðóæèíû, îò âåëè÷èíû å¸ äåôîðìàöèè. ×åìó 
ðàâíà æ¸ñòêîñòü ýòîé ïðóæèíû?

l, ì

Îòâåò: Í/ì.

22. Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ æ¸ñò-
êîñòè òð¸õ ïðóæèí ïîëó÷åíû äàííûå, êîòîðûå ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Ñèëà F, Í 0 10 20 30

Äåôîðìàöèÿ ïðóæèíû ¹ 1 l, ñì 0 1 2 3

Äåôîðìàöèÿ ïðóæèíû ¹ 2 l, ñì 0 2 4 6

Äåôîðìàöèÿ ïðóæèíû ¹ 3 l, ñì 0 1,5 3 4,5

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå 
ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ.
1) Äëÿ ïðóæèíû ¹ 2 íå âûïîëíÿåòñÿ çàêîí Ãóêà.
2) Ïðóæèíà ¹ 1 èìååò ìàêñèìàëüíóþ æ¸ñòêîñòü.
3) ×òîáû ðàñòÿíóòü ïðóæèíó ¹ 3 íà 1 ñì, ïîíàäî-

áèòñÿ ïðèëîæèòü ñèëó 5 Í.
4) Æ¸ñòêîñòü ïðóæèí âîçðàñòàåò â ðÿäó ¹ 2, ¹ 3, 

¹ 1.
5) Æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû ¹ 1 ðàâíà 10 Í/ì.

Îòâåò:
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23. Äâå ïðóæèíû èìåþò æ¸ñòêîñòè k1 è 1
2 2

k
k  . Óäëè-

íåíèå ïåðâîé ïðóæèíû ïðè ïîäâåøèâàíèè ãèðè 
ðàâíî l, à óäëèíåíèå âòîðîé ïðè ïîäâåøèâàíèè òîé 
æå ãèðè ðàâíî  · l. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò ?

Îòâåò:

24. Äâå îäèíàêîâûå âåðòèêàëüíûå ïðóæèíû æ¸ñòêî-
ñòüþ k, çàêðåïèëè â øòàòèâå íà îäíîé âûñîòå ïà-
ðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Ê ýòèì ïðóæèíàì ïîäâåñèëè 
îäíîðîäíûé ñòåðæåíü ìàññû m òàê, ÷òî ïðóæèíû 
ïðèêðåïëåíû ê ñòåðæíþ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè 
îò êîíöîâ, è ñòåðæåíü ïîêîèòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì 
ïîëîæåíèè. Ïðè ýòîì êàæäàÿ ïðóæèíà óäëèíèëàñü 
íà l. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôîðìóëàìè è 
ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàìè, êîòîðûå ïî íèì ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ â äàííîì îïûòå.

ÔÎÐÌÓËÛ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) 
2
mg

k
Á) kl

1) ñèëà òÿæåñòè ñòåðæíÿ
2) ñèëà óïðóãîñòè êàæäîé ïðóæèíû
3) óäëèíåíèå êàæäîé ïðóæèíû
4) äëèíà êàæäîé ïðóæèíû ïîñëå ïîä-

âåøèâàíèÿ ñòðåæíÿ

Îòâåò:

25. Òåëî ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ïî ïëîñêîñòè. Ñèëà åãî 
äàâëåíèÿ íà ïëîñêîñòü ðàâíà 10 Í, ñèëà òðåíèÿ 
2,5 Í. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ?

Îòâåò:

26.  Áðóñîê ìàññîé 2 êã äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè. ×åìó ðàâíà ñèëà òðåíèÿ, åñëè 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áðóñêîâ î ïîâåðõíîñòü ðàâåí 
0,3?

Îòâåò: Í.



5959ÒÅÌÀ 5. Ñèëû â ìåõàíèêå

27.  Áðóñîê äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè, ïðèêëàäûâàÿ ãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó, ðàâ-
íóþ 3 Í. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áðóñêà 
î ïîâåðõíîñòü, åñëè áðóñîê äàâèò íà ñòîë ñ ñè-
ëîé 12 Í?

Îòâåò:

28. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ëåæèò êîðîáêà ìàññîé 
2 êã. Ê íåé ïðèöåïëÿþò ãîðèçîíòàëüíóþ ïðóæèíó 
æ¸ñòêîñòüþ 20 Í/ì è ïîñòåïåííî ðàñòÿãèâàþò. Ïðè 
óäëèíåíèè ïðóæèíû íà 5 ñì êîðîáêà íà÷èíàåò äâè-
ãàòüñÿ. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ñòî-
ëîì è êîðîáêîé?

Îòâåò:

29. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñèëû 
òðåíèÿ îò ìîäóëÿ íîðìàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ðåàê-
öèè îïîðû (ãðàôèêè 1 è 2). ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 

êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 1
2

?

Îòâåò:

30.  Êàêàÿ èç ñòðåëîê ïðàâèëüíî óêàçû-
âàåò íàïðàâëåíèå ñèëû òðåíèÿ, äåé-
ñòâóþùåé íà áðóñîê, äâèãàþùèéñÿ 
ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè?

Îòâåò:

N

1
4

2

3
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31.  Áðóñêè (èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà è ñ îäèíàêîâî 
îáðàáîòàííûìè ãðàíÿìè) ìàññàìè m1    2 êã è 
m2   5 êã äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëüíîé 
ïîâåðõíîñòè. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå ñèë òðåíèÿ 

òð1

òð2

F

F
, äåéñòâóþùèõ íà áðóñêè?

Îòâåò:

32.  Áðóñîê ìàññîé 2 êã äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ñèëà òðåíèÿ áðóñêà î ïî-
âåðõíîñòü ñîñòàâëÿåò ïðè ýòîì 4 Í. ×åìó áóäåò 
ðàâíà ñèëà òðåíèÿ áðóñêà î òó æå ïîâåðõíîñòü, åñëè 
ñâåðõó íà íåãî ïîëîæèòü âòîðîé áðóñîê ìàññîé 3 êã 
è äâèãàòü èõ ðàâíîìåðíî êàê åäèíîå öåëîå?

Îòâåò: Í.

33. Èìååòñÿ äåðåâÿííàÿ äîñêà è äâà êóáèêà îäèíàêîâîãî 
ðàçìåðà: äåðåâÿííûé è ìåòàëëè÷åñêèé. Êîýôôèöèåíò 
òðåíèÿ ìåæäó äåðåâîì è ìåòàëëîì — 0,1, à ìåæäó 
äåðåâîì è äåðåâîì — 0,4. Ïëîòíîñòè ìåòàëëà è äå-
ðåâà îòëè÷àþòñÿ â 10 ðàç. Êîãäà êóáèê èç äåðåâà 
ïðèöåïëÿþò ê êðþ÷êó äèíàìîìåòðà è ðàâíîìåðíî 
òÿíóò ïî ãîðèçîíòàëüíîé äîñêå, òî äèíàìîìåòð ïî-
êàçûâàåò 1,4 Í. ×òî ïîêàæåò äèíàìîìåòð, åñëè äå-
ðåâÿííûé êóáèê çàìåíèòü íà ìåòàëëè÷åñêèé? Îòâåò 
îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: Í.

34. Êîãäà àíàíàñ ïîëîæèëè íà ÷àøêó 
âåñîâ, îíè ïîêàçàëè 400 ã. Êîãäà 
íàäàâèëè ïàëüöåì íà àíàíàñ, òî îíè 
ïîêàçàëè 930 ã. Ñ êàêîé ñèëîé íà-
äàâèëè íà àíàíàñ? 

Îòâåò: Í.
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ÒÅÌÀ 6. ÂÒÎÐÎÉ ÇÀÊÎÍ ÍÜÞÒÎÍÀ. 
ÌÀÑÑÀ. ÏËÎÒÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂÀ. 

ÒÐÅÒÈÉ ÇÀÊÎÍ ÍÜÞÒÎÍÀ 

1. ×åìó ðàâíî ïî ìîäóëþ óñêîðåíèå òåëà ìàññîé 2 êã 
ïîä äåéñòâèåì ÷åòûð¸õ ñèë, èçîáðàæ¸ííûõ íà ðè-
ñóíêå? 

Îòâåò: ì/ñ2.

2. Íà òåëî â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè äåéñòâóåò íå-
ñêîëüêî ñèë (ñì. ðèñ. çàäàíèÿ 1), ñêîðîñòü òåëà â 
ýòîò ìîìåíò ñîíàïðàâëåíà ñ ñèëîé 


3F . Êóäà íàïðàâ-

ëåíî óñêîðåíèå òåëà (ââåðõ, âíèç, âïðàâî, âëåâî)? 
Âïèøèòå â áëàíê îòâåòà ñëîâî.

Îòâåò:

3. Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà, ïî ìîäóëþ ðàâíàÿ 2 Í, 
äåéñòâóåò íà òåëî ìàññîé 100 ã. ×åìó ðàâåí ìîäóëü 
óñêîðåíèÿ òåëà?

Îòâåò: ì/ñ2.

4. Íà ñòîëå ïîêîÿòñÿ òåëà ìàññàìè m  1 êã è M  4 êã. 
×åìó ðàâíà ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà íèæíåå òåëî?

Îòâåò: Í.
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5. Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ 
ñêîðîñòè âàãîíà (ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè) îò 
âðåìåíè â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà. 

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþ-
ùèõ äâèæåíèå âàãîíà.

1) Ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà âàãîí ñî ñòî-
ðîíû äðóãèõ òåë â ïðîìåæóòîê âðåìåíè 0—t1, 
ðàâíà íóëþ.

2) Ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà âàãîí ñî ñòî-
ðîíû äðóãèõ òåë â ïðîìåæóòîê âðåìåíè t1—t2, 
ðàâíà íóëþ.

3) Ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà âàãîí ñî ñòî-
ðîíû äðóãèõ òåë â ïðîìåæóòîê âðåìåíè t2—t3, 
íàïðàâëåíà ïðîòèâ âåêòîðà ñêîðîñòè òåëà.

4) Ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà âàãîí ñî ñòî-
ðîíû äðóãèõ òåë â ïðîìåæóòîê âðåìåíè t3—t4, 
íàïðàâëåíà ïðîòèâ âåêòîðà ñêîðîñòè òåëà.

5) Íàïðàâëåíèå ñóììàðíîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà 
âàãîí ñî ñòîðîíû äðóãèõ òåë â ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè 0—t4, îñòà¸òñÿ íåèçìåííîé.

Îòâåò:

6. Òåëî äâèæåòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ òîëüêî ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè. Êàêîé ãðàôèê ïðàâèëüíî îò-
ðàæàåò çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ñêîðîñòè òåëà îò âðå-
ìåíè â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé ñ ïîâåðõíîñòüþ 
çåìëè?
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v

t0

1)
v

t0

4)
v

t0

3)
v

t0

2)

Î ò â å ò : 

7. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñèëà óïðóãîñòè íèòè, äåéñòâó-
þùàÿ íà òåëåæêó ñ ïåñêîì. Óñêîðåíèå òåëåæêè 
ñ ïåñêîì ðàâíî 1 ì/c2. Êàêîâà ìàññà òåëåæêè, åñëè 
òàêàÿ æå ñèëà âûçâàëà âäâîå áîëüøåå óñêîðåíèå òå-
ëåæêè áåç ïåñêà? 

Îòâåò: êã.

8. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
åäèíèöû èõ èçìåðåíèÿ, âûðàæåííûå ÷åðåç îñíîâ-
íûå åäèíèöû ÑÈ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ñèëà
Á) óñêîðåíèå
Â) ïëîòíîñòü

1) ì/c2

2) êã  ·  ì/c2

3) êã/ì3

Îòâåò:
À Á Â
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9. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïðîöåññ íàñàæèâàíèÿ ìîëîòêà 
íà ðóêîÿòêó ïðè óäàðå î òâ¸ðäóþ ïîâåðõíîñòü.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþ-
ùèõ è îáúÿñíÿþùèõ ýòî ÿâëåíèå. 

1) Ïðè óäàðå èç ðóêîÿòêè âûäàâëèâàåòñÿ æèäêîñòü, 
÷òî óìåíüøàåò òðåíèå è îáëåã÷àåò íàñàæèâàíèå 
ìîëîòêà.

2) Ïîñëå óäàðà ðóêîÿòêà îòñêàêèâàåò îò òâ¸ðäîé ïî-
âåðõíîñòè è âëåòàåò â îòâåðñòèå ìîëîòêà.

3) Ìàññèâíûé ìîëîòîê ïî èíåðöèè ïðîäîëæàåò äâè-
ãàòüñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ è íàñàæèâàåòñÿ íà 
îñòàíîâèâøóþñÿ ðóêîÿòêó.

4) Ïðè óäàðå âîçíèêàåò âèáðàöèÿ ðóêîÿòêè, è ýòî 
îáëåã÷àåò ïðîäâèæåíèå ìîëîòêà ïî ðóêîÿòêå.

5) Â õîäå äâèæåíèÿ ìîëîòêà ïî ðóêîÿòêå åãî óñêî-
ðåíèå íàïðàâëåíî ââåðõ.

Îòâåò:

10. Íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ íàõîäèòñÿ òåëî èç àëþìè-
íèÿ. Ýòî òåëî çàìåíÿþò íà òåëî òàêîé æå ôîðìû 
è ðàçìåðà, èçãîòîâëåííîå èç ìðàìîðà, çàòåì — èç 
ìåäè. ×òî ïðîèçîéä¸ò ñ ïîêàçàíèÿìè âåñîâ â ïåðâîì 
è âòîðîì ñëó÷àå?
1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ

Ïðè çàìåíå íà òåëî 
èç ìðàìîðà Ïðè çàìåíå íà òåëî èç ìåäè
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11. Äâà êóáà èçãîòîâëåíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà. Ðå-
áðî âòîðîãî êóáà â 2 ðàçà ìåíüøå ðåáðà ïåðâîãî. ×åìó 
ðàâíî îòíîøåíèå ìàññû ïåðâîãî êóáà ê ìàññå âòîðîãî?

Îòâåò:

12. Èìåþòñÿ òðè ñïëîøíûõ øàðà èç ðàçíûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Øàð ¹ 1 óðàâíîâåøèâàåò íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ 
øàð ¹ 2. Øàð ¹ 3 íà òåõ æå âåñàõ ïåðåâåøèâàåò 
øàð ¹ 1. Ïðè ýòîì äèàìåòð øàðà ¹ 1 ðàâåí äèà-
ìåòðó øàðà ¹ 3, íî ìåíüøå äèàìåòðà øàðà ¹ 2. 

Çàïèøèòå íîìåðà øàðîâ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ 
èõ ïëîòíîñòè.

Îòâåò:

13. Äâà ìàëü÷èêà ìàññàìè 40 è 80 êã ïåðåòÿãèâàþò 
êàíàò, ñòîÿ íà ðîëèêàõ, è äâèæóòñÿ äðóã ê äðóãó. 
Ìàññîé êàíàòà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

1) Ñèëà âîçäåéñòâèÿ ìàëü÷èêà ìàññîé 40 êã íà êà-
íàò ðàâíà ñèëå âîçäåéñòâèÿ êàíàòà íà íåãî.

2) Ñèëà âîçäåéñòâèÿ ìàëü÷èêà ìàññîé 80 êã íà êàíàò 
âäâîå áîëüøå ñèëû âîçäåéñòâèÿ êàíàòà íà íåãî.

3) Ñèëà âîçäåéñòâèÿ ìàëü÷èêà ìàññîé 40 êã íà êà-
íàò âäâîå ìåíüøå ñèëû âîçäåéñòâèÿ ìàëü÷èêà 
ìàññîé 80 êã íà êàíàò.

4) Ñèëà âîçäåéñòâèÿ ìàëü÷èêà ìàññîé 40 êã íà êà-
íàò ðàâíà ñèëå âîçäåéñòâèÿ ìàëü÷èêà ìàññîé 
80 êã íà êàíàò.

5) Ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ìàëü÷èêîâ ê çåìëå ðàâíû 
ìåæäó ñîáîé.

Îòâåò:
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14. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå îòðàæàþò 
ñìûñë âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà.
1)  Ïðè âðàùåíèè ñïóòíèêà âîêðóã Çåìëè ïî êðó-

ãîâîé òðàåêòîðèè ìîäóëü ñèëû òÿæåñòè âî âñåõ 
òî÷êàõ òðàåêòîðèè îäèíàêîâ.

2)  Íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé Çåìëþ è Ëóíó, åñòü 
òî÷êà, â êîòîðîé ìîäóëè ñèë âîçäåéñòâèÿ Ëóíû 
è Çåìëè íà ëåòÿùèé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ðàâíû 
ìåæäó ñîáîé.

3)  Ïðè ñïóñêå ãîëîâíîé ÷àñòè êîðàáëÿ íà Çåìëþ å¸ 
óñêîðåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî ðàâíîäåéñòâóþùåé 
ñèë òÿæåñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà.

4)  Êîñìîíàâòû îäèíàêîâîé ìàññû â êîðàáëå ïðèòÿ-
ãèâàþòñÿ ê Çåìëå ñ îäèíàêîâîé ñèëîé.

5)  Ïðè äâèæåíèè ñïóòíèêà ïî êðóãîâîé îðáèòå åãî  
óñêîðåíèå íàïðàâëåíî ê öåíòðó Çåìëè, êàê è 
ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ñïóòíèêà ê Çåìëå.

Îòâåò:

15. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, îòðàæàþùèõ ñìûñë 
òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà.
1)  Ñîëíöå ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñèëîé äåéñòâóåò 

íà îáà ñïóòíèêà Þïèòåðà.
2)  Çåìëÿ äåéñòâóåò íà Ñîëíöå ñ òàêîé æå ïî ìîäóëþ 

ñèëîé, ñ êàêîé Ñîëíöå äåéñòâóåò íà Çåìëþ.
3)  Ìåæäó Çåìëåé è Ëóíîé åñòü òî÷êà, íàõîäÿñü 

â êîòîðîé ìåæïëàíåòíûé êîðàáëü èñïûòûâàåò 
ðàâíûå ïî ìîäóëþ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ñî ñòîðîíû 
Çåìëè è Ëóíû.

4)  Ìîäóëü óñêîðåíèÿ Çåìëè ïðè äâèæåíèè âî-
êðóã Ñîëíöà ïðîïîðöèîíàëåí ìîäóëþ ãðàâèòà-
öèîííîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà íåå ñî ñòîðîíû 
Ñîëíöà.

5)  Ñ êàêîé ñèëîé Çåìëÿ ïðèòÿãèâàåò êíèãó, ñ òàêîé 
æå ñèëîé êíèãà ïðèòÿãèâàåò Çåìëþ.

Îòâåò:
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16. Äëÿ èçìåðåíèÿ ìàññ èñïîëüçóþò óñòàíîâêó, èçîáðà-
æ¸ííóþ íà ðèñóíêå. 

Äâà ãðóçà íà âîçâûøåíèè ðàñòàëêèâàþòñÿ ïåð-
âîíà÷àëüíî ñæàòîé ïðóæèíîé ïîñëå ïåðåæèãàíèÿ 
íèòè, ñòÿãèâàþùåé ãðóçû, è, ïðîëåòåâ ïî òðàåêòî-
ðèÿì, ïîêàçàííûì ïóíêòèðîì, îäíîâðåìåííî êàñà-
þòñÿ ñòîëà.

s1 s2

Êàêîâà ìàññà ïåðâîãî òåëà, åñëè ðàññòîÿíèÿ s1 
è s2 ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 60 è 30 ñì, à ìàññà âòî-
ðîãî òåëà 100 ã? 

Îòâåò: ã.

17. Ñëîí â öèðêå ñòîèò íà îäíîé íîãå è âîçäåéñòâóåò 
íà âåñû ñ ñèëîé 17,2 êÍ. Ñ êàêîé ñèëîé âåñû äåé-
ñòâóþò íà ñëîíà?

Îòâåò: Í.

18. Ñïóòíèê ìàññîé 100 êã äâèæåòñÿ âîêðóã ïëàíåòû ïî 
êðóãîâîé îðáèòå ðàäèóñîì 10  000 êì ñî ñêîðîñòüþ 
10 êì/c. ×åìó ðàâíà ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ñïóòíèêà 
ê ïëàíåòå?

Îòâåò: Í.



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß68 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß68

19. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå î ñêîðîñòè òåëà, èç-
ìåðåííîé â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Êàêîé èç 
ãðàôèêîâ îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ðàâíîäåéñòâóþùåé 
âñåõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî, îò âðåìåíè?

t, c 1 2 3 4 5 6 7 8 10

v, ì/ñ 0 1 2 3 4 5 5 5 5

1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

20. ×åëîâåê ìàññîé 60 êã â ëèôòå ñòîèò íà íàïîëüíûõ 
âåñàõ, äâèãàþùèõñÿ ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2, íàïðàâ-
ëåííûì ââåðõ. Âåñû îòãðàäóèðîâàíû â «êã». Âûáå-
ðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ñ êàêîé ñèëîé ÷åëîâåê äàâèò íà âåñû, ñ òàêîé 

ñèëîé âåñû òîëêàþò ÷åëîâåêà ââåðõ.
2) Ïîêàçàíèÿ âåñîâ ðàâíû 60 êã.
3) ×åëîâåê ïðèòÿãèâàåòñÿ ê çåìëå ñ ñèëîé 720 êã.
4) Ïîêàçàíèÿ âåñîâ 72 êã.
5) ×åëîâåê äàâèò íà âåñû ñ ñèëîé 480 Í.

Îòâåò:
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21. Øàðèê ìàññîé m, ïîäâåøåííûé íà ë¸ãêîé íèòè, 
ïîäíèìàþò âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ óñêîðåíèåì, ðàâ-
íûì ïî ìîäóëþ a è íàïðàâëåííûì ââåðõ. Çàïîëíèòå 
ïðîïóñêè â òåêñòå, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ èç ïðèâå-
ä¸ííîãî ñïèñêà.

Òàê êàê øàðèê äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì, íàïðàâ-
ëåííûì ââåðõ, òî íà îñíîâå ______(À) ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî ______(Á) íàïðàâëåíà ______(Â). Òàê 
êàê âåêòîð ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèëû ðàâåí ______(Ã) 
âåêòîðîâ ñèëû íàòÿæåíèÿ íèòè è ______(Ä), òî ìî-
äóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé ðàâåí ______(Æ) ìîäóëåé 
______(Ç) è ______(È). Ïîýòîìó ìîäóëü ñèëû íàòÿ-
æåíèÿ íèòè áîëüøå ñèëû òÿæåñòè íà âåëè÷èíó ma.

1) âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà
2) òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà
3) ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà
4) ñèëà òÿæåñòè
5) ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè
6) ââåðõ 
7) âíèç
8) ñóììå
9) ðàçíîñòè

Îòâåò:
À Á Â Ã Ä Æ Ç È

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè 
ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

22. Ìîëîòîê ïîäâåøåí íà òîíêîé íèòè, à ê åãî 
ðóêîÿòêå ïðèâÿçàíà òàêàÿ æå íèòü. Â ïåð-
âîì îïûòå çà íèæíþþ íèòü òÿíóò ðåçêî, âî 
âòîðîì — ìåäëåííî.

Êàêîâ áóäåò ðåçóëüòàò îïûòîâ? Îòâåò äîë-
æåí ñîäåðæàòü ðàçâ¸ðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿ-
çàííîå îáîñíîâàíèå.



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß70 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß70

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 23–34 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò 
è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

23.  Ïóñòîé ëèôò íà ÷åòûð¸õ òðîñàõ ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ 
ñ óñêîðåíèåì 0,5 ì/ñ2. Êàêîâà ñèëà íàòÿæåíèÿ êàæ-
äîãî òðîñà, åñëè ìàññà ëèôòà 500 êã?

24.  Êàêîâà ìàññà òåëà, åñëè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäíèìàòü 
åãî ââåðõ íà âåð¸âêå ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2, ïðèõî-
äèòñÿ ïðèêëàäûâàòü ñèëó 24 Í?

25.  Ðàêåòà âçìûâàåò ââåðõ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿãè 
6000 Í ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Êàêîâî óñêîðåíèå ðà-
êåòû, åñëè å¸ ìàññà 100 êã?

26.  ßùèê ìàññîé 80 êã ñïóñêàåòñÿ âíèç íà ëèôòå ñ óñêî-
ðåíèåì 4 ì/c2. Ñ êàêîé ñèëîé ïîë ëèôòà äåéñòâóåò 
íà ÿùèê?

27. Ïîäú¸ìíûé êðàí âåðòèêàëüíî ïîäíèìàåò ïîääîí ñ 
êèðïè÷àìè ìàññîé 1 ò ñ çåìëè íà âûñîòó 3 ì ðàâ-
íîóñêîðåííî â òå÷åíèå 2 ñ. Êàêîâà ñèëà íàòÿæåíèÿ 
òðîñà ïîäú¸ìíîãî êðàíà?

28. Àâòîìîáèëü ìàññîé 2 ò íà÷èíàåò òîðìîæåíèå, èìåÿ 
ñêîðîñòü 108 êì/÷, è ÷åðåç 2 ñ ïðîåçæàåò ìèìî íå-
ïîäâèæíî ñòîÿùåãî ÷åëîâåêà, íàõîäÿùåãîñÿ â 50 ì 
îò ìåñòà íà÷àëà òîðìîæåíèÿ. Êàêîâà ñèëà òðåíèÿ, 
äåéñòâóþùàÿ íà àâòîìîáèëü?

29. Ñàíè, ñêàòèâøèñü ñ ãîðêè, èìåþò ñêîðîñòü 2 ì/c 
è äâèãàþòñÿ äàëüøå ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè òàê, ÷òî îñòàíàâëèâàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû 
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òðåíèÿ ÷åðåç 2 ñ. Êàêîâû ñèëà òðåíèÿ è êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ñàíîê î ïîâåðõíîñòü íà ãîðèçîíòàëüíîì 
ó÷àñòêå ïóòè, åñëè èõ ìàññà 5 êã?

30. Ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ê ïëàíåòå ñïóòíèêà ìàññîé 250 êã 
ðàâíà 10 Í. Êàêîâ ïåðèîä îáðàùåíèÿ ñïóòíèêà, 
åñëè ðàäèóñ åãî êðóãîâîé îðáèòû ðàâåí 10 000 êì?

31.  Àâòîìîáèëü ìàññîé 500 êã, äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 
16 ì/ñ, íà÷èíàåò òîðìîçèòü è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ 
îñòàíàâëèâàåòñÿ. Ñêîëüêî ñåêóíä äëèëîñü òîðìîæå-
íèå, åñëè îáùàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ñî-
ñòàâëÿåò 2000 Í?

32.  Ïîåçä ìàññîé 2000 ò, äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 72 êì/÷, 
íà÷àë òîðìîæåíèå, êîãäà êàáèíà ìàøèíèñòà ïîðàâ-
íÿëàñü ñî ñâåòîôîðîì. Ñèëà òðåíèÿ ïîñòîÿííà è 
ðàâíà 100 êÍ. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ñâåòîôîðà 
áóäåò íàõîäèòüñÿ êàáèíà ìàøèíèñòà ÷åðåç 1 ìèí? 

33.  Ñèëà, ñ êîòîðîé ïîë ëèôòà äàâèò íà ñòîÿùèé â í¸ì 
ÿùèê ìàññîé 10 êã, ðàâíà 140 Í. Êóäà íàïðàâëåíî 
è ÷åìó ðàâíî ïî ìîäóëþ óñêîðåíèå ëèôòà?

34.  Òåëî ìàññîé 5 êã ñ ïîìîùüþ ë¸ãêîé âåð¸âêè íà÷è-
íàþò ðàâíîóñêîðåííî ïîäíèìàòü âåðòèêàëüíî ââåðõ. 
Íà êàêóþ âûñîòó áûë ïîäíÿò ãðóç çà 4 ñ, åñëè ñèëà, 
äåéñòâóþùàÿ íà âåð¸âêó, ðàâíà 65 Í?

Çàäàíèå íà ðàáîòó ñ òåêñòîì âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà çàäàíèÿ 
ñ âûáîðîì îòâåòà è îäèí âîïðîñ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî 
îòâåòà. Ïðî÷èòàéòå òåêñò è îòâåòüòå íà âîïðîñû ¹ 35—37.

Óëüòðàçâóêîâîé äàò÷èê íà çåìëå ðåãèñòðèðîâàë ïî-
ëîæåíèÿ ïàðàøþòèñòà â âîçäóõå ïðè åãî âåðòèêàëüíîì 
ñïóñêå. 



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß72 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß72

t, y.e 0 1 2 3 4 5 6 7 8

h, y.e 5,0 4,6 4,3 4,1 3,9 3,7 3,5 3,3 3,1

t, y.e 9 10 11 12 13 14 15 16

h, y.e 2,9 2,7 2,5 2,3 2,1 1,9 1,7 1,5

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå êîìïüþòåðà, ñîåäè-
í¸ííîãî ñ äàò÷èêîì. Îäíà óñëîâíàÿ åäèíèöà âðåìåíè 
(t, ó.å.) ðàâíà 15 ñ, îäíà óñëîâíàÿ åäèíèöà ðàññòîÿíèÿ 
(h, ó.å.) ðàâíà 150 ì.

35. Êàêîé èç ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè ðàññòîÿíèè îò 
ïàðàøþòèñòà äî çåìëè ñîîòâåòñòâóåò äàííûì òàá-
ëèöû?

1 2 3

1) 1 
2) 2 
3) 3
4) íè îäèí èç ãðàôèêîâ

Î ò â å ò : 
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36.  Ñóäÿ ïî òàáëèöå, ïàðàøþòèñò çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ 
çà íèì
1)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì, ïî-

òîì ðàâíîìåðíî
2)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ ðàâíîìåðíî, ïîòîì ðàâíîóñêî-

ðåííî
3)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ, ñíèæàÿ ñêîðîñòü, ïîòîì ðàâíî-

ìåðíî
4)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ ñ íàðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ, ïî-

òîì ðàâíîìåðíî

Î ò â å ò : 

37.  Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ïðèçåìëèòñÿ ïàðàøþòèñò ïðè ñî-
õðàíåíèè õàðàêòåðà äâèæåíèÿ? Îòâåò îêðóãëèòü äî 
öåëûõ.

Îòâåò: ì/ñ.

ÒÅÌÀ 7. ÈÌÏÓËÜÑ ÒÅËÀ. 
ÇÀÊÎÍ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß ÈÌÏÓËÜÑÀ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Èìïóëüñ òåëà 
1) ÿâëÿåòñÿ ñêàëÿðíîé âåëè÷èíîé
2) ÿâëÿåòñÿ âåêòîðíîé âåëè÷èíîé
3) ïî ìîäóëþ ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ìàññû òåëà íà åãî 

ñêîðîñòü
4) ïî ìîäóëþ ðàâåí ïîëîâèíå ïðîèçâåäåíèÿ ìàññû 

íà êâàäðàò ñêîðîñòè
5) ïî ìîäóëþ ðàâåí îòíîøåíèþ ìàññû ê ìîäóëþ ñêî-

ðîñòè òåëà

Îòâåò:

2. Ìàññà øàðèêà 3 ã. ×åìó ðàâåí ìîäóëü åãî èìïóëüñà 
â ÑÈ â òîò ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà ìîäóëü åãî ñêî-
ðîñòè ðàâåí 15 ì/c?

Îòâåò: êã  ì
ñ .



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß74 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß74

3. Ìîäóëü ñêîðîñòè òðàìâàÿ ìàññîé 16 òîíí ïðè äâè-
æåíèè ïî ïðÿìîé ìåíÿåòñÿ òàê, êàê ïîêàçàíî 
íà ãðàôèêå. ×åìó ðàâåí ìîäóëü èìïóëüñà òðàì-
âàÿ ÷åðåç ÷åòûðå ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæå-
íèÿ?

Îòâåò: êã · ì/ñ.

4.  Ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ãðàôèêîì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå. 

t, c

v, ì/c

t, c

ì/c

Èìïóëüñ ìîòîöèêëèñòà âìåñòå ñ ìîòîöèêëîì â 
êîíöå 5-é ñåêóíäû ñîñòàâëÿåò 9000 êã · ì/ñ. ×åìó 
ðàâíà ìàññà ìîòîöèêëà?

Îòâåò: êã.
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5. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. ×àñòèöà äâè-
æåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíîñòè. Ïðè òàêîì äâè-
æåíèè å¸ 
1) èìïóëüñ èçìåíÿåòñÿ ïî ìîäóëþ, íî íå èçìåíÿ-

åòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ
2) èìïóëüñ èçìåíÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ, íî íå èç-

ìåíÿåòñÿ ïî ìîäóëþ
3) èìïóëüñ èçìåíÿåòñÿ è ïî ìîäóëþ, è ïî íàïðàâ-

ëåíèþ
4) óñêîðåíèå èçìåíÿåòñÿ è ïî ìîäóëþ, è ïî íàïðàâ-

ëåíèþ
5) óñêîðåíèå èçìåíÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ, íî íå èç-

ìåíÿåòñÿ ïî ìîäóëþ

Îòâåò:

6. Òåëî äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè îñè Îx. Íà ðèñóíêå 
ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè ñèëû Fx, 
äåéñòâóþùåé íà òåëî, îò âðåìåíè t. 

Fx, H

t, c

2

–2

1

–1

0
1 2 53 6 7 84

Íà ñêîëüêî èçìåíèëàñü ïî ìîäóëþ ïðîåêöèÿ èì-
ïóëüñà òåëà íà îñü Îx â èíòåðâàëå âðåìåíè îò 0 äî 
4 ñ?

Îòâåò: íà êã · ì/ñ.

7. Äâà òåëà äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Ñêîðîñòü 
ïåðâîãî â 4 ðàçà áîëüøå ñêîðîñòè âòîðîãî. Ìàññà 
âòîðîãî òåëà â 2 ðàçà ìåíüøå ìàññû ïåðâîãî. ×åìó 
ïðè ýòîì ðàâíî îòíîøåíèå ìîäóëÿ èìïóëüñà ïåðâîãî 
òåëà ê ìîäóëþ èìïóëüñà âòîðîãî?

Îòâåò:
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8. Äâà øàðà ìàññàìè 1 è 2 êã äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó 
äðóã äðóãó ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ìîäóëè èìïóëüñîâ øàðîâ îäèíàêîâû.
2)  Ïðîåêöèè ñêîðîñòåé øàðîâ íà îäíó îñü èìåþò 

ðàçíûå çíàêè.
3) Ñóììà èìïóëüñîâ ñèñòåìû øàðîâ ðàâíà íóëþ.
4)  Èìïóëüñ ñèñòåìû øàðîâ ñîíàïðàâëåí ñî ñêîðî-

ñòüþ ë¸ãêîãî øàðà.
5)  Èìïóëüñ ñèñòåìû øàðîâ ñîíàïðàâëåí ñî ñêîðî-

ñòüþ òÿæ¸ëîãî øàðà.

Îòâåò:

9. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ òåë 1 è 2, ìàññû êîòîðûõ 
ðàâíû m1  1 êã è m2  2 êã. Íà ðèñóíêå ñòðåëêàìè 
â çàäàííîì ìàñøòàáå óêàçàíû ñêîðîñòè ýòèõ òåë. 
×åìó ðàâåí ìîäóëü èìïóëüñà âñåé ñèñòåìû?

Î ò â å ò : êã  ì
ñ .

10. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Åñëè â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà íà ñèñòå-

ìó òåë íå äåéñòâóþò âíåøíèå ñèëû èëè èõ ñóììà 
ðàâíà íóëþ, òî âåêòîðíàÿ ñóììà èìïóëüñîâ òåë íå 
ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
1)  òîëüêî åñëè òåëà íå âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé 
2)  òîëüêî åñëè èõ ñêîðîñòè îäèíàêîâû
3) òîëüêî åñëè èõ èìïóëüñû ðàâíû ïî ìîäóëþ
4) ïðè ëþáûõ óïðóãèõ ñòîëêíîâåíèÿõ
5) ïðè ëþáûõ íåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèÿõ

Îòâåò:
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11. Êóáèêè ìàññîé m êàæäûé äâèæóòñÿ ïî ãëàäêîìó 
ñòîëó ñ îäèíàêîâûìè ïî ìîäóëþ ñêîðîñòÿìè v (ñì. 
ðèñ.), ñîóäàðÿþòñÿ è ïðèëèïàþò äðóã ê äðóãó. 

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþ-
ùèõ ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû â äàííîé ñèòóàöèè.
1)  Äî óäàðà èìïóëüñû êóáèêîâ ðàâíû.
2)  Äî óäàðà ìîäóëè èìïóëüñîâ êóáèêîâ ðàâíû.
3)  Ñóììà ìîäóëåé èìïóëüñîâ êóáèêîâ äî è ïîñëå 

óäàðà ðàâíà íóëþ.  
4)  Èìïóëüñ ñèñòåìû êóáèêîâ äî è ïîñëå óäàðà ðàâåí 

íóëþ.
5)  Ïðè ñîóäàðåíèè èìïóëüñ êàæäîãî èç êóáèêîâ ñî-

õðàíÿåòñÿ.

Îòâåò:

12. Äâà ìàëü÷èêà, ñòîÿ ðÿäîì íà ðîëèêîâûõ êîíüêàõ, 
îòòàëêèâàþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ìàññû ìàëü÷èêîâ 40 
è 60 êã. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Ñðàçó ïîñëå îòòàëêèâàíèÿ 
1)  ìîäóëü èìïóëüñà ñèñòåìû äâóõ ìàëü÷èêîâ ðàâåí 

íóëþ
2)  îíè èìåþò ðàâíûå ïî ìîäóëþ ñêîðîñòè 
3)  ìîäóëü ñêîðîñòè òÿæ¸ëîãî ñîñòàâëÿåò 0,4 îò ñêî-

ðîñòè ë¸ãêîãî
4)  ìîäóëü ñêîðîñòè ë¸ãêîãî â 1,5 ðàçà áîëüøå
5)  ìîäóëü ñêîðîñòè òÿæ¸ëîãî â 1,5 ðàçà áîëüøå

Îòâåò:
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13. Âàãîí ìàññîé 40 ò ñöåïëÿåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì âà-
ãîíîì ìàññîé 60 ò. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèæåòñÿ 
ñöåïêà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó æåëåçíîäîðîæ-
íîãî ïîëîòíà, åñëè äî óäàðà ïåðâûé âàãîí èìåë ñêî-
ðîñòü 0,6 ì/c?

Îòâåò: ì/c.

14. Ìåæäó äâóìÿ øàðàìè ìàññîé 2 è 4 êã ñîîòâåò-
ñòâåííî, äâèæóùèìèñÿ âäîëü îäíîé ïðÿìîé â îäíîì 
íàïðàâëåíèè, ïðîèñõîäèò íåóïðóãîå ñîóäàðåíèå, ïî-
ñëå êîòîðîãî îíè ïðîäîëæàþò äâèæåíèå ñî ñêîðîñòüþ 
4 ì/ñ. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ ïåðâûé øàð äî 
ñîóäàðåíèÿ, åñëè âòîðîé øàð èìåë ñêîðîñòü 2 ì/ñ? 

Î ò â å ò : ì/c.

15. Öèðêà÷è ìàññàìè 50 è 70 êã åäóò íà ðîëèêîâûõ 
êîíüêàõ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè 3 ì/ñ 
è ïðè âñòðå÷å ñöåïëÿþòñÿ. Êàêîâà èõ ñêîðîñòü ñðàçó 
ïîñëå âñòðå÷è?

Î ò â å ò : ì/c.

16. Äâà ìÿ÷à îäèíàêîâîãî ðàçìåðà, èìåþùèå ìàññû 
0,4 è 1,0 êã, ëåòÿò ãîðèçîíòàëüíî íàâñòðå÷ó äðóã 
äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè 5 è 6 ì/c ñîîòâåòñòâåííî. Ïî-
ñëå ëîáîâîãî óäàðà îíè ðàçëåòàþòñÿ â ïðîòèâîïî-
ëîæíûå ñòîðîíû, ïðè÷¸ì âòîðîé ìÿ÷ èìååò ñêîðîñòü 
0,2 ì/c. Êàêîâà ñêîðîñòü ïåðâîãî ìÿ÷à ïîñëå óäàðà?

Î ò â å ò : ì/c.

17. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ìîäó-
ëåé ñêîðîñòåé äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåëåæåê 
ðàçíûõ ìàññ (îäíà òåëåæêà äîãîíÿåò è òîëêàåò äðó-
ãóþ òåëåæêó, äâèãàÿñü ïî îäíîé ïðÿìîé). Íà îñíîâå 
àíàëèçà ãðàôèêîâ, âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäå-
íèÿ î ìàññàõ è ñêîðîñòÿõ òåëåæåê.
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1)  Òåëåæêà 1 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà áoˆëüøóþ 
ìàññó.

2)  Òåëåæêà 1 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà ìåíüøóþ 
ìàññó.

3)  Òåëåæêà 2 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà áoˆëüøóþ 
ìàññó.

4)  Òåëåæêà 2 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà ìåíüøóþ 
ìàññó.

5) Îòíîøåíèå ìàññ òåëåæåê ðàâíî 2.

Îòâåò:

18. Äâå òåëåæêè ðàçúåçæàþòñÿ ñ îäèíàêîâûìè ïî ìî-
äóëþ ñêîðîñòÿìè ïîñëå ïåðåæèãàíèÿ íèòè, ñòÿãè-
âàþùåé ïðóæèíó ìåæäó òåëåæêàìè. Èìåþòñÿ òðè 
ïàðû êóáèêîâ (ñì. ðèñ.), èçãîòîâëåííûõ èç îëîâà 
(ò¸ìíûé) è ïîëèýòèëåíà (ñâåòëûé). Èçâåñòíî, ÷òî 
êîãäà íà òåëåæêè ïîëîæèëè ïî ãðóçó îäíîé èç 
ïàð, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå, òåëåæêè òàêæå ðàçú-
åõàëèñü íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå. Êàêàÿ èç ïàð 
ãðóçîâ ïðè ýòîì áûëà èñïîëüçîâàíà? Ïëîòíîñòü ïî-
ëèýòèëåíà ìåíüøå ïëîòíîñòè îëîâà.

1 2 3

Îòâåò:
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Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 19–21.

Ñèììåòðè÷íûì ëîáîâûì óäàðîì äâóõ øàðîâ îòíîñè-
òåëüíî çåìëè íàçûâàåòñÿ ñòîëêíîâåíèå øàðîâ îäèíàêî-
âîé ìàññû, äâèæóùèõñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñ îäèíàêî-
âûìè ïî ìîäóëþ ñêîðîñòÿìè. Ïîñëå òàêîãî óäàðà øàðû 
äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ òàêèìè 
æå ïî ìîäóëþ ñêîðîñòÿìè. Ïðè òàêîì óäàðå âûïîëíÿåò-
ñÿ è çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà (èìïóëüñ ñèñòåìû øà-
ðîâ äî è ïîñëå óäàðà ðàâåí íóëþ), è çàêîí ñîõðàíåíèÿ 
ýíåðãèè (äî è ïîñëå óäàðà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòå-
ìû äâóõ øàðîâ ìàññîé m ðàâíà mv2).

Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà òàêæå âûïîë-
íÿþòñÿ è â äðóãîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà, êîòîðàÿ 
äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ îäíîãî 
èç øàðîâ. Â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà åñëè îäèí øàð íå äâè-
æåòñÿ, à âòîðîé, äâèãàÿñü ê ïåðâîìó, èìååò ñêîðîñòü 2v 
è ìîäóëü èìïóëüñà 2mv, òî íà÷àëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ âñåé ñèñòåìû ðàâíà m(2v)2/2  2mv2. Ïðèìåíÿÿ çà-
êîíû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà ìîæíî ïîêàçàòü, 
÷òî íàëåòàþùèé ñî ñêîðîñòüþ 2v øàð îñòàíîâèòñÿ, à ïî-
êîÿùèéñÿ — íà÷í¸ò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ 2v.

Îäíàêî ýòîò æå ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü, çíàÿ ðå-
çóëüòàò ñèììåòðè÷íîãî ëîáîâîãî ñòîëêíîâåíèÿ øàðîâ. 
Ðàññ÷èòàåì ñêîðîñòè øàðîâ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ â ñè-
ñòåìå îòñ÷¸òà, äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ ïåðâîãî øàðà. 
Â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà äî óäàðà ïðàâûé øàð ïîêîèòñÿ, 
à ëåâûé — äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 2v. Ïîñëå óäàðà â íå-
ïîäâèæíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà øàðû ëåòÿò ñî ñêîðîñòÿìè v 
â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Â äâèæóùåéñÿ ñèñòåìå îò-
ñ÷¸òà òåïåðü ïðàâûé øàð äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 2v, à 
ëåâûé — ïîêîèòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îáà ðàññìîòðåíèÿ äàþò ðåçóëüòàò: 
åñëè â êàêîé-òî ñèñòåìå îòñ÷¸òà îäèí øàð ïîêîèòñÿ, 
à âòîðîé, òàêîé æå ìàññû, íàëåòàåò íà íåãî ñ êàêîé-òî 
ñêîðîñòüþ, òî ïîñëå óäàðà äâèãàâøèéñÿ øàð îñòàíîâèò-
ñÿ, à ïîêîÿùèéñÿ äî ñòîëêíîâåíèÿ øàð ïîëåòèò ñî ñêî-
ðîñòüþ íàëåòåâøåãî øàðà. 
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Ïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ñêî-
ðîñòü îäèíàêîâûõ øàðîâ ïîñëå ëîáîâîãî óäàðà, ñ êàêèìè 
áû ñêîðîñòÿìè îíè íè äâèãàëèñü.

19. Øàð, ëåòÿùèé ñî ñêîðîñòüþ 3v îòíîñèòåëüíî çåìëè, 
äîãîíÿåò òàêîé æå øàð, ëåòÿùèé îòíîñèòåëüíî çåìëè 
ñî ñêîðîñòüþ v. Óäàð øàðîâ âûãëÿäèò êàê ñèììå-
òðè÷íûé ëîáîâîé óäàð îòíîñèòåëüíî òåëà, ëåòÿùåãî 
1) â òîì æå íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ v
2) â òîì æå íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ 2v
3) â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ v
4) â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ 2v

Î ò â å ò : 

20. Øàð, ëåòÿùèé ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/c îòíîñèòåëüíî 
çåìëè, ñòàëêèâàåòñÿ ñ òàêèì æå øàðîì, ëåòÿùèì 
íàâñòðå÷ó åìó îòíîñèòåëüíî çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 
1 ì/ñ. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ëåòÿò ýòè øàðû íàâñòðå÷ó 
äðóã äðóãó îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû îòñ÷¸òà, â êîòîðîé 
èõ ñòîëêíîâåíèå âûãëÿäèò ëîáîâûì ñèììåòðè÷íûì 
ñòîëêíîâåíèåì?

Îòâåò: ì/c.

21. Ñ êàêèìè ñêîðîñòÿìè áóäóò äâèãàòüñÿ ïîñëå ëîáî-
âîãî óäàðà îäèíàêîâûå øàðû, ëåòÿùèå ñî ñêîðî-
ñòÿìè 2 è 5 ì/c? Äàéòå ðàçâ¸ðíóòîå ðåøåíèå. Ïðî-
âåðüòå, áóäåò ëè ïðè ýòîì âûïîëíÿòüñÿ çàêîí ñîõðà-
íåíèÿ èìïóëüñà.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 22—25 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò 
è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 
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22. Ïî ãëàäêîìó ëüäó ñêîëüçèò ôàíåðíûé ÿùèê ìàññîé 
400 ã ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ. Ïóëÿ ìàññîé 10 ã, ëå-
òÿùàÿ íàâñòðå÷ó ÿùèêó, ïðîáèâàåò åãî è âûëåòàåò 
èç íåãî ñî ñêîðîñòüþ 500 ì/ñ. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü 
ïóëè äî óäàðà î ÿùèê, åñëè ÿùèê îñòàíîâèëñÿ ïî-
ñëå âûëåòà ïóëè?

Îòâåò: ì/c.

23. Ðàêåòà ôåéåðâåðêà, âûïóùåííàÿ ñ çåìëè âåðòèêàëüíî 
ñî ñêîðîñòüþ 30 ì/c, â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè 
ðàçðûâàåòñÿ íà äâà îñêîëêà. Ïåðâûé èç îñêîëêîâ 
íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 
20 ì/c. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ óïàä¸ò íà çåìëþ âòîðîé 
îñêîëîê, åñëè îòíîøåíèå ìàññ ïåðâîãî è âòîðîãî 
îñêîëêà 1 : 2? Ïîë¸ò ðàêåòû è îñêîëêîâ ñ÷èòàòü ñâî-
áîäíûì ïàäåíèåì ñ óñêîðåíèåì g    10 ì/ñ2.

24. Íà ýêðàíå ìîíèòîðà â Öåíòðå óïðàâëåíèÿ ïîë¸òàìè 
îòîáðàæåíû ãðàôèêè ïðîåêöèé ñêîðîñòåé äâóõ êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïåðåä èõ ñòûêîâêîé (ñì. ðèñ.). 
Ìàññà ïåðâîãî èç íèõ ðàâíà 10 ò, ìàññà âòîðîãî 
ðàâíà 15 ò. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áóäóò äâèãàòüñÿ àï-
ïàðàòû ïîñëå èõ ñòûêîâêè, åñëè äî ñòûêîâêè àïïà-
ðàòû äâèãàþòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè?

25. Íà ãîðèçîíòàëüíîì ïðÿìîëèíåéíîì ó÷àñòêå æåëåç-
íîé äîðîãè ïðîèñõîäèò ñòîëêíîâåíèå è ñöåïêà äâóõ 
îäèíàêîâûõ âàãîíîâ, îäèí èç êîòîðûõ äâèãàëñÿ ñî 
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ñêîðîñòüþ 0,5 ì/ñ, à âòîðîé — ñî ñêîðîñòüþ 1 ì/ñ. 
Ïîñëå ñöåïêè îíè îñòàíàâëèâàþòñÿ, ïðîåõàâ åù¸ 
12,5 ì. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèãàëèñü âàãîíû ïî-
ñëå ñöåïêè?

ÒÅÌÀ 8. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ È ÌÎÙÍÎÑÒÜ. 
ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÝÍÅÐÃÈß. 

ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÀß ÝÍÅÐÃÈß. ÇÀÊÎÍ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß 
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ

1. Êàêèå äâå èç ïåðå÷èñëåííûõ ñèë ÍÅ ñîâåðøàþò ðà-
áîòó îòíîñèòåëüíî ñòåí çäàíèÿ?
1)  ñèëà äàâëåíèÿ íà êëàâèøè ïèàíèíî ïðè èãðå ìó-

çûêàíòà
2)  ñèëà âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòà íà çàêðûòóþ äâåðêó 

õîëîäèëüíèêà, ê êîòîðîé ìàãíèò ïðèëåïëåí
3)  ñèëà òÿæåñòè ïðè ïàäåíèè ïóøèíêè
4)  ñèëà òðåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà íîæ, ïðè ðó÷íîé 

çàòî÷êå íîæà î òî÷èëüíûé êàìåíü
5)  ñèëà óïðóãîñòè ëüäà ïðè ñêîëüæåíèè ïî ëüäó 

øàéáû

Îòâåò:

2. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì èõ 
åäèíèöû èçìåðåíèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðè-
òå  ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå 
â òàá ëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ðàáîòà
Á) ìîùíîñòü
Â) ýíåðãèÿ

1) Í
2) Äæ
3) Âò

Îòâåò:
À Á Â
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3. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðàçíûì ñèëàì çíàê ðà-
áîòû, ñîâåðøàåìîé îïèñàííîé ñèëîé â ñîîòâåòñòâó-
þùåé ñèòóàöèè.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÑÈËÀ ÇÍÀÊ ÐÀÁÎÒÛ

À) ñèëà òÿæåñòè ìÿ÷à ïðè äâè-
æåíèè åãî ââåðõ

Á) ñèëà òðåíèÿ ïðè ñêîëüæåíèè 
øàéáû ïî ëüäó

Â) ñèëà óïðóãîñòè ñòîëà ïðè êà-
÷åíèè ïî íåìó øàðèêà

1) À  >  0
2) À  <  0
3) À   0

Îòâåò:
À Á Â

4. Ãðóç ïîäíèìàþò âåðòèêàëüíî íà 3 ì çà 5 ñ, ïðè-
êëàäûâàÿ âåðòèêàëüíóþ ñèëó 10 Í. Êàêóþ ðàáîòó 
ïðè ýòîì ñîâåðøàþò?

Îòâåò: Äæ.

5. Äâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 3000 Âò ðàáîòàåò â òå÷åíèå 
5 ìèíóò. Êàêóþ ðàáîòó îí ïðè ýòîì ñîâåðøàåò?

Îòâåò: Äæ.

6. Òåëî ìàññîé 10 êã äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè 
òàê, ÷òî åãî ñêîðîñòü çàâèñèò îò âðåìåíè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óðàâíåíèåì v  2t (âñå âåëè÷èíû çàäàíû 
â åäèíèöàõ ÑÈ). ×åìó ðàâíà åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ ÷åðåç 5 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? 

Îòâåò: Äæ.
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7. Äâà ñíåæêà ðàçíîé ìàññû áðîñàþò ñ îäèíàêîâîé 
ñêîðîñòüþ. Ìàññà ïåðâîãî ñíåæêà â 2 ðàçà ìåíüøå 
ìàññû âòîðîãî. Âî ñêîëüêî ðàç êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ âòîðîãî ñíåæêà áîëüøå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 
ïåðâîãî?

Îòâåò: â ðàçà.

8. Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ âîçðîñëà â 4 ðàçà. Âî ñêîëüêî 
ðàç ïðè ýòîì óâåëè÷èëàñü åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ? 

Îòâåò: â ðàç.

9. Ïàðîì äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî áåðåãà ñî ñêîðîñòüþ 
v0  10 ì/ñ. Ìàññà ïàðîìà ðàâíà M  1,5 · 107 êã. 
Àâòîìîáèëü ìàññîé m 1000 êã äâèæåòñÿ ïî ïàðîìó 
òàê, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå. Ñïèäîìåòð àâòî-
ìîáèëÿ ïîêàçûâàåò ñêîðîñòü v  36 êì/÷. Êàêîâà 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àâòîìîáèëÿ îòíîñèòåëüíî ïà-
ðîìà?

Îòâåò: êÄæ.

10. Ìàññà âòîðîãî òåëà â 2 ðàçà áîëüøå ìàññû ïåðâîãî, 
à ñêîðîñòü â 2 ðàçà ìåíüøå ñêîðîñòè ïåðâîãî. ×åìó 
ðàâíî îòíîøåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âòîðîãî 
òåëà ê êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðâîãî?

Îòâåò:
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11. Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé äâóõ òåë ðàâíî 1

2

2v
v

 , îòíî-

øåíèå ìàññ 1

2

3m
m

 . ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå êèíåòè-

÷åñêèõ ýíåðãèé ýòèõ òåë 1

2

E
E ?

Îòâåò:

12. Äâà øàðèêà ïîäíÿòû íà îäíó è òó æå âûñîòó íàä ïî-
âåðõíîñòüþ çåìëè. Ìàññà ïåðâîãî øàðèêà 100 ã, âòî-
ðîãî — 300 ã.  ×åìó ðàâíà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
âòîðîãî øàðèêà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè, 
åñëè ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïåðâîãî ðàâíà 300 Äæ? 

Îòâåò: Äæ.

13.  Êàìåíü, ëåòÿùèé íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, ñíè-
çèëñÿ òàê, ÷òî âûñîòà, íà êîòîðîé îí íàõîäèëñÿ íàä 
ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà. Ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè 
çåìëè èçìåíèëàñü îò âåëè÷èíû E äî âåëè÷èíû kE. 
×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò k?

Îòâåò: Äæ.

14. Êàêîé èç ñïëîøíûõ øàðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç îä-
íîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà, îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé? 

Îòâåò:
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15. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè ïåðâîãî êóáèêà ê 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âòîðîãî, 
åñëè îòíîøåíèå äëèí ð¸áåð êóáè-
êîâ ðàâíî äâóì è îíè èçãîòîâëåíû 
èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà?

Îòâåò:

16. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïóëè ìàññîé 10 ã, ëåòÿùåé 
íà âûñîòå 5 ì ñî ñêîðîñòüþ 100 ì/c, ðàâíà

Îòâåò: Äæ.

17. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì 
ôîðìóëû äëÿ èõ âû÷èñëåíèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ
ÔÎÐÌÓËÀ 

ÄËß Å¨ 
ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß 

À) êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà 
ìàññîé m, ëåòÿùåãî íà âûñî-
òå h ñî ñêîðîñòüþ v îòíîñè-
òåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè 

Á) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ òåëà 
ìàññîé m, ëåòÿùåãî íà âûñî-
òå h ñî ñêîðîñòüþ v îòíîñè-
òåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè

Â) ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
òåëà ìàññîé m, ëåòÿùåãî íà 
âûñîòå h ñî ñêîðîñòüþ v îòíî-
ñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè

1) mgh

2) 
2

2
mv

mgh

3) 
2

2
mv

mgh

4) 
2

2
mv

Îòâåò:
À Á Â
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18. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîëîæåíèÿìè ñàíîê 
âî âðåìÿ ñúåçäà ñ ãîðû èç òî÷êè À è äèàãðàììàìè, 
îòðàæàþùèìè ñîîòíîøåíèå ìåæäó êèíåòè÷åñêîé Ek 
è ïîòåíöèàëüíîé Ep ýíåðãèåé, èçìåðåííîé îòíîñè-
òåëüíî îäíîãî è òîãî æå óðîâíÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó 
âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÑÀÍÎÊ 
ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ 
ÐÀÇÍÛÕ ÂÈÄÎÂ 

ÝÍÅÐÃÈÈ

 
 

1) 

2) 

3) 

4) 

Îòâåò:
À Á Â

Ep Ek

Ep Ek

Ep Ek

Ep Ek
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19.  Ìÿ÷èê áðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ ïîâåðõíî-
ñòè çåìëè, è îí, äîñòèãíóâ òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî 
ïîäú¸ìà, óïàë îáðàòíî íà çåìëþ. Ñîïðîòèâëåíèåì 
âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåð æäåíèÿ.

1)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà ìèíèìàëüíà ïåðåä 
óäàðîì î çåìëþ.

2)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà ìàêñèìàëüíà â ìî-
ìåíò íà÷àëà äâèæåíèÿ.

3)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ íå ìåíÿëàñü â õîäå ïî-
ë¸òà.

4)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìèíèìàëüíà â ìîìåíò äî-
ñòèæåíèÿ íàèâûñøåé òî÷êè.

5)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìèíèìàëüíà â ìîìåíò äî-
ñòèæåíèÿ íàèâûñøåé òî÷êè.

Îòâåò:

20.  Êóáèê ñîñêàëüçûâàåò âíèç ïî íàêëîííîìó æ¸ëîáó 
áåç òðåíèÿ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ îá 
ýíåðãèè êóáèêà â õîäå äâèæåíèÿ.

1)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óâåëè÷èâàåòñÿ, 
åãî ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íå èçìåíÿ-
åòñÿ.

2)  È êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, è ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ êóáèêà óâåëè÷èâàþòñÿ.

3)  È ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ, è ïîëíàÿ ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óìåíüøàþòñÿ.

4)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óìåíüøàåòñÿ, à 
êèíåòè÷åñêàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.

5)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óâåëè÷èâàåòñÿ, åãî 
ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íå èçìåíÿåòñÿ.

Îòâåò:
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21.  Øàðèê êîëåáëåòñÿ íà íèòè. Òî÷êè 1 è 3 — ïîëîæå-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ øàðèêà îò ïîëîæå-
íèÿ ðàâíîâåñèÿ 2 (ñì. ðèñ.). Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ.

1
2

3

1)  Â ïîëîæåíèè 3 êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà 
ìàêñèìàëüíà.

2)  Â ïîëîæåíèè 3 ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà 
ìàêñèìàëüíà.

3)  Ïðè äâèæåíèè øàðèêà îò òî÷êè 1 â òî÷êó 3 
ñóììà ïîòåíöèàëüíîé è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèé 
øàðèêà ñîõðàíÿåòñÿ.

4)  Ïðè äâèæåíèè øàðèêà îò òî÷êè 1 â òî÷êó 3 ïî-
òåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà ïîñòîÿííî óìåíü-
øàåòñÿ, à êèíåòè÷åñêàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.

5)  Â òî÷êàõ 1 è 2 ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà 
îäèíàêîâà. 

Îòâåò:

22. Ìÿ÷ áðîñàþò ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê ãîðèçîíòó. Êàê 
ïðåîáðàçóåòñÿ åãî ýíåðãèÿ â õîäå ïîë¸òà äî òî÷êè 
ìàêñèìàëüíîãî ïîäú¸ìà?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå ìåíÿåòñÿ

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ

23. Êàêèå èç âåðøèí òåëåæêà ñìîæåò ïðåîäîëåòü ïî-
ñëå ñïóñêà ñ «ãîðêè», åñëè ïîòåðÿìè ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü? Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü 
òåëåæêè 0.
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Â îòâåò çàïèøèòå áåç ïðîáåëîâ íîìåðà âåðøèí, 

êîòîðûå òåëåæêà ïðåîäîëååò.

Îòâåò:

24.  Ñ áàëêîíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà âûñîòå 10 ì íàä çåì-
ë¸é, áðîñèëè ìÿ÷ ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ñî ñêîðî-
ñòüþ 10 ì/ñ.

Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ìÿ÷ óïàë íà çåìëþ? Îòâåò 
îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: ì/c.

25.  Ìÿ÷, áðîøåííûé âåðòèêàëüíî âíèç ñ âûñîòû 1 ì, 
óäàðèâøèñü, ïîäëåòàåò íà âûñîòó 3 ì. Ñ êàêîé ñêî-
ðîñòüþ áðîøåí ìÿ÷, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè óäàðå íå 
ïðîèñõîäèò ïîòåðü ýíåðãèè? Îòâåò îêðóãëèòü äî äå-
ñÿòûõ.

Îòâåò: ì/c.

26.  Íà êàêóþ âûñîòó âçëåòàåò ñòðåëà, âûïóùåííàÿ âåð-
òèêàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ, åñëè íå ó÷èòûâàòü 
ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿ-
òûõ.

Îòâåò: ì.

27.  Ñî ñòîëà âûñîòîé 0,8 ì íà ïîë ïàäàåò ðó÷êà. 
Â ìîìåíò ïàäåíèÿ å¸ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà 
0,64 Äæ. Ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà, ðàñ-
ñ÷èòàéòå ìàññó ðó÷êè. 

Îòâåò: êã.
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28.  Êàìåíü áðîñàþò âåðòèêàëüíî ââåðõ äâà ðàçà ñ îäíîé 
è òîé æå ñêîðîñòüþ. Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà ïðå-
íåáðåæèìî ìàëî. Ïðè âòîðîì áðîñêå ìàññó êàìíÿ 
óìåíüøàþò â 3 ðàçà. Êàêîâî îòíîøåíèå âûñîò ïîäú-
¸ìà êàìíÿ 1

2

h
h

?

Îòâåò:

29.  Àëþìèíèåâûé (1) è ñòàëüíîé (2) øàðèêè ïàäàþò ñî 
ñòîëà, íå èìåÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Ïëîòíîñòü àëþ-
ìèíèÿ â 3 ðàçà ìåíüøå ïëîòíîñòè ñòàëè, øàðèêè 
èìåþò îäèíàêîâûé äèàìåòð è íå èìåþò ïîëîñòåé 
âíóòðè. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î êèíåòè÷å-
ñêèõ ýíåðãèÿõ è ñêîðîñòÿõ øàðîâ íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåä óäàðîì î çåìëþ.
1) Êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè øàðîâ ðàâíû.
2) Ñêîðîñòè øàðîâ ðàâíû.
3) Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ó àëþìèíèåâîãî øàðà 

ìåíüøå.
4) Ñêîðîñòü àëþìèíèåâîãî øàðà ìåíüøå.
5) Ñêîðîñòü àëþìèíèåâîãî øàðà áîëüøå.

Îòâåò:

30.  Òåëî ìàññîé 200 ã áðîñàþò âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêî-
ðîñòüþ 4 ì/ñ. Åñëè ñ÷èòàòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ 
òåëà â òî÷êå áðîñêà ðàâíîé íóëþ, à ñîïðîòèâëåíèåì 
âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü, òî ÷åìó áóäåò ðàâíà ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ òåëà â íàèâûñøåé òî÷êå ïîäú¸ìà?

Îòâåò: Äæ.

31.  Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áðîñèëè êàìåíü âåðòèêàëüíî 
ââåðõ, åñëè åãî ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ â íàèâûñ-
øåé òî÷êå ïîë¸òà, îòñ÷èòàííîé îò òî÷êè áðîñàíèÿ, 
áûëà ðàâíà 20 Äæ? Ìàññà êàìíÿ 400 ã, ñîïðîòèâ-
ëåíèå âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëî. 

Îòâåò: ì/ñ.
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32.  Ñ êàêîé âûñîòû  áðîñèëè ìÿ÷èê ñî ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ, 
åñëè ïîñëå àáñîëþòíî óïðóãîãî îòðàæåíèÿ îò ïîëà 
îí ïîäíÿëñÿ ââåðõ íà 5 ì? Áðîñîê áûë îñóùåñòâë¸í 
âåðòèêàëüíî âíèç. Ïðè àáñîëþòíî óïðóãîì óäàðå 
î ïîë ìÿ÷ îòñêàêèâàåò îò ïîëà ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé 
ñêîðîñòè ìÿ÷à ïåðåä óäàðîì. 
Îòâåò: ì.

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíà-
íèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

33. Â êàêîì èç ñëó÷àåâ êðàí (ñèëà íàòÿæåíèÿ åãî òðîñà) 
ñîâåðøàåò áîˆëüøóþ ðàáîòó, êîãäà ïåðåìåùàåò ãðóç 
íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 
ïî ãîðèçîíòàëè, ïîäíèìàåò ïî âåðòèêàëè ñ ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòüþ èëè ñ óñêîðåíèåì? Îòâåò ïîÿñíèòå.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 34—44 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò è, 
åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

34. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà ïðè 
äâèæåíèè ñî ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ ðàâíà 15 êÂò. Êàêóþ 
ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò ñèëà ñîïðîòèâëå-
íèÿ, åñëè ìîòîöèêë ïðîåçæàåò 10 êì ñî ñêîðîñòüþ 
36 êì/÷?
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35.  Àâòîìîáèëü òðîãàåòñÿ ñ ìåñòà è, äâèãàÿñü ðàâíîóñêî-
ðåííî, òÿíåò ïðèöåï ìàññîé 500 êã. Çà 10 ñ ïðèöåï 
íàáèðàåò ñêîðîñòü 36 êì/÷, õîòÿ ñðåäíÿÿ ñèëà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà ïðèöåï, ðàâíà 500 Í. 
×åìó ðàâíà ðàáîòà ñèëû, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû 
àâòîìîáèëÿ íà ïðèöåï?

36.  Äâà ïëàñòèëèíîâûõ øàðà ìàññàìè m1  50 ã è 
m2  100 ã ñòàëêèâàþòñÿ àáñîëþòíî íåóïðóãî â âîç-
äóõå â ìîìåíò, êîãäà èõ ñêîðîñòè íàïðàâëåíû ãîðè-
çîíòàëüíî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è ðàâíû ïî ìîäóëþ 
v1  2 ì/ñ è v2  4 ì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Êàêóþ êè-
íåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ áóäóò èìåòü øàðû ñðàçó ïîñëå 
ñîóäàðåíèÿ?

37.  Øàéáà ïîêîèòñÿ íà ãëàäêîì êëèíå íà âûñîòå 
h  10 ñì (ñì. ðèñ.). Êëèí ìîæåò ñêîëüçèòü ïî 
ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. ×åìó áóäåò 
ðàâíà ñêîðîñòü øàéáû ïîñëå òîãî, êàê îíà íà÷-
í¸ò ñêîëü çèòü ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè? 
Ìàññû êëèíà è øàéáû ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 200 ã 
è 56 ã. 

38. Àýðîñàíè ðàçãîíÿþòñÿ ñ ìåñòà äî ñêîðîñòè 20 ì/ñ 
çà 10 ñ. Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, äåé-
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ñòâóþùàÿ íà ñàíè ñ ïàññàæèðîì, ñîñòàâëÿåò 200 Í. 
Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò äâèãàòåëü çà ýòî âðåìÿ, 
åñëè ìàññà ñàíåé ñ ïàññàæèðîì 200 êã?

39. Ó÷åíèê, ñòîÿ íà êîíüêàõ íà ãîðèçîíòàëüíîì ëüäó, 
îòáðàñûâàåò îò ñåáÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè ïðåäìåò è íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ. Ïðîåõàâ 50 ñì, 
îí îñòàíàâëèâàåòñÿ. Êàêîâà ìàññà îòáðîøåííîãî 
ïðåäìåòà, åñëè ïðè áðîñêå åìó ñîîáùèëè ñêîðîñòü 
25 ì/ñ? Ìàññà øêîëüíèêà ðàâíà 60 êã, êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ êîíüêîâ î ë¸ä ðàâåí 0,025.

40. Â íåïîäâèæíûé êóáèê, ñòîÿùèé íà ëüäó, ïîïàäàåò 
êóñîê ïëàñòèëèíà ìàññîé 25 ã è ïðèëèïàåò ê íåìó, 
ïîñëå ÷åãî îíè íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ êàê åäèíîå öå-
ëîå. Îïðåäåëèòå ìàññó êóáà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïðè 
íåóïðóãîì óäàðå ïëàñòèëèíà ïîòåðÿíî 40 % ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè.

41. Äâà ïëàñòèëèíîâûõ øàðà, äâèæóùèõñÿ ãîðèçîí-
òàëüíî ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè, ñòàëêèâàþòñÿ â 
âîçäóõå è ñëèïàþòñÿ. Ìàññû øàðîâ 1,5 êã è 1 êã. 
Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèãàëèñü øàðû, åñëè ïðè 
óäàðå âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ øàðîâ óâåëè÷èëàñü íà 
19,2 Äæ.

42. Øàéáà ìàññîé 100 ã íà÷èíàåò ïîñëå óäàðà äâèãàòüñÿ 
ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ëüäó ñî ñêîðîñòüþ 54 êì/÷ è 
îñòàíàâëèâàåòñÿ, íå äîåõàâ äî áîðòèêà. Íàéäèòå ìî-
äóëü ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ øàéáû î ë¸ä â õîäå òàêîãî 
äâèæåíèÿ.

43. Ïîëàãàÿ óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíûì 
10 ì/ñ2, à ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïîñòîÿííîé, 
ðàññ÷èòàéòå ìîäóëü ðàáîòû ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà 
ïðè ïàäåíèè ìÿ÷à ìàññîé 400 ã ñ âûñîòû 20 ì. 
Ñêîðîñòü ìÿ÷à ïåðåä óäàðîì î çåìëþ ñîñòàâèëà 
18 ì/ñ.
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44. Êàê èçâåñòíî, â àòòðàêöèîíå ñ ì¸ðòâîé ïåòëåé (ñì. 
ðèñ.), åñëè âåëîñèïåäèñò, íå âðàùàÿ ïåäàëè, ñïóñêàåòñÿ 
ñ âûñîòû H  5 ì, ðàâíîé äèàìåòðó ïåòëè, òî îí ñðû-
âàåòñÿ ñ ïîìîñòà, íå äîåõàâ äî âåðõíåé òî÷êè ïåòëè. 
Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé âûñîòû H1 äîëæåí ñòàðòîâàòü 
âåëîñèïåäèñò, ÷òîáû, íå âðàùàÿ ïåäàëåé, äîñòè÷ü âåðõ-
íåé òî÷êè ïåòëè è ìèíîâàòü å¸, íå îòðûâàÿñü.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 45–47. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïóëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
áàëëèñòè÷åñêèé ìàÿòíèê, ñîñòîÿùèé èç òÿæ¸ëîãî ÿùèêà 
(òðóáû) ñ ïåñêîì ìàññîé M íà äëèííûõ ïîäâåñàõ (ñì. ðèñ.).

Êîíñòðóêöèÿ ïîäâåñîâ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü çàêðó-
÷èâàíèÿ ÿùèêà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè è îáåñïå÷èòü 
äîñòàòî÷íî ìåäëåííîå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ÿùèêà 
ïðè åãî ïîäú¸ìå íà âûñîòó h. 

Ïîñêîëüêó ÿùèê îáëàäàåò áîëüøîé ìàññîé (è ñëåäî-
âàòåëüíî, èíåðòíîñòüþ), à âçàèìîäåéñòâèå ïóëè ñ ïåñêîì 
(çàñòðåâàíèå ïóëè) ïðîèñõîäèò áûñòðî, òî ðàññìîòðåíèå 
ïðîöåññà â ñèñòåìå ìîæíî ðàçáèòü íà äâà ýòàïà. Ïåðâûé 

H1

H
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ýòàï — íåóïðóãèé óäàð ïóëè ñ ÿùèêîì, íà êîòîðîì âû-
ïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà, è ïðèîáðåòåíèå 
ÿùèêîì (âìåñòå ñ çàñòðÿâøåé â í¸ì ïóëåé) ñêîðîñòè u. 
Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè íà ýòîì ýòàïå íà-
ðóøàåòñÿ, ïîñêîëüêó ÷àñòü ýíåðãèè èä¸ò íà ðàçîãðåâ ïóëè 
è ïåñêà. Âòîðîé ýòàï — ïîäú¸ì ÿùèêà ñ ïóëåé, èìåþùèõ 
íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü u, íà âûñîòó h. Íà ýòîì ýòàïå âûïîë-
íÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è ïðîèñõîäèò ïåðåõîä 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÿùèêà ñ ïóëåé â ïîòåíöèàëüíóþ.

Èçìåðåíèå âûñîòû h, ìàññû ïóëè m è ÿùèêà ñ ïåñ-
êîì M ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ïóëè v.

45. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
Äëÿ ñèñòåìû «ÿùèê + ïóëÿ» ïðè ïîïàäàíèè 

ïóëè â ÿùèê ñ ïåñêîì (ýòàï 1) è ïîäú¸ìå å¸ âìåñòå 
ñ ÿùèêîì (ýòàï 2)
1)  íà ýòàïå 1 âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-

ïóëüñà è íàðóøàåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè-
÷åñêîé ýíåðãèè

2)  íà ýòàïå 1 íàðóøàåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-
ïóëüñà è âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè

3)  íà ýòàïå 2 âûïîëíÿþòñÿ è çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-
ïóëüñà, è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

4)  íà ýòàïå 2 íàðóøàþòñÿ è çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-
ïóëüñà, è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

Î ò â å ò : 

46. Ðàññ÷èòàéòå, âî ñêîëüêî ðàç ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü 
ïóëè íà ýòàïå «çàñòðåâàíèÿ» â ÿùèêå ñ ïåñêîì, 
åñëè ìàññà ïóëè 10 ã, à ìàññà ÿùèêà 900 ã. Îòâåò 
îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò:

47. Ðàññ÷èòàéòå ñêîðîñòü ÿùèêà ñ ïóëåé ñðàçó ïîñëå 
îñòàíîâêè ïóëè â ïåñêå è ñêîðîñòü ïóëè, åñëè ÿùèê 
ïîäíÿëñÿ äî îñòàíîâêè íà âûñîòó 20 ñì. Ìàññû 
ÿùèêà è ïóëè 900 ã è 10 ã ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè-
âåäèòå ðàçâ¸ðíóòîå ðåøåíèå.



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß98 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß98

ÒÅÌÀ 9. ÏÐÎÑÒÛÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ. 
ÊÏÄ ÏÐÎÑÒÛÕ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñïîñîáàìè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ â ñëó÷àÿõ, èçîáðàæ¸í-
íûõ íà ðèñóíêàõ, è ïðåäíàçíà÷åíèÿìè, ðàäè êîòî-
ðûõ îíè ïðèìåíÿþòñÿ.

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ

À) 

Á) 

Â) 

1) âûèãðûø â ñèëå
2) âûèãðûø â ðàáîòå
3) èçìåíåíèå íàïðàâ-

ëåíèÿ ïðèëîæåíèÿ 
ñèëû

Îòâåò:
À Á Â
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2. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ýêñïåðèìåíò ïî ðàâíîìåðíîìó 
ïåðåìåùåíèþ îäíîãî è òîãî æå ãðóçà íà îäèíàêîâóþ 
âûñîòó ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþùåé óãîë 
30î ñ ãîðèçîíòîì (ðèñ. 1), è ïî âåðòèêàëè (ðèñ. 2). 
×åìó ðàâíà ðàáîòà ñèëû F1 è F2, åñëè äëèíà íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè ðàâíà ïðèìåðíî 1 ì? Â îòâåò çàïè-
øèòå äâà ÷èñëà áåç ïðîáåëîâ.

Îòâåò:

3. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè êàê î ïðîñòîì ìåõàíèçìå.

Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü
1) äà¸ò âûèãðûø â ñèëå, íî íå äà¸ò âûèãðûøà â ðà-

áîòå
2) íå äà¸ò âûèãðûøà íè â ñèëå, íè â ðàáîòå, à èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ óäîáñòâà
3) íå äà¸ò âûèãðûøà â ñèëå, íî äà¸ò âûèãðûø â ðà-

áîòå
4) äà¸ò âûèãðûø è â ñèëå, è â ðàáîòå
5) èìååò ÊÏÄ ìåíüøå 1

Îòâåò:

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß100 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß100

4. Áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòîãî ìåõàíèçìà äëÿ ïîäú-
¸ìà ãðóçà ïðèøëîñü ñîâåðøèòü ðàáîòó 100 Äæ. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîñòîãî ìåõàíèçìà ïîëó÷èëè 
âû èãðûø â ñèëå è, ïîäíÿâ ãðóç íà òîò æå óðîâåíü, 
ñîâåðøèëè ðàáîòó íà 25 Äæ áîëüøå. ×åìó ðàâåí 
ÊÏÄ òàêîãî ìåõàíèçìà?

Îòâåò: %.

5. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè èõ èçìåðåíèé â ÑÈ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ

À) ðàáîòà ñèëû
Á) ïëå÷î ñèëû
Â) ìîìåíò ñèëû

1) 1 ì 
2) 1 Í 
3) 1 Í · ì
4) 1 Í/ì
5) 1 Äæ

Âíåñèòå â òàáëèöó íîìåðà, ïîä êîòîðûìè óêàçà-
íû åäèíèöû èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí.

Îòâåò:
À Á B

6. Êàêîâà ìàññà ãðóçà, ïîäâåøåííîãî â òî÷êå Â, åñëè 
îí óðàâíîâåøèâàåòñÿ ãðóçîì ìàññîé 200 ã â òî÷êå À 
(ñì. ðèñ.)? 

Î ò â å ò : ã.

7. Äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ ãðóçà, âèñÿùåãî íà ðû÷àãå â 
òî÷êå Â (ñì. ðèñ.), â òî÷êå À ïðèêëàäûâàþò ñèëû, 
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íàïðàâëåííûå âäîëü ñòðåëîê 1, 2, 3. Óêàæèòå íîìåð 
ñòðåëêè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîé ïî ìî-
äóëþ ïðèëîæåííîé ñèëå?

Îòâåò:

8. Êàêîâà ñèëà íàòÿæåíèÿ ïðóæèíû â äèíàìîìåòðå, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîãî óðàâíîâåñèëè ðû÷àã ñ ãðóçàìè? 
Îòâåò îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ.

Î ò â å ò : Í.

9.  Ðû÷àã íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ïîä äåéñòâèåì ñèë 
F1  6 Í è F2  18 Í. ×åìó ðàâíî ïëå÷î ñèëû F2, 
åñëè ïëå÷î ñèëû F1 ðàâíî 15 ñì?
 

Î ò â å ò : ñì.

20 ñì 30 ñì

1F


2F


À Î Â



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß102 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß102

10. Ê ñåðåäèíå ë¸ãêîé ëèíåéêè, çà-
êðåïë¸ííîé ñ ëåâîãî êîíöà íà 
îñè áåç òðåíèÿ (ñì. ðèñ.), íà 
íèòè ïîäâåøåí ãðóç. ×òî ïîêà-
æåò äèíàìîìåòð, ñöåïëåííûé 

ñ ëèíåéêîé íà ðàññòîÿíèè 
1
4

äëèíû ñòåðæíÿ îò äðóãîãî êîíöà 
(ñì. ðèñ.)? Îòâåò îêðóãëèòå äî 
äåñÿòûõ. 

Î ò â å ò : Í.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ¹ 11 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ çàïèñü 
óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çàêîíîâ è 
îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, 
ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

11. ÊÏÄ ðû÷àãà, êàê ïðîñòîãî ìåõàíèçìà, ðàâåí 0,9, 
ïîñêîëüêó â îñè ðû÷àãà èìååòñÿ íåáîëüøîå òðåíèå. 
C êàêîé ñèëîé ïðèõîäèòñÿ òÿíóòü ðû÷àã â òî÷êå À, 
÷òîáû ðàâíîìåðíî ïðèïîäíèìàòü ãðóç ìàññîé 400 ã, 
âèñÿùèé â òî÷êå Â (ñì. ðèñ.)?

12. Ïåðâûé ðàáî÷èé íà ñòðîéêå ðàâíîìåðíî îïóñêàåò 
ãðóç íà âåð¸âêå ñ âåðõíåãî ýòàæà íà íèæíèé, ïðè-
êëàäûâàÿ ñèëó F1, à âòîðîé — ðàâíîìåðíî ïîäíèìàåò 
òàêîé æå ãðóç, ïðèêëàäûâàÿ ñèëó F2 è èñïîëüçóÿ ñè-
ñòåìó áëîêîâ (ñì. ðèñ.).
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Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðàçíûì çíà÷åíèÿì 
óãëà  (ñì. ðèñ.) ïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå ñèë F1 è 
F2. Ìàññîé áëîêîâ è òðåíèåì â èõ îñÿõ ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü.

ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÓÃËÀ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ ÑÈË

À)   0
Á)   30

1) F2  0,5F1

2) 0,5F1 < F2 < F1

3) F2  F1

4) F2  2F1

5) F2 > 2F1

Îòâåò:
À Á

13. Ãðóç ìàññîé 20 êã ïîäíèìàþò ñ ïîìîùüþ íåïî-
äâèæíîãî áëîêà, ïðèêëàäûâàÿ ê êîíöó âåð¸âêè ñèëó 
300 Í. ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå ãðóçà? Ñèëîé òðåíèÿ 
ïðåíåáðå÷ü. Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.
Îòâåò: ì/c2.

14. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ïîäíÿòèÿ ãðóçà ìàññîé 20 êã ñ ïî-
ìîùüþ íåïîäâèæíîãî áëîêà ðàáî÷åìó ïðèõîäèòñÿ 
ïðèêëàäûâàòü ãîðèçîíòàëüíî ñèëó, ðàâíóþ 250 Í. 
×åìó ðàâåí ÊÏÄ òàêîãî ìåõàíèçìà?

Îòâåò: %.



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß104 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß104

15. Âî âðåìÿ äåìîíñòðàöèè íà óðîêå ó÷èòåëü 
ðàâíîìåðíî ïîäíèìàåò ãðóç ìàññîé 2 êã 
ñ ïîìîùüþ ïîäâèæíîãî áëîêà (ñì. ðèñ.). 
Ìàññîé áëîêà è âåð¸âêè ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü. ×åìó ðàâíû ñèëà íàòÿæåíèÿ ïðó-
æèíû äèíàìîìåòðà ñëåâà îò áëîêà è ñèëà 
íàòÿæåíèÿ íèòè ñïðàâà îò áëîêà? Â îò-
âåò çàïèøèòå äâà ÷èñëà áåç ïðîáåëà.

Îòâåò:

16. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû áëîêîâ (ñì. ðèñ.) ãðóç 
ïîäíèìàåòñÿ íà 50 ñì. Âåð¸âêó êàêîé äëèíû ïðè 
ýòîì âûáåðåò ðàáî÷èé?

Îòâåò:  ñì.

17. Ãðóç ìàññîé 5 êã ïîäíèìàþò ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 
áëîêîâ, ïðèêëàäûâàÿ ñèëó 40 Í. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ 
òàêîãî ìåõàíèçìà â ïðîöåíòàõ? Îòâåò îêðóãëèòü äî 
öåëûõ.

Îòâåò: %.
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18. Ãðóç ìàññîé 5 êã ïîäíèìàþò ñ ïîìî-
ùüþ ïîäâèæíîãî áëîêà ìàññîé 2 êã. 
Ïðåíåáðåãàÿ òðåíèåì â îñè áëîêà, 
íàéäèòå ÊÏÄ óñòðîéñòâà è çàïèøèòå 
îòâåò â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè, îêðó-
ãëèâ äî ñîòûõ.

Îòâåò:

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ¹ 19 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ çàïèñü 
óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çàêîíîâ è 
îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, 
ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

19. Ñðàâíèòå âûèãðûøè â ñèëå ïðè èñïîëüçîâàíèè áëî-
êîâ, ñîåäèí¸ííûõ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 è 2. Íà 
ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ñëåäóåò âûòàùèòü âåð¸âêó â 
êàæäîì èç ñëó÷àåâ, ÷òîáû ãðóç ïîäíÿëñÿ íà 1 ñì?

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß106 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß106

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíà-
íèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

20. Ìåäíàÿ ïëàñòèíà óðàâíîâåøåíà íà öèëèíäðè÷åñêîì 
ñòåðæíå. ×òî ïðîèçîéä¸ò, åñëè ÷àñòü ïëàñòèíû îòî-
ãíóòü ââåðõ? Âíèç?

ÒÅÌÀ 10. ÄÀÂËÅÍÈÅ. ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ. 
ÇÀÊÎÍ ÏÀÑÊÀËß. ÇÀÊÎÍ ÀÐÕÈÌÅÄÀ

1. Íà ïëîùàäêó ïëîùàäüþ S äåéñòâóåò â ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîì íàïðàâëåíèè ñèëà F è ñîçäà¸ò äàâëåíèå p. 
Íà âòîðóþ ïëîùàäêó ïëîùàäüþ 2S äåéñòâóåò â ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè ñèëà 2F è ñîçäà¸ò äàâ-
ëåíèå kp. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò k?

Îòâåò:

2. Ãèðÿ ìàññîé 2 êã èìååò ïëîñêîå äíî ïëîùàäüþ 
10 ñì2. ×åìó ðàâíî äàâëåíèå ãèðè íà ãîðèçîíòàëü-
íûé ñòîë? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâ-
íûì 9,8 ì/ñ2. 

Î ò â å ò : Ïà.

3. Óêàæèòå íîìåð ïîëîæåíèÿ êîðîáêà, â êîòîðîì îí 
îêàçûâàåò ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü.

Îòâåò:
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4. Äâà êóáèêà ñäåëàíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà 
è ñòîÿò íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå. Ó âòîðîãî ðåáðî 
â 2 ðàçà áîëüøå. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäå-
íèÿ.
1) Ìàññà âòîðîãî êóáèêà â 2 ðàçà áîëüøå.
2) Ìàññà âòîðîãî êóáèêà â 8 ðàç áîëüøå.
3)  Ñèëà äàâëåíèÿ âòîðîãî êóáèêà íà ñòîë â 4 ðàçà 

áîëüøå.
4) Äàâëåíèå âòîðîãî êóáèêà íà ñòîë â 2 ðàçà áîëüøå.
5) Äàâëåíèå âòîðîãî êóáèêà íà ñòîë â 4 ðàçà áîëüøå.
6) Äàâëåíèå âòîðîãî êóáèêà íà ñòîë â 4 ðàçà ìåíüøå.

Îòâåò:

5. Áàê èìååò ôîðìó ïàðàëëåëåïèïåäà âûñîòîé à, äíîì 
â ôîðìå ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè à è 2à. Ìàññà 
áàêà m. Êàê èçìåíÿåòñÿ äàâëåíèå íà ãîðèçîíòàëüíóþ 
ïëîùàäêó ïîä áàêîì â êàæäîé èç îïèñàííûõ ñèòóà-
öèé?

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàá-
ëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóê-
âàìè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ßÂËÅÍÈß ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ 
ÄÀÂËÅÍÈß

À)  â ïóñòîé áàê íàëèâàþò âîäó
Á)  ïóñòîé áàê ïåðåâîðà÷èâàþò 

è êëàäóò íà áîêîâóþ ñòåíêó 
êâàäðàòíîé ôîðìû

Â)  áàê, çàïîëíåííûé âîäîé ìàñ-
ñîé m, êëàäóò íà áîêîâóþ 
ñòåíêó êâàäðàòíîé ôîðìû, è 
âîäà âûëèâàåòñÿ

1) íå èçìåíÿåòñÿ
2) óâåëè÷èâàåòñÿ
3) óìåíüøàåòñÿ

Îòâåò:
À Á Â
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6. Ðàññ÷èòàéòå äàâëåíèå óãîëüíèêà ìàññîé 20 ã íà ñòîë, 
êîãäà îí ëåæèò ïëàøìÿ. Êàòåò òðåóãîëüíèêà ðàâåí 
15 ñì. Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ. 

Îòâåò: Ïà.

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíà-
íèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

7. Ïî÷åìó ó áîëüøåãðóçíûõ àâòîìîáèëåé äåëàþò êî-
ë¸ñà áîëüøîé øèðèíû? 

8. Â îäíîì öèëèíäðå íàëèòà ðòóòü ñëîåì ñ âûñîòîé 
ðàâíîé 90 ìì, à âî âòîðîì — âîäà ñ âûñîòîé ñòîëáà 

360 ìì. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 1

2

p
p

 äàâëåíèé, ñîçäà-

âàåìûõ æèäêîñòüþ, â ïåðâîì è âòîðîì ñîñóäàõ? 

Îòâåò: .

9. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðèáîðàìè äëÿ èç-
ìåðåíèÿ äàâëåíèÿ è ñèòóàöèÿìè, â êîòîðûõ îíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ. 

ÏÐÈÁÎÐ ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ
À) áàðîìåòð-

àíåðîèä
Á) U-îáðàçíûé 

æèäêîñòíîé 
ìàíîìåòð

Â) ÿçû÷êîâûé 
ìàíîìåòð

1) èçìåðåíèå èçáûòî÷íîãî ïî îò-
íîøåíèþ ê àòìîñôåðíîìó äàâëå-
íèÿ â ñîñóäå ñ ãàçîì, åñëè îíî 
íåìíîãî áîëüøå àòìîñôåðíîãî

2) èçìåðåíèå èçáûòî÷íîãî ïî îòíî-
øåíèþ ê àòìîñôåðíîìó äàâëåíèÿ 
ãàçà â áàëëîíå, åñëè îíî ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàåò àòìî ñôåðíîå

3) èçìåðåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

Îòâåò:
À Á Â
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10. Ïðî÷òèòå òåêñò è, ñîãëàñóÿ åãî ñ ðèñóíêîì, óñòàíî-
âèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó áóêâàìè À, Á è Â â òåêñòå 
(ñì. íèæå) è öèôðàìè íà ðèñóíêå.

Âíåñèòå â òàáëèöó öèôðû â ÿ÷åéêè ïîä ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè áóêâàìè.

Êîãäà â ÿçû÷êîâûé ìàíîìåòð ÷åðåç êðàí 5 ïî-
ñòóïàåò ãàç ïîä äàâëåíèåì âûøå àòìîñôåðíîãî, 
òðóáêà À íåìíîãî ðàçãèáàåòñÿ. Ðû÷àã Á, ñêðåïë¸í-
íûé ñ ýòîé òðóáêîé, ñìåùàåòñÿ âïðàâî. Çóá÷àòêà 4 
ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå âîêðóã îñè 7. 
Øåñòåð¸íêà Â ïîâîðà÷èâàåòñÿ âìåñòå ñî ñêðåïë¸í-
íîé ñ íåé ñòðåëêîé ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Îòâåò:
À Á Â

11. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîêàçàíèÿìè ìàíî-
ìåòðà Òîððè÷åëëè è ìåñòàìè, ãäå ïðîâîäèëèñü èç-
ìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÏÎÊÀÇÀÍÈß 
ÌÀÍÎÌÅÒÐÀ ÒÎÐÐÈ×ÅËËÈ

ÌÅÑÒÎ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) 

Á) 

Â) 

1) íà óðîâíå ìîðÿ
2) íà âåðøèíå ãîðû
3) â øàõòå

Îòâåò:
À Á Â

12. Â ñîñóä çàëèòû äâå íåñìåøèâàþùèåñÿ 
æèäêîñòè: âîäà è êåðîñèí. Ðàññ÷èòàéòå 
äàâëåíèå, êîòîðîå ñîçäà¸ò ñòîëá êåðîñèíà 
íà ïîâåðõíîñòü âîäû. 

Îòâåò: Ïà.
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13. Â àêâàðèóìå íàä âîäîé äàâëåíèå ðàâíî paòì. 
Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè â òî÷êàõ À è Â â àêâàðèóìå ïîä âîäîé (ñì. 
ðèñ.) è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì îíè ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ. Ïëîòíîñòü âîäû ðàâíà .

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÔÎÐÌÓËÀ ÄËß ÐÀÑ×¨ÒÀ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) äàâëåíèå â òî÷êå À
Á) äàâëåíèå â òî÷êå Â

1) ga
2) gb
3) g(a + b)
4) paòì + ga
5) paòì + gb
6) paòì + g(a + b)

Îòâåò:
À Á

14. Â áî÷êå è óçêîé òðóáêå, âñòàâëåííîé â 
áî÷êó, íàëèòà âîäà (1000 êã/ì3) áåç 
âîçäóøíûõ ïðîñëîåê. ×åìó ðàâíî äàâëå-
íèå, ñîçäàâàåìîå æèäêîñòüþ, íà äíî 
áî÷êè? 

Îòâåò: êÏà.
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15. Íà øèðîêóþ òðóáêó íàòÿíóòà òîíêàÿ ðåçèíîâàÿ 
ìåìáðàíà è ñâåðõó íàëèòà âîäà. Ïðè ýòîì ìåì-
áðàíà ïðîãíóëàñü âíèç. Ýòó òðóáêó îïóñêàþò â 
ñòàêàí ñ âîäîé. Â ïîëîæåíèè À óðîâåíü âîäû â 
òðóáêå íàõîäèòñÿ íà óðîâíå âîäû â ñòàêàíå, â ïî-
ëîæåíèè Á — íèæå óðîâíÿ âîäû â ñòàêàíå. Ïî-
ñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ïîëîæåíèå òðóáêè ñ âîäîé 
è ôîðìó ìåìáðàíû.

À Á
Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 

ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ 
ÒÐÓÁÊÈ ÔÎÐÌÀ ÌÅÌÁÐÀÍÛ

À) ïîëîæåíèå À
Á) ïîëîæåíèå Á

1) ìåìáðàíà âîãíóòà âíóòðü 
òðóáêè

2) ìåìáðàíà ïëîñêàÿ
3) ìåìáðàíà âûãíóòà èç òðóáêè 

â ñòîðîíó äíà ñòàêàíà

Îòâåò:
À Á

16. Â äâå òðóáêè, çàòÿíóòûå ñíèçó óïðóãîé ìåìáðàíîé, 
íàëèòû êåðîñèí ñ ïëîòíîñòüþ, ìåíüøåé ïëîòíîñòè 
âîäû (À), è ðòóòü ñ ïëîòíîñòüþ, áîëüøåé ïëîòíîñòè 
âîäû (Á). Îáå òðóáêè ïîãðóæàþòñÿ â âîäó äî òîãî 
ìîìåíòà, ïîêà â êàæäîì ñëó÷àå óðîâíè æèäêîñòåé 
â ñòàêàíå è â òðóáêå íå âûðàâíÿþòñÿ. 
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Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òðóáêàìè è ôîð-
ìàìè ìåìáðàí ïîñëå òàêîãî ïîãðóæåíèÿ òðóáîê â 
ñòàêàíû ñ âîäîé. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÎÁÚÅÊÒ 
ÍÀÁËÞÄÅÍÈß ÔÎÐÌÀ ÌÅÌÁÐÀÍÛ

À) òðóáêà À
Á) òðóáêà Á

1) ìåìáðàíà âîãíóòà âíóòðü òðóáêè
2) ìåìáðàíà ïëîñêàÿ
3) ìåìáðàíà âûãíóòà èç òðóáêè 

â ñòîðîíó äíà ñòàêàíà

Îòâåò:
À Á

17. Ñïëîøíîå òåëî èçãîòîâëåíî èç âåùåñòâà ñ ïëîò-
íîñòüþ, áîëüøåé ïëîòíîñòè âîäû. Âåñ òåëà, èçìå-
ðåííûé ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà â âîçäóõå, ðàâåí 
5 Í, à âåñ òîãî æå òåëà, îïóùåííîãî â âîäó, èç-
ìåðåííûé ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà, ðàâåí 3,5 Í. 
×åìó ðàâíà àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî 
â âîäå?

Îòâåò: Í.

18. Íà òåëî, ïîãðóæ¸ííîå â æèäêîñòü â ñîñóäå, äåé-
ñòâóåò âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ.

À Á
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Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà çàâèñèò îò

1) îáú¸ìà òåëà
2) ïëîòíîñòè æèäêîñòè
3) ôîðìû òåëà
4) ïëîòíîñòè òåëà
5) ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ òåëà

Îòâåò:

19.  Èìåþòñÿ òðè ïàðû òåë (1, 2, 3, ðèñ. 1), èçãîòîâ-
ëåííûõ èç ñïëîøíûõ êóñêîâ àëþìèíèÿ è ìåäè. 
Êàêóþ ïàðó òåë ñëåäóåò âûáðàòü, ÷òîáû, öåëèêîì 
ïîãðóæàÿ èõ â ñòàêàí ñ âîäîé è èçìåðÿÿ èõ âåñ 
â âîçäóõå è â âîäå (ðèñ. 2), ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâèòü, çàâèñèò ëè âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà îò îáú¸ìà, 
ïîãðóæ¸ííîãî â æèäêîñòü òåëà?

Îòâåò:

20. Èñïîëüçóÿ ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð ñ íàíåñ¸ííûìè 
íà åãî ïîâåðõíîñòü äåëåíèÿìè, èçó÷àþò çàâèñèìîñòü 
âûòàëêèâàþùåé ñèëû îò äëèíû öèëèíäðà, ïîãðó-
æ¸ííîãî â âîäó. Äëÿ ýòîãî öèëèíäð ïîäâåøèâàþò 
ê êðþ÷êó äèíàìîìåòðà è, ïîãðóæàÿ åãî â ñòàêàí 
ñ âîäîé íà îïðåäåë¸ííîå ÷èñëî äåëåíèé (ñì. ðèñ.), 
ðåãèñòðèðóþò èçìåíåíèå ïîêàçàíèé äèíàìîìåòðà. 

1

2

3

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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Â ðåçóëüòàòå òàêèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷àþò ãðàôèê 
çàâèñèìîñòè âûòàëêèâàþùåé ñèëû îò ãëóáèíû ïî-
ãðóæåíèÿ öèëèíäðà â âîäó. Âûáåðèòå äâà óòâåðæ-
äåíèÿ, êîòîðûå âûòåêàþò èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ. 
Óêàæèòå èõ íîìåðà.

FA

L

1)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà îáú-
¸ìó òåëà, ïîãðóæ¸ííîãî â æèäêîñòü.

2)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 
ïëîòíîñòè âåùåñòâà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí öè-
ëèíäð.

3)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà âîçíèêàåò òîëüêî ïðè ïîãðó-
æåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ òåë â âîäó.

4)  Ïðè óâåëè÷åíèè îáú¸ìà, ïîãðóæàåìîãî â æèäêîñòü 
ñâåðõ íåêîòîðîé âåëè÷èíû, âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà 
ïåðåñòà¸ò ðàñòè.

5)  Ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ òåëà âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, 
äåéñòâóþùàÿ íà öèëèíäð, ðàñò¸ò.

Îòâåò:

21.  Ó÷åíèöà ïðîâîäèò ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ âûòàë-
êèâàþùåé ñèëû, èñïîëüçóÿ öèëèíäðû è ïàðàëëåëå-
ïèïåäû èç ñòàëè è àëþìèíèÿ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíà 
èíôîðìàöèÿ î ìàòåðèàëå òåë, èõ ôîðìå, îáú¸ìå. 
Çíà÷åíèÿ àðõèìåäîâîé ñèëû, ïîëó÷åííûå ïðè ïîë-
íîì ïîãðóæåíèè òåë â âîäó, ïðèâåäåíû â ïîñëåäíåì 
ñòîëáöå. Âûáåðèòå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî 
ñ÷èòàòü âûâîäîì èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ó÷åíèöåé.
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Ìàòåðèàë Ôîðìà  Îáú¸ì Àðõèìåäîâà ñèëà

Àëþìèíèé Öèëèíäð 20 ñì3 0,2 Í

Àëþìèíèé Öèëèíäð 30 ñì3 0,3 Í

Àëþìèíèé Ïàðàëëåëåïèïåä 40 ñì3 0,4 Í

Ñòàëü Öèëèíäð 20 ñì3 0,2 Í

Ñòàëü Ïàðàëëåëåïèïåä 10 ñì3 0,1 Í

1)  Àðõèìåäîâà ñèëà íå çàâèñèò îò ãëóáèíû ïîãðó-
æåíèÿ òåëà.

2)  Àðõèìåäîâà ñèëà çàâèñèò îò îáú¸ìà ïîãðóæ¸í-
íîãî òåëà.

3)  Àðõèìåäîâà ñèëà íå çàâèñèò îò ôîðìû ïîãðóæ¸í-
íîãî òåëà.

4)  Àðõèìåäîâà ñèëà íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà òåëà.
5)  Àðõèìåäîâà ñèëà çàâèñèò îò ìàòåðèàëà òåëà.

Îòâåò:

22. Òðè øàðà îäèíàêîâîãî âíåøíåãî äèàìåòðà ïîëíî-
ñòüþ ïîãðóæåíû â âîäó. Ïåðâûé è âòîðîé èçãîòîâ-
ëåíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà, íî âî âòîðîì èìå-
åòñÿ ïîëîñòü. Òðåòèé øàð ñïëîøíîé è èçãîòîâëåí 
èç ìàòåðèàëà ìåíüøåé ïëîòíîñòè. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ìàññà ïåðâîãî øàðà ìåíüøå ìàññû òðåòüåãî.
2) Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïåðâûé 

øàð, ìåíüøå, ÷åì äåéñòâóþùàÿ íà âòîðîé.
3) Ñèëà òÿæåñòè âòîðîãî øàðà ìåíüøå, ÷åì ñèëà òÿ-

æåñòè ïåðâîãî.
4) Âûòàëêèâàþùèå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà âñå øàðû, 

îäèíàêîâû.
5) Åñëè òðåòèé øàð âñïëûâàåò â âîäå, òî âòîðîé 

òîæå îáÿçàòåëüíî âñïëûâ¸ò.

Îòâåò:
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23. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû äâà òåëà îäèíàêîâîé ìàññû. 
×òî ïðîèñõîäèò ñ âûòàëêèâàþùåé ñèëîé è ñèëîé 
íàòÿæåíèÿ íèòè ïðè çàìåíå òåëà 1 
íà òåëî 2? Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå 
íàçâàíèå ñèëû è õàðàêòåð å¸ èçìå-
íåíèÿ:
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà Ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè

24. Äâà îäèíàêîâûõ êóáèêà 1 è 2 ïî-
ãðóæåíû â æèäêîñòè ðàçíîé ïëîò-
íîñòè (1  2 2). Ñèëà  íàòÿæåíèÿ 
íèòè, óäåðæèâàþùåé êóáèê 1, íà 
òðåòü ìåíüøå ñèëû òÿæåñòè êó-
áèêà. Âî ñêîëüêî ðàç ñèëà íàòÿæå-
íèÿ íèòè, óäåðæèâàþùàÿ êóáèê 2, 
ìåíüøå åãî ñèëû òÿæåñòè?

Îòâåò:  â ðàçà.

25. Äåðåâÿííûé øàðèê ïåðåêëàäûâàþò èç ñòàêàíà ñ êå-
ðîñèíîì, ãäå îí ïëàâàë, â ñòàêàí ñ âîäîé. Ïëîòíîñòü 
êåðîñèíà ìåíüøå ïëîòíîñòè âîäû. Êàê ïðè ýòîì ìå-
íÿåòñÿ àðõèìåäîâà ñèëà FA, äåéñòâóþùàÿ íà êóáèê, 
è îáú¸ì øàðèêà V, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ 
æèäêîñòè?

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó 
è õàðàêòåð å¸ èçìåíåíèÿ:

1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Àðõèìåäîâà ñèëà Îáú¸ì ïîãðóæ¸ííîé 
â æèäêîñòü ÷àñòè òåëà
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26. Â âîäó îïóùåíû òðè ñïëîøíûõ êóáèêà îäèíàêîâîé 
ìàññû, èçãîòîâëåííûå èç ñòåêëà (1), ìåäè (2) è ñå-
ðåáðà (3).

Óêàæèòå íîìåð êóáèêà, äëÿ êîòîðîãî ìàêñè-
ìàëüíà âåëè÷èíà àðõèìåäîâîé ñèëû.

Îòâåò:

27. Íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ óðàâíîâåøåíû ñòàëüíîé è 
ñåðåáðÿíûé øàðèêè. Ïîä îáà øàðèêà ïîäâîäÿò ñòà-
êàíû ñ âîäîé (ñì. ðèñ.). Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåð-
æäåíèÿ.

âîäà âîäà

1) Ïðàâûé øàðèê ñåðåáðÿíûé.
2) Ëåâûé øàðèê ñåðåáðÿíûé.
3) Íà ñåðåáðÿíûé øàð ïîäåéñòâóåò àðõèìåäîâà ñèëà 

áо`ëüøàÿ, ÷åì íà ñòàëüíîé.
4) Ïðè ïîãðóæåíèè îáîèõ øàðîâ â âîäó ïåðåòÿíåò 

ñåðåáðÿíûé.
5) Ïðè ïîãðóæåíèè îáîèõ øàðîâ â âîäó ïåðåòÿíåò 

ñòàëüíîé.

Îòâåò:

28. Ñïëîøíîé êóáèê íàõîäèòñÿ â æèäêîñòè è ìåäëåííî 
èä¸ò êî äíó ñîñóäà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäå-
íèÿ.
1) Àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà êóáèê, óâåëè-

÷èâàåòñÿ.
2) Àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà êóáèê, íå ìå-

íÿåòñÿ.
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3) Ñèëà òÿæåñòè êóáèêà óìåíüøàåòñÿ.
4) Ñèëà äàâëåíèÿ âîäû íà äíî óâåëè÷èâàåòñÿ.
5) Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà êóáèêà áîëüøå ïëîòíîñòè 

æèäêîñòè.

Îòâåò:

29. Áðóñîê ìàññîé 400 ã ïëàâàåò â æèäêîñòè òàê, ÷òî 
ïîä å¸ ïîâåðõíîñòüþ íàõîäèòñÿ ÷àñòü áðóñêà, ðàâ-
íàÿ ïî îáú¸ìó 250 ñì3. Ðàññ÷èòàéòå ïëîòíîñòü æèä-
êîñòè.

Îòâåò: êã/ì3.

30.  Èìååòñÿ äâà ñïëîøíûõ êóáèêà (1 è 2) èç ðàçíûõ 
ìàòåðèàëîâ ñ ïëîòíîñòÿìè 1 è 2 è äâà ñòàêàíà ñ 
æèäêîñòÿìè (À è Á), èìåþùèìè ïëîòíîñòè À è Á. 
Êóáèê 1 ïëàâàåò â æèäêîñòè À, à êóáèê 2 òîíåò â 
íåé. Â æèäêîñòè Á ïëàâàþò îáà êóáèêà. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ïëîòíîñòåé ìàòåðèà-
ëîâ êóáèêîâ è æèäêîñòåé.
1) 1 > 2 > À 
2) 1  2 > Á
3) 1 < 2 < À
4) 1 < À < 2 
5) À < 2 < Á

Îòâåò:

31.  Êàìåíü îáú¸ìîì 500 ñì3 ëåæèò â êåðîñèíå. ×åìó 
ðàâíà âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà êà-
ìåíü?

Îòâåò: Í.

32.  Êàêîé îáú¸ì âîäû âûòåñíÿåò òåëî, ïîëíîñòüþ ïî-
ãðóæ¸ííîå â âîäó, åñëè íà íåãî äåéñòâóåò âûòàëêè-
âàþùàÿ ñèëà 50 000 Í?

Îòâåò: ì3.
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33.  Íà êóáèê ðàçìåðîì 5  5  5 ñì ïðè ïîãðóæåíèè 
â æèäêîñòü äåéñòâóåò ñèëà, ðàâíàÿ 17 Í. Îïðåäå-
ëèòå ïëîòíîñòü æèäêîñòè, â êîòîðóþ ïîãðóæåíî 
òåëî.

Îòâåò: êã/ì3.

34.  Ñòàëüíîé øàðèê îïóñêàþò â ñòàêàí, ÷àñ-
òè÷íî çàïîëíåííûé âîäîé (ñì. ðèñ.). Êàê 
ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè 
è äàâëåíèå âîäû íà äíî ñòàêàíà?

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ â õîäå ïîãðóæåíèÿ øà-
ðèêà. Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ 
êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À) ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè
Á) äàâëåíèå âîäû íà äíî ñîñóäà

1) óâåëè÷èëàñü
2) óìåíüøèëàñü
3) íå èçìåíèëàñü

Îòâåò:
À Á

35. Ñïëîøíîé áðóñîê ïëàâàåò â æèäêîñòè ïëîòíîñòüþ 
1200 êã/ì3, ïîãðóçèâøèñü â íå¸ íà äâå òðåòè (ñì. 
ðèñ.). ×åìó ðàâíà ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà áðóñêà?

Îòâåò: êã/ì3.
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36.  Äåðåâÿííûé áðóñîê âûñîòîé 6 ñì óðàâíîâåøåí íà âå-
ñàõ ìåòàëëè÷åñêèì êîðîáîì òîé æå ôîðìû è òåõ æå 
ðàçìåðîâ (ñì. ðèñ.). Åñëè äåðåâÿííûé áðóñîê îïóñòèòü 
â âîäó, òî îí ïëàâàåò, ïîãðóçèâøèñü â âîäó íà ïîëî-
âèíó ñâîåãî îáú¸ìà. Íà êàêóþ ãëóáèíó ïîãðóçèòñÿ ìå-
òàëëè÷åñêèé êîðîá, åñëè åãî îïóñòèòü â âîäó? 

Îòâåò: ñì.

37. Áðóñîê âûñîòîé 9 ñì ïëàâàåò â æèäêîñòè, ïîãðóçèâ-
øèñü â íå¸ íà îäíó òðåòü. ×åìó áóäåò ðàâíà ãëóáèíà 
ïîãðóæåíèÿ ýòîãî áðóñêà, åñëè  åãî îïóñòèòü â æèä-
êîñòü ñ ïëîòíîñòüþ â 3 ðàçà ìåíüøåé?

Îòâåò: ñì.

38. Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü ãèïîòåçó, ÷òî âûòàëêèâàþùàÿ 
ñèëà çàâèñèò îò îáú¸ìà òåëà. Â ðàñïîðÿæåíèè ýêñïå-
ðèìåíòàòîðà èìåþòñÿ: äèíàìîìåòð, íèòü, ÷åòûðå öè-
ëèíäðà èç äâóõ ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî 
âûñîòå (ñì. ðèñ.), è âàííà ñ æèäêîñòüþ. Ïëîòíîñòü 
ò¸ìíîãî ìàòåðèàëà áîëüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè, ïëîò-
íîñòü ñâåòëîãî — ìåíüøå. Óêàæèòå â îòâåòå íîìåðà 
öèëèíäðîâ, êîòîðûå íóæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî-
âåðêè ýòîé ãèïîòåçû?

1 2 3 4

Îòâåò:
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39. Øàðèê, çàïîëíåííûé ãåëèåì, âçëåòàåò. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îáúÿñíÿþùèõ ýòî ÿâëåíèå.
1)  Ãåëèé, ïðîñà÷èâàÿñü ÷åðåç îáîëî÷êó, ñîçäà¸ò ðå-

àêòèâíóþ òÿãó.
2)  Àòîìû ãåëèÿ áüþò ïî âåðõíåé ÷àñòè îáîëî÷êè ñèëü-

íåå, ÷åì ïî íèæíåé, è øàðèê ñ ãåëèåì âçëåòàåò. 
3)  Ñèëà òÿæåñòè îáîëî÷êè è ãåëèÿ â íåé ìåíüøå 

âûòàëêèâàþùåé ñèëû ñî ñòîðîíû îêðóæàþùåãî 
âîçäóõà.

4)  Ãåëèé óìåíüøàåò ñèëó òÿæåñòè îáîëî÷êè.
5)  Ïëîòíîñòü ãåëèÿ ìåíüøå ïëîòíîñòè âîçäóõà.

Îòâåò:

40. Ïîä ñòåêëÿííûì êîëïàêîì, èç-ïîä êîòîðîãî ìîæíî 
îòêà÷èâàòü âîçäóõ, íà ðû÷àæíûõ âåñàõ óðàâíîâå-
øåíû äåðåâÿííûé è îëîâÿííûé øàðèêè (ñì. ðèñ.). 
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Ê íàñîñó

Åñëè îòêà÷àòü âîçäóõ èç-ïîä êîëïàêà, òî
1) àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà øàðû, èñ÷åçíåò
2) ðàâíîâåñèå íå íàðóøèòñÿ
3) ïåðåòÿíåò îëîâÿííûé øàð, òàê êàê àðõèìåäîâà 

ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà íåãî â âîçäóõå, ìåíüøå
4) ïåðåòÿíåò îëîâÿííûé øàð, òàê êàê àðõèìåäîâà 

ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà íåãî â âîçäóõå, áîëüøå
5) ïåðåòÿíåò äåðåâÿííûé øàð, òàê êàê àðõèìåäîâà 

ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà íåãî â âîçäóõå, áîëüøå

Îòâåò:
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41.  Âîçäóøíûé øàð âìåñòèìîñòüþ 800 ì3 çàïîëíåí 
âîäîðîäîì. Ïëîòíîñòü âîäîðîäà ðàâíà 0,09 êã/ì3, 
à ïëîòíîñòü âîçäóõà — 1,29 êã/ì3. ×åìó ðàâíà âû-
òàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà øàð?

Îòâåò: Í.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 42–44.  

Ãåðîí Àëåêñàíäðèéñêèé åù¸ â III âåêå äî í. ý. îïèñàë 
óñòðîéñòâî øïðèöà äëÿ îòñàñûâàíèÿ ãíîÿ èç ðàí áîëüíûõ. 
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïðè âûòÿãèâàíèè ïîðøíÿ æèäêîñòü çàõî-
äèò â øïðèö, ïîòîìó ÷òî «ïðèðîäà íå òåðïèò ïóñòîòû».

Â Ñðåäíèå âåêà ïðè ñòðîèòåëüñòâå øàõò áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî íàñîñ âñàñûâàþùåãî òèïà (àíàëîãè÷íûé øïðè-
öó, ñíàáæ¸ííîìó ñèñòåìîé êëàïàíîâ) íå ïîäíèìàåò âîäó 
âûøå, ÷åì íà 10 ì. Âåëèêèé èòàëüÿíñêèé ó÷¸íûé Ãà-
ëèëåé âïåðâûå óñîìíèëñÿ â ìèñòè÷åñêîé «áîÿçíè ïóñòî-
òû», êîòîðîé ïûòàëèñü îáúÿñíèòü ýòî îãðàíè÷åíèå. Åãî 
ó÷åíèê Òîððè÷åëëè ïîêàçàë, ÷òî îãðàíè÷åíèå ïîäú¸ìà 
ñâÿçàíî ñ êîíå÷íûì àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì, êîòîðîå íå 
ìîæåò çàòîëêíóòü âîäó ïîä ïîðøåíü íà áî́ëüøóþ âûñî-
òó, êîãäà ïðè äâèæåíèè ïîðøíÿ ââåðõ ïîä íèì îáðàçóåò-
ñÿ ïóñòîòà. Â ñâîèõ îïûòàõ îí çàïîëíÿë ðòóòüþ òðóáêó, 
çàïàÿííóþ ñ îäíîé ñòîðîíû, è, çàæàâ îòêðûòûé êîíåö 
òðóáêè ðóêîé, ïåðåâîðà÷èâàë å¸, ïîãðóæàë â îòêðûòûé 
ñîñóä ñ ðòóòüþ è îòêðûâàë îòâåðñòèå â òðóáêå. Æèä-
êîñòü âûëèâàëàñü íå ïîëíîñòüþ: îêîëî 760 ìì ðò. ñò. 
óäåðæèâàëîñü àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì, âîçäåéñòâóþùèì 
íà ïîâåðõíîñòü ðòóòè â îòêðûòîì ñîñóäå.

Âîçìîæíîñòü îòêà÷êè âîçäóõà èç ñòåêëÿííûõ ñîñóäîâ 
ïðîäåìîíñòðèðîâàë Áåðòè I — ñîîòå÷åñòâåííèê Ãàëèëåÿ.
Âûñîêàÿ âåðòèêàëüíàÿ òðóáà êðåïèëàñü íà âíåøíåé ñòåíå 
çäàíèÿ, çàïîëíÿëàñü âîäîé ÷åðåç âåðõíèé êðàí, çàòåì îí 
çàêðûâàëñÿ. Çàòåì îòêðûâàëñÿ íèæíèé êðàí, îïóùåííûé 
â áî÷êó ñ âîäîé. Ñòîëá âîäû îïóñêàëñÿ äî ìîìåíòà, êîãäà 
âûñîòà âîäû â òðóáå ñîñòàâëÿëà îêîëî 10 ì è â âåðõíåé 
÷àñòè ñîñóäà îáðàçîâûâàëñÿ ðàçðåæåííûé âîçäóõ. 



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß124 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß124

À â 1652 ãîäó áóðãîìèñòð Ìàãäåáóðãà Îòòî Ãåðèêå 
ñîçäà¸ò ïåðâóþ «ìàøèíó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïóñòîòû» — âàêóóìíûé íàñîñ äëÿ îòêà÷èâàíèÿ âîç-
äóõà èç çàìêíóòûõ ñîñóäîâ. Ñ ïîìîùüþ òàêîãî íàñîñà 
Ãåðèêå ñìîã îòêà÷àòü âîçäóõ èç äâóõ ïðî÷íûõ ñîìêíóòûõ 
ïîëóøàðèé, ïîñëå ÷åãî 8 ïàð ëîøàäåé íå ìîãëè îòîðâàòü 
ýòè ïîëóøàðèÿ äðóã îò äðóãà.

42. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ÿâëåíèÿ. 

À)  Ïðè âûòåêàíèè æèäêîñòè èç çàêðûòîé â âåðõíåé 
÷àñòè òðóáû â íåé ñîçäà¸òñÿ âàêóóì.

Á)  Â òðóáêó, çàïàÿííóþ ñâåðõó è èìåþùóþ êðàí 
âíèçó, ÷åðåç îòêðûòûé êðàí âòÿãèâàåòñÿ âîäà èç 
ñòàêàíà, åñëè èç òðóáêè ïðåäâàðèòåëüíî îòêà÷àí 
âîçäóõ.

Â êàêîì èç ÿâëåíèé ñóùåñòâîâàíèå âàêóóìà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ÿâëåíèÿ, à â êàêîì — ñëåäñòâèåì?
1) â îáîèõ — ïðè÷èíîé
2) â îáîèõ — ñëåäñòâèåì
3) â À — ïðè÷èíîé, â Á — ñëåäñòâèåì
4) â Á — ïðè÷èíîé, â À — ñëåäñòâèåì

Î ò â å ò : 

43. Êàêîé èç îïèñàííûõ â òåêñòå îïûòîâ áëèæå âñåãî 
ê îïûòó Òîððè÷åëëè ïî îáíàðóæåíèþ àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ? 
1) îïûò Ãåðîíà
2) îïûò Áåðòè
3) îïûò Ãåðèêå
4) íè îäèí èç îïèñàííûõ îïûòîâ íå èìååò îòíîøå-

íèÿ ê äîêàçàòåëüñòâó è èçìåðåíèþ àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ

Î ò â å ò : 

44. Åñëè â îïûòå Ãåðèêå çàìåíèòü ïîëóøàðèÿ íà «ïî-
ëóïàðàëëåëåïèïåäû» — êóáû ñî ñòîðîíîé 0,5 ì è 
áåç îäíîé ãðàíè, òî ñ êàêîé ñèëîé îíè áóäóò ïðè-
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æèìàòüñÿ äðóã ê äðóãó ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 
760 ìì ðò. ñò.? Äàéòå ðàçâ¸ðíóòîå ðåøåíèå.

45.  Îïèøèòå, êàê, èñïîëüçóÿ äèíàìîìåòð, ñòàêàí ñ âîäîé, 
ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð, èçìåðèòü âûòàëêèâàþùóþ 
ñèëó (ñèëó Àðõèìåäà), äåéñòâóþùóþ íà öèëèíäð. 
Ñäåëàéòå ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, çà-
ïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷¸òà âûòàëêèâàþùåé ñèëû è 
îïèøèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.

Êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ïðåäïîëàãàþò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíà-
íèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

46. Íà âåñàõ ñòîèò ñîñóä ñ âîäîé. Èçìåíÿòñÿ ëè ïîêàçà-
íèÿ âåñîâ, åñëè â ñîñóä íà íèòè îïóñòèòü ñòàëüíîé 
ãðóç, óäåðæèâàÿ åãî íà íèòè, íå êàñàÿñü äíà?

47.  Â ñòàêàíå ñ âîäîé ëåæèò ìîíåòà. Â âîäå ðàñòâîðÿþò ïî-
âàðåííóþ ñîëü, ïðè ýòîì óðîâåíü âîäû â ñòàêàíå íå ìå-
íÿåòñÿ, çàòåì íà ïîâåðõíîñòü ðàñòâîðà ñîëè íàëèâàþò 
ñëîé êåðîñèíà òîé æå âûñîòû (êåðîñèí íå ðàñòâîðÿ-
åòñÿ â ðàññîëå). Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà äàâëåíèÿ ìîíåòû 
íà äíî ñòàêàíà ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ñîëè â âîäå è ïî-
ñëå äîáàâëåíèÿ â ñòàêàí êåðîñèíà? Îòâåòû ïîÿñíèòå.

48.  ×åðåç îçåðî íà ëîäêå ïåðåïðàâëÿþò îäèí ðàç 25 êã 
äåðåâÿííûõ äîñîê, âòîðîé ðàç 25 êã ñòàëüíûõ òðóá. 
Ïðè êàêîé ïåðåïðàâå ëîäêà ïîãðóçèòñÿ ãëóáæå? Îò-
âåò ïîÿñíèòå.

49.  Íà äíî ïëàñòèêîâîãî ñòàêàíà íàëèâàþò íåìíîãî 
âîäû è, ïîñòàâèâ ñòàêàí â ìîðîçèëêó õîëîäèëü-
íèêà, çàìîðàæèâàþò âîäó. Çàòåì, âûíóâ ñòàêàí ñî 
ëüäîì, íàëèâàþò â íåãî âîäó è îòìå÷àþò ìàðêåðîì 
óðîâåíü ïîâåðõíîñòè âîäû, íàëèòîé íà ñëîé ëüäà. 
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ë¸ä íà÷èíàåò òàÿòü, îòñòà¸ò 
îò äíà, âñïëûâàåò è ïðåâðàùàåòñÿ â âîäó. Êàê èç-
ìåíèòñÿ óðîâåíü ïîâåðõíîñòè âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óðîâíåì, îòìå÷åííûì ìàðêåðîì? Îòâåò ïîÿñíèòå.
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50.  Ïëàñòèêîâàÿ êîðîáêà ñ ìåòàëëè÷åñêîé ãèðåé ïëà-
âàåò â êàñòðþëå ñ âîäîé. Êàê èçìåíèòñÿ óðîâåíü 
âîäû â êàñòðþëå, åñëè ãèðüêó âûíóòü èç êîðîáêè 
è îïóñòèòü íà äíî êàñòðþëè? Îòâåò ïîÿñíèòå.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 51–55 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò è, 
åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

51. Âûñîòà ñòîëáà êåðîñèíà, íàëèòîãî â U-îáðàç-
íóþ òðóáêó, ðàâíà 40 ñì. Íà ñêîëüêî åãî 
âåðõíèé óðîâåíü âûøå óðîâíÿ âîäû â 
ïðàâîì êîëåíå ñîñóäà? Ïëîòíîñòü êåðî-
ñèíà ýòîãî ñîðòà íà 25% ìåíüøå ïëîòíî-
ñòè âîäû.

52. Ïðîàíàëèçèðóéòå èíôîðìàöèþ, äàííóþ íà ðèñóíêå, 
è îïðåäåëèòå, íà ñêîëüêî óìåíüøèëîñü íàòÿæåíèå 
íèòè ïðè îïóñêàíèè ëàòóííîãî áðóñêà èç âîçäóõà â 
ñîñóä ñ áåíçèíîì.

Ëàòóíü

Áåíçèí

Ëàòóíü

Ê
åð

îñ
èí

Â
îä

à
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53.  Òåëî èç àëþìèíèÿ, âíóòðè êîòîðîãî èìååòñÿ âîç-
äóøíàÿ ïîëîñòü, ïëàâàåò â âîäå, ïîãðóçèâøèñü 
íà 0,27 ñâîåãî îáú¸ìà. Îáú¸ì òåëà (âêëþ÷àÿ ïî-
ëîñòü) ðàâåí 80 ñì3. Íàéäèòå îáú¸ì âîçäóøíîé ïî-
ëîñòè.

54.  Ìàññà òîíêîñòåííîé ïëàñòèêîâîé êîðîáêè ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû 200 ã. Âíóòðåííèé îáú¸ì êîðîáêè 
1000 ñì3. Îíà ïëàâàåò, ïîãðóçèâøèñü â æèäêîñòü 
íà îäíó ÷åòâåðòü âûñîòû. Êàêîâà ïëîòíîñòü æèä-
êîñòè?

55.  Íà ïîâåðõíîñòü âîäû â ñîñóäå íàëè-
âàþò êåðîñèí (ïëîòíîñòü 800 êã/ì3). 
Ïðè îïóñêàíèè äåðåâÿííîãî êóáèêà 
ñ ðåáðîì 2 ñì â ñîñóä îí ïëàâàåò íà 
ãðàíèöå ðàçäåëà êåðîñèí—âîäà, ïîãðó-
æàÿñü â âîäó íà 1 ñì (ñì. ðèñ.). Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ïëîòíîñòü äåðåâà, èç êîòîðîãî 
èçãîòîâëåí êóáèê.

ÒÅÌÀ 11. 
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ. 

ÇÂÓÊ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Ïðè ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ øàðèêà íà íèòè

1) åãî êîîðäèíàòà ïîñòîÿííà
2) åãî ñêîðîñòü ïîñòîÿííà
3) åãî óñêîðåíèå ïîñòîÿííî
4) çíà÷åíèå åãî êîîðäèíàòû ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿ-

åòñÿ
5) çíà÷åíèå åãî ñêîðîñòè ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿ-

åòñÿ

Îòâåò:
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2. Ãðóç ñîâåðøèë N ïîëíûõ êîëåáàíèé çà âðåìÿ t. 
Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, õà-
ðàêòåðèçóþùèå êîëåáàíèå, è ôîðìóëû äëÿ èõ âû-
÷èñëåíèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÔÎÐÌÓËÀ ÄËß ÐÀÑ×¨ÒÀ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ïåðèîä êîëåáàíèé
Á) ÷àñòîòà êîëåáàíèé

1) Nt

2) 
N
t

3) 
t
N

4) 
2t

N

Îòâåò:
À Á

3. Ãðóç íà ïðóæèíå, ñîâåðøàþùèé ñâîáîäíûå êîëå-
áàíèÿ, íà ãëàäêîì ñòîëå (ñì. ðèñ.) ïðîõîäèò ïóòü 
îò êðàéíå ëåâîãî äî êðàéíå ïðàâîãî ïîëîæåíèÿ çà 
0,5 ñ. ×åìó ðàâåí ïåðèîä êîëåáàíèÿ ãðóçà?

Îòâåò: c.

4. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè èõ èçìåðåíèÿ â ÑÈ.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ
À) àìïëèòóäà êîëåáàíèé
Á) ïåðèîä êîëåáàíèé
Â) ÷àñòîòà êîëåáàíèé

1) 1 ì/ñ2

2) 1 Ãö
3) 1 ñ
4) 1 Í
5) 1 ì

Îòâåò:
À Á B

5. Ãðóç ïîäâåñèëè íà ïðóæèíå, åãî öåíòð 
îïóñòèëñÿ íà óðîâåíü, ïîêàçàííûé íà 
ðèñóíêå ïóíêòèðîì. Ïîñëå òîãî êàê 
ãðóç ïðèïîäíÿëè íà A = 2 ñì îò ïî-
ëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è îòïóñòèëè, îí 
ñòàë ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ, îïóñêàÿñü 
âíèç îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâå-
ñèÿ òàêæå íà À. Êàêîé ïóòü ïðîõîäèò 
ãðóç çà ïåðèîä êîëåáàíèé?

Îòâåò: ñì.

6. Øàðèê ñî ñêâîçíûì îòâåðñòèåì íàñàæåí íà ãëàäêèé 
ñòåðæåíü. Ïðè îòêëîíåíèè åãî îò òî÷êè Î îí ñî-
âåðøàåò êîëåáàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû ìåæäó 
òî÷êàìè C è D.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Êîãäà øàðèê íàõîäèòñÿ â òî÷êå Î

1)  ó øàðèêà ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà óñêîðåíèÿ
2)  ó øàðèêà ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè
3)  ó øàðèêà ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå îò ïîëîæå-

íèÿ ðàâíîâåñèÿ
4)  ó øàðèêà ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
5)  ó ïðóæèíû ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
Îòâåò:

m

C O D
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7. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå øàðèêà 
è ñèñòåìà êîîðäèíàò, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé îïèñû-
âàþòñÿ êîëåáàíèÿ øàðèêà. Íà êàêîì èç ãðàôèêîâ 
ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà îò 
âðåìåíè, åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ãðóç 
òîëêíóëè òàê, ÷òî îí íà÷àë äâèãàòüñÿ âïðàâî?

1)

0

õ

t

3)

0

õ

t0

õ

t

2)

0

õ

t

4)

Î ò â å ò : 

8. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäè-
íàòû ãðóçà îò âðåìåíè. 

1

0

–10

10

x, ñì

t, c
2 3 4 5 6

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü ñäåëàíû íà îñíîâå àíàëèçà ãðàôèêà.
1) Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ðàâíà 10 ñì.
2) Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ðàâíà 20 ñì.
3) Ïåðèîä êîëåáàíèé ðàâåí 2 ñ.
4) Ïåðèîä êîëåáàíèé ðàâåí 4 ñ.
5) ×àñòîòà êîëåáàíèé ðàâíà 0,5 Ãö.

Îòâåò:
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9. Àíàëèçèðóÿ ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû  ãðóçà 
îò âðåìåíè äëÿ äâóõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìàÿòíèêîâ 
(¹ 1 — ñïëîøíàÿ ëèíèÿ, ¹ 2 — ïóíêòèðíàÿ), âû-
áåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ îá ýòèõ ìàÿòíèêàõ.

4

2

0

–2

–6

–4

6
õ, ñì

t, ñ0,5 1,0

1)  ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 1 â 2 ðàçà áîëüøå 
÷àñòîòû êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 2.

2)  Ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 1 â 2 ðàçà áîëüøå 
ïåðèîäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 2.

3)  Ìàÿòíèêè ¹ 1 è ¹ 2 ñîâåðøàþò êîëåáàíèÿ ñ îäè-
íàêîâîé àìïëèòóäîé.

4)  Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 1 â 2 ðàçà 
áîëüøå àìïëèòóäû êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 2.

5)  Äëèíà íèòè ìàÿòíèêà ¹ 1 ìåíüøå äëèíû íèòè 
ìàÿòíèêà ¹ 2.

Îòâåò:

10. Îïðåäåëèòå ÷àñòîòó êîëåáàíèé ãðóçà ïî ãðàôèêó çà-
âèñèìîñòè ñìåùåíèÿ ãðóçà îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâå-
ñèÿ äëÿ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.

2

0 0,1

õ, ñì

t, ñ
–2

0,2 0,3 0,4

Îòâåò: Ãö.
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11. Ó÷åíèê èçìåðèë ïåðèîäû êîëåáàíèé òð¸õ íèòÿ-
íûõ ìàÿòíèêîâ. Ïåðâûé èìåë äëèíó 25 ñì, è íà 
í¸ì âèñåë ãðóç 10 ã. Âòîðîé èìåë äëèíó 1 ì, è 
íà í¸ì âèñåë ãðóç 10 ã. Òðåòèé èìåë äëèíó 1 ì, 
è íà í¸ì âèñåë ãðóç 40 ã. Ïðè îäèíàêîâîé àìïëè-
òóäå îòêëîíåíèÿ ãðóçîâ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ 
îêàçàëîñü, ÷òî ïåðèîäû âòîðîãî è òðåòüåãî ìàÿòíè-
êîâ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ñîâïàäàþò, 
à ïåðèîä êîëåáàíèé ïåðâîãî ìàÿòíèêà ïðèìåðíî â 
2 ðàçà ìåíüøå ïåðèîäà êîëåáàíèé âòîðîãî. Êàêèå 
âûâîäû ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè ýòèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ?

1)  ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà íå çàâèñèò îò äëèíû 
íèòè.

2)  ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà íå çàâèñèò îò ìàññû 
ãðóçà.

3)  Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû íèòè â 4 ðàçà ïåðèîä êî-
ëåáàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà.

4)  Äëÿ ìàÿòíèêîâ ðàçíîé äëèíû ìîæíî ïîäî-
áðàòü òàêóþ ìàññó ãðóçà, ÷òî èõ ïåðèîäû áóäóò 
ðàâíû.

5)  Ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà çàâèñèò îò ãåîãðàôè-
÷åñêîé øèðîòû ìåñòíîñòè.

Îòâåò:

12. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîð-
äèíàòû îò âðåìåíè äëÿ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.

3
2

0
–1 0,5

õ, ñì

t, ñ

1

–2
–3

1 2 31,5 2,5
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Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê, âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííî-
ãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêàæèòå èõ 
íîìåðà.
1) Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-

ãèÿ ãðóçà ðàâíà íóëþ.
2) ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,5 Ãö. 
3) Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 0,5 ñ äî 1 ñ ïîòåíöè-

àëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðóæèíû óìåíüøàåòñÿ.
4) Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,3 ì.
5) ×åðåç 3 ñ îò íà÷àëà íàáëþäåíèÿ ïðóæèíà ìàÿò-

íèêà ìàêñèìàëüíî ðàñòÿíóòà.

Îòâåò:

13. Ãðóç, ïîäâåøåííûé íà íèòè, ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå 
êîëåáàíèÿ ìåæäó òî÷êàìè 1 è 3 (ñì. ðèñ.). Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

Ïðè äâèæåíèè ãðóçà èç ñîñòîÿíèÿ 2 â ñîñòîÿ-
íèå 3 åãî ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
1)  óâåëè÷èâàåòñÿ, à êèíåòè÷åñêàÿ óìåíüøàåòñÿ
2)  óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê æå êàê è êèíåòè÷åñêàÿ 
3)  óìåíüøàåòñÿ, òàê æå êàê è êèíåòè÷åñêàÿ 
4)  óìåíüøàåòñÿ, à êèíåòè÷åñêàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ
5) óâåëè÷èâàåòñÿ, à ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñîõðàíÿ-

åòñÿ

Îòâåò:
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14. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîð-
äèíàòû ãðóçà ãîðèçîíòàëüíîãî ïðóæèííîãî ìàÿò-
íèêà îò âðåìåíè. ×òî ïðîèñõîäèëî ñ ïîòåíöèàëüíîé 
è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ìàÿòíèêà â ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè îò 1 äî 1,5 ñ ?

c

ìx

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
ãðóçà

Á) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ïðóæèíû

1) ïîñòîÿííî âîçðàñòàëà
2) ïîñòîÿííî óáûâàëà
3) ñíà÷àëà íàðàñòàëà, ïî-

òîì óáûâàëà
4) ñíà÷àëà óáûâàëà, ïîòîì 

íàðàñòàëà
5) íå èçìåíÿëàñü

Îòâåò:
À Á

15. Â õîäå ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé ãðóçà íà íèòè åãî ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ, òàê æå êàê è 
ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, ðàâíà 45 Äæ. 
×åìó ðàâíà ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà 
â õîäå êîëåáàíèé?

Îòâåò: Äæ.
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16. Ãðóç íà íèòè îòêëîíèëè îò ïîëîæåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ, òàê ÷òî åãî öåíòð ïîäíÿëñÿ 
íà âûñîòó h   1,8 ñì, çàòåì îòïóñòèëè 
(ñì. ðèñ.). Ïîñëå ýòîãî ãðóç íà÷àë ñîâåð-
øàòü êîëåáàíèÿ. Êàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòü ãðóçà â õîäå êîëåáàíèé? Îòâåò 
îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.
Îòâåò: ì/c.

17.  Èìååòñÿ 4 ïðóæèíû, æ¸ñòêî ñêðåïë¸ííûå ñ îäíèì, 
äâóìÿ èëè òðåìÿ ãðóçàìè (ñì. ðèñ.). Óêàæèòå íî-
ìåðà äâóõ ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå óñòàíîâîê, êîòîðûå 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî óñòàíîâ-
ëåíèÿ îòâåòà íà âîïðîñ «Çàâèñèò ëè ïåðèîä êîëåáà-
íèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà îò æ¸ñòêîñòè ïðóæèíû?». 

2

k2

1

k1

3

k3

4

k4

18.  Èìååòñÿ ÷åòûðå ãðóçà, ñöåïëåííûå ñ ÷åòûðüìÿ íè-
òÿìè îïðåäåë¸ííîé äëèíû (ñì. ðèñ.). Ñ ïîìîùüþ 
êàêèõ ìàÿòíèêîâ ìîæíî ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíî-
âèòü, çàâèñèò ëè ïåðèîä êîëåáàíèé òàêîãî ìàÿòíèêà 
îò äëèíû íèòè?

1

m1

3

m3

2

m2

4

m2

Îòâåò:

Îòâåò:
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19.  Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ïåðèîä 
êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà íå çàâèñèò îò àì-
ïëèòóäû êîëåáàíèé. Ïðîâåäåíû 4 ýêñïåðèìåíòà, 
â êîòîðûõ ìåíÿëèñü æ¸ñòêîñòè ïðóæèí k, ìàññû 
ãðóçîâ m è ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ãðóçîâ îò ïî-
ëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ À. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ 
êàêèõ îïûòîâ ìîæíî áóäåò ïîäòâåðäèòü èëè îïðî-
âåðãíóòü âûñêàçàííóþ ãèïîòåçó? Âíåñèòå íîìåðà 
ýòèõ îïûòîâ â òàáëèöó ñ îòâåòîì.

Îïûò ¹ k, Í/ì m, ã À, ñì

1 10 50 5

2 10 100 5

3 5 50 7

4 10 50 7

Îòâåò:

20.  Ïðóæèííûé ìàÿòíèê êîëåáëåòñÿ, äâèãàÿñü ìåæäó   
ïîëîæåíèÿìè 1 è 3 (ñì. ðèñ.). 

1 2 3

Êàêîå çíà÷åíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè èìååò 
ìàÿòíèê â ïîëîæåíèè 2, åñëè æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû 
100 Í/ì, à àìïëèòóäà êîëåáàíèé 4 ñì?

Îòâåò:  Äæ.
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21.  Ãîðèçîíòàëüíûé ïðóæèííûé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò íå-
çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ. Çàòåì óâåëè÷èâàþò ìàññó 
ãðóçà íà ïðóæèíå. Êàê èçìåíÿòñÿ ñëåäóþùèå âåëè-
÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå êîëåáàíèÿ, åñëè àìïëèòóäà 
êîëåáàíèé îñòàíåòñÿ ïðåæíåé?

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ïåðèîä êîëåáàíèé
Á) ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ 

ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà

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

Îòâåò:
À Á

22. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ îïèñàíèþ ïðîöåññîâ â ñðåäå ïðè âîëíîâîì äâè-
æåíèè, âîçíèêàþùåì â í¸ì. Â íàïðàâëåíèè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîëíû â ñðåäå ïðîèñõîäèò 
1)  ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìóùåíèÿ âíîñèìîãî èñòî÷íè-

êîì âîëí
2)  ïåðåíîñ ÷àñòèö ñðåäû íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ
3) ïåðåíîñ ýíåðãèè íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ
4)  ïåðåíîñ ìàññ âåùåñòâà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòî-

ÿíèÿ
5)  ïåðåìåùåíèå èñòî÷íèêà âîëí íà çíà÷èòåëüíûå 

ðàññòîÿíèÿ

Îòâåò:

23. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè âîëíî-
âûìè ÿâëåíèÿìè è òèïàìè âîëí.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÂÎËÍÎÂÎÅ ßÂËÅÍÈÅ ÒÈÏ 
ÂÎËÍÛ

À) ðàñïðîñòðàíåíèå ïåðåãèáà íà 
âåð¸âêå, ïðèâÿçàííîé ê ñòîëáó, 
ïðè êîëåáàíèè å¸ äðóãîãî êîí-
öà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Á) ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìóùåíèÿ 
îò êàìíÿ, óïàâøåãî íà ïîâåðõ-
íîñòü âîäû

Â) ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà îò äèíà-
ìèêà

1) ïðîäîëüíàÿ
2) ïîïåðå÷íàÿ

Îòâåò:
À Á Â

24. Óêàæèòå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ñïè÷å÷íîãî êî-
ðîáêà íà ïîâåðõíîñòè âîäû ïðè ïðîõîæäåíèè âîëíû 
ñëåâà íàïðàâî (ñì. ðèñ.).

1)  2)  3)  4) 

Î ò â å ò : 

25. Îò êàìíÿ, áðîøåííîãî â âîäó, ïîøëà âîëíà. ×åðåç 
6 ñ ïîñëå ïàäåíèÿ êàìíÿ â âîäó ïîïëàâîê óäî÷êè 
ðûáàêà, äî òîãî ìîìåíòà íåïîäâèæíûé, ñòàë ñîâåð-
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øàòü êîëåáàíèÿ ïî âåðòèêàëè, ïîäíèìàÿñü íà ìàê-
ñèìàëüíóþ âûñîòó ÷åðåç êàæäûå 0,5 ñ. Íà êàêîì 
ðàññòîÿíèè îò ïîïëàâêà óïàë êàìåíü, åñëè ìåæäó 
ãðåáíÿìè íàáåãàþùèõ âîëí 2 ì?

Îòâåò: ì.

26. Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ôðàãìåíò äëèííîé âåð¸âêè, 
ïî êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî âîëíà 
äåôîðìàöèè ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïîäíèìàíèè è îïó-
ñêàíèè å¸ ïðàâîãî êîíöà. Óêàæèòå íîìåðà äâóõ 
òî÷åê, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî äëèíå 
âîëíû.

Îòâåò:

27.  Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïðîôèëü âîëíû íà ïîâåðõíîñòè 
âîäû â îïðåäåë¸ííîì ìàñøòàáå. ×åìó ðàâíû àìïëè-
òóäà è äëèíà òàêîé âîëíû? Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñ-
ëîâûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí â îñíîâíûõ åäèíèöàõ ÑÈ 
â óêàçàííîì ïîðÿäêå áåç ïðîáåëîâ.

–60

60

30

0

–30
90 270 450

ó, ñì

õ, ñì

Îòâåò:
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28. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ 
âîçäóõà îò âðåìåíè, ðåãèñòðèðóåìîé ñ ïîìîùüþ 
äàò÷èêà äàâëåíèÿ íà îïðåäåë¸ííîì ðàññòîÿíèè îò 
çâóêîâîãî äèíàìèêà. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
çâóêà ðàâíà 330 ì/c. Ðàññ÷èòàéòå äëèíó çâóêîâîé 
âîëíû.

Îòâåò: ì.

29. Èç äèíàìèêà ñëûøèòñÿ çâóê ñî âñ¸ áîëåå íàðàñòà-
þùåé ãðîìêîñòüþ è ïîíèæåíèåì âûñîòû òîíà. ×òî 
ïðîèñõîäèò ïðè ýòîì ñ àìïëèòóäîé è ÷àñòîòîé êî-
ëåáàíèé ïëîòíîñòè âîçäóõà â ôèêñèðîâàííîé òî÷êå 
êîìíàòû? Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèì âå-
ëè÷èíàì õàðàêòåð èõ èçìåíåíèÿ. 

1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ×àñòîòà êîëåáàíèé

30. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàííûå â ëåâîì ñòîëá -
öå òàáëèöû ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ çâóêîâûõ 
âîëí è âûâîäû, êîòîðûå ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè 
ÈÌÅÍÍÎ ÎÄÍÎÃÎ ÄÀÍÍÎÃÎ ýêñïåðèìåíòà.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ ÂÛÂÎÄÛ

À) ×åðåç êàæäûå 30 ìèí 
ñòðåëÿþò èç ïóøêè, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 
30 êì îò íàáëþäàòåëåé, 
êîòîðûå îòìå÷àþò ïðî-
ìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó 
ìîìåíòàìè ïîÿâëåíèÿ 
âñïûøêè ñâåòà è çâóêà

Á) Êîëîêîë è ìåõàíèçì, ïî-
çâîëÿþùèé åìó çâîíèòü 
àâòîìàòè÷åñêè, ïîìåùàþò 
â ñîñóä, èç êîòîðîãî îò-
êà÷èâàþò âîçäóõ. Íà ñëóõ 
îïðåäåëÿþò îñëàáëåíèå 
çâóêà ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ 
äàâëåíèÿ âîçäóõà â ñîñóäå

Â) Êîëîêîë çàñòàâëÿþò çâó-
÷àòü êàæäûé ðàç, êîãäà 
ðûáå â îçåðå áðîñàþò 
õëåá. Çàòåì çâîíÿò â êî-
ëîêîë, íî õëåá â âîäó íå 
áðîñàþò. Ðûáà ïðè ýòîì 
âñ¸ ðàâíî ïîÿâëÿåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè âîäû

1) çâóê ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ â âîçäóõå 
è íå ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ â âàêóóìå

2) ñêîðîñòü çâóêà 
ìíîãî ìåíüøå ñêî-
ðîñòè ñâåòà â âîç-
äóõå

3) çâóê ìîæåò ðàñ-
ïðîñòðàíÿòüñÿ 
íå òîëüêî â âîçäó-
õå, íî è â âîäå

Îòâåò:
À Á Â

31.  Ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå ðàâíà 340 ì/ñ. Êàêóþ ÷à-
ñòîòó äîëæåí âîñïðèíèìàòü ñëóõîâîé àïïàðàò ÷åëî-
âåêà ñ íàðóøåíèåì ñëóõà, ÷òîáû îí ñëûøàë çâóê c 
äëèíîé çâóêîâîé âîëíû 10 ñì?

Îòâåò:  êÃö.



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß142 ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß142

32. Ñíà÷àëà óäàðÿþò ìîëîòî÷êîì ïî êàìåðòîíó, íà êî-
òîðîì íàïèñàíî 440 Ãö, çàòåì ïî êàìåðòîíó, íà êî-
òîðîì íàïèñàíî 550 Ãö. Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ 
ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå è ïåðèîä êîëåáàíèé äàâ-
ëåíèÿ âîçäóõà âáëèçè óõà ÷åëîâåêà?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) îñòà¸òñÿ íåèçìåííîé

Ñêîðîñòü çâóêà Ïåðèîä êîëåáàíèé äàâëåíèÿ

33. Ìèêðîôîí çàôèêñèðîâàë ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, 
ïðîïîðöèîíàëüíûé èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ âîçäóõà 
îêîëî íåãî ïî îòíîøåíèþ ê àòìîñôåðíîìó ïðè çâó-
÷àíèè äâóõ äèíàìèêîâ (ñì. ðèñ.). 

2

10,5 1,5 2,520 t, ìñ

U
, 

B

1

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î çâóêå, èäó-
ùåì èç äèíàìèêîâ.

1) Ãðîìêîñòü çâóêà îäèíàêîâà äëÿ îáîèõ äèíàìèêîâ.
2) Äëèíà çâóêîâîé âîëíû îäèíàêîâà äëÿ îáîèõ äè-

íàìèêîâ.
3) Âûñîòà òîíà çâóêà ïåðâîãî äèíàìèêà âûøå, ÷åì 

äëÿ çâóêà âòîðîãî.
4) Ïåðèîä êîëåáàíèé ìåìáðàíû ïåðâîãî äèíàìèêà 

áîëüøå, ÷åì ïåðèîä êîëåáàíèé ìåìáðàíû âòîðîãî.
5) Ñêîðîñòü çâóêà, èäóùåãî îò ïåðâîãî äèíàìèêà, 

âûøå, ÷åì ñêîðîñòü çâóêà, èäóùåãî îò âòîðîãî.

Îòâåò:



143143ÒÅÌÀ 11. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû

34. Çâóêîâàÿ âîëíà, èäóùàÿ îò äèíàìèêà â âîçäóõå, 
âõîäèò â âîäó. Êàê ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü 
çâóêà è äëèíà çâóêîâîé âîëíû?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Ñêîðîñòü çâóêà Äëèíà çâóêîâîé âîëíû

Êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ¹ 35–37 ïðåäïîëàãàþò ïèñüìåí-
íûé îòâåò íà âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþ-
ùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

35. Â çàëå íà äèñêîòåêå, êîãäà ãðîìêî âêëþ÷èëè äè-
íàìèê è áûñòðî åãî îòêëþ÷èëè, â ðîÿëå åù¸ íåêî-
òîðîå âðåìÿ çâó÷àëà ñòðóíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷à-
ñòîòå 800 Ãö. Ïîÿñíèòå, ïî÷åìó ñòðóíà ñòàëà çâó-
÷àòü.

36. Â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïðîèñõîäèò ñòîëêíî-
âåíèå äâóõ ìåòåîðèòîâ. Çàôèêñèðóåò ëè ìèêðîôîí, 
âñòðîåííûé â êîðïóñ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, îêàçàâ-
øåãîñÿ íåïîäàë¸êó, âîçíèêàþùèé ïðè ýòîì «ãðî-
õîò»? Îòâåò ïîÿñíèòå.

37.  Ñàìîë¸ò ëåòèò ñî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ. Ñëûøèò 
ëè çâóê ðàáîòàþùåãî äâèãàòåëÿ ïèëîò, åñëè äâèãà-
òåëü íàõîäèòñÿ áëèæå ê õâîñòó ñàìîë¸òà? Îòâåò ïî-
ÿñíèòå.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 38–40. 

Çâó÷àíèå ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ïðèâîäèò ê ïå-
ðèîäè÷åñêèì êîëåáàíèÿì ïëîòíîñòè âîçäóõà. Ìóçûêàí-
òû ðàçëè÷àþò çâóêè ïî âûñîòå è òåìáðó. Âûñîòà çâóêà 
îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé ïëîòíîñòè âîçäóõà 
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ïðè ïðîõîæäåíèè çâóêà. Òîëüêî çâó÷àíèå êàìåðòîíà 
ñîçäà¸ò â âîçäóõå êîëåáàíèÿ, ïðè êîòîðûõ çàâèñèìîñòü 
ïëîòíîñòè âîçäóõà îò âðåìåíè ïðîñòàÿ — ñèíóñîèäàëü-
íàÿ (ñì. ðèñ.). Ïðè òàêèõ êîëåáàíèÿõ ïëîòíîñòü âîçäó-
õà îòêëîíÿåòñÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ââåðõ è âíèç íà 
îäíó è òó æå âåëè÷èíó. 

Àíàëîãè÷íûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè âîçäó-
õà îò âðåìåíè ïðè çâó÷àíèè îäíîé è òîé æå íîòû äëÿ 
ðàçíûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ áóäåò îòëè÷àòüñÿ ïî 
ôîðìå (ñì. ðèñ. 2–4 çàäàíèÿ 38). Îäíàêî äëÿ çâó÷àíèÿ 
îäíîé íîòû âñåõ èíñòðóìåíòîâ áóäåò íåêèé îäèíàêîâûé 
ïåðèîä âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûé ãðàôèê áóäåò ïîâòîðÿòü 
ñâîé âíåøíèé âèä. Ýòîò ïåðèîä (èëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
åìó ÷àñòîòà) õàðàêòåðèçóåò îñíîâíîé òîí ìóçûêàëüíîãî 
çâóêà. Âàðèàöèè â ôîðìå êðèâîé íà ãðàôèêå îñíîâíîãî 
òîíà ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåë¸ííîìó òåìáðó çâóêà.

Çà îñíîâó ìóçûêàëüíîãî çâóêîâîãî ðÿäà ñåé÷àñ ïðè-
íÿòà ÷àñòîòà 440 Ãö, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîòå «ëÿ» ïåð-
âîé îêòàâû. Çâóêè, îñíîâíîé òîí êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ 
â 2 ðàçà, îáðàçóþò îêòàâó. Îêòàâà äåëèòñÿ íà 12 èí-
òåðâàëîâ (7 áåëûõ è 5 ÷¸ðíûõ êëàâèø íà ðîÿëå), òî 
åñòü â ïðåäåëàõ îäíîãî èíòåðâàëà ÷àñòîòà âîçðàñòàåò 
â 12 2 1,06  ðàçà.

38. Êàêîé èç ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè âîçäóõà 
îò âðåìåíè, ïðèâåä¸ííûõ íà ðèñóíêàõ, ñîîòâåò-
ñòâóåò çâó÷àíèþ êàìåðòîíà?
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1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

39. Êàêîâà ÷àñòîòà êîëåáàíèé íîòû «ëÿ» òðåòüåé îê-
òàâû?

Îòâåò: Ãö.

40. Êàêîâà äëèíà çâóêîâîé âîëíû, ÷àñòîòà êîòîðîé ñî-
îòâåòñòâóåò îñíîâíîìó òîíó çâóêà, èñïóñêàåìîãî 
ðîÿ ëåì ïðè íàæàòèè êëàâèøè «ôà» âòîðîé îêòàâû 
(îòäåëåíà îò êëàâèøè íîòû «ëÿ» ïåðâîé îêòàâû 
3 ÷¸ðíûìè è 4 áåëûìè êëàâèøàìè)? Ñêîðîñòü çâóêà 
ðàâíà 340 ì/ñ. Ïðèâåäèòå ðàçâ¸ðíóòîå ðåøåíèå.

41.  Èñïîëüçóÿ ãðóç ñ ïðèêðåïë¸ííîé ê íåìó íèòüþ, 
ìåòðîâóþ ëèíåéêó è ñåêóíäîìåð, ñîáåðèòå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîáîäíûõ 
êîëåáàíèé íèòÿíîãî ìàÿòíèêà. Îïðåäåëèòå âðåìÿ 
30 ïîëíûõ êîëåáàíèé è âû÷èñëèòå ïåðèîä êîëåáà-
íèé äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà äëèíà ìàÿòíèêà ðàâíà 1 ì.
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Ïîäãîòîâüòå îò÷¸ò ïî ñëåäóþùåìó ïëàíó:
1)  ñäåëàéòå ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè;
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷¸òà ïåðèîäà êîëåáà-

íèé;
3)  óêàæèòå ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé ÷èñëà 

êîëåáàíèé è âðåìåíè êîëåáàíèé;
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïåðèîäà êîëåáàíèé 

ìàÿòíèêà.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ¹ 42 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ çàïèñü 
óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çàêîíîâ è 
îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, 
ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

42.  Äëÿ èçìåðåíèÿ ãëóáèíû ìîðÿ è ðåãèñòðàöèè êîñÿ-
êîâ ðûáû èñïîëüçóþò óëüòðàçâóêîâûå ýõîëîòû. Ïî-
ñëå îòïðàâëåíèÿ êîðîòêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà 
ïðè¸ìíèê ýõîëîòà çàôèêñèðîâàë äâà ñèãíàëà, îòðà-
æ¸ííûõ îò êîñÿêà ðûá è îò ìîðñêîãî äíà ñ èíòåð-
âàëîì 3 ñ. Ïåðåä ýòèì áûëà çàôèêñèðîâàíà ãëóáèíà 
ìîðÿ, ðàâíàÿ 3 êì. Íà êàêîé ãëóáèíå íàõîäèòñÿ 
êîñÿê ðûáû, åñëè ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðà-
çâóêîâîãî ñèãíàëà â âîäå ðàâíà 1500 ì/ñ?



 

Ðàçäåë 2
ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 12. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ. 
ÌÎÄÅËÈ ÑÒÐÎÅÍÈß ÃÀÇÀ, ÆÈÄÊÎÑÒÈ È ÒÂ¨ÐÄÎÃÎ 
ÒÅËÀ. ÒÅÏËÎÂÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÀÒÎÌÎÂ È ÌÎËÅÊÓË. 

ÑÂßÇÜ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÑÎ ÑÊÎÐÎÑÒÜÞ 
ÕÀÎÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÄÂÈÆÅÍÈß ×ÀÑÒÈÖ. 

ÁÐÎÓÍÎÂÑÊÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ. ÄÈÔÔÓÇÈß

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ìîëåêóëÿðíîì 
ñòðîåíèè âåùåñòâà.
1) Ìîëåêóëû ñîñòîÿò èç àòîìîâ.
2)  Ìîëåêóëû âî âñåõ âåùåñòâàõ íåïðåðûâíî äâè-

æóòñÿ.
3)  Ìîëåêóëû â ãàçàõ äâèæóòñÿ õàîòè÷åñêè, à â êðè-

ñòàëëàõ óïîðÿäî÷åííî.
4)  Äèôôóçèþ ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî â æèäêî-

ñòÿõ.
5)  Òåïëîâîå ðàñøèðåíèå òåë ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì 

ðàçìåðà ìîëåêóë ïðè íàãðåâàíèè.

Îòâåò:

2. Äëÿ êàæäîãî ôèçè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ
À)  ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á)  åäèíèöà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
Â)  ôèçè÷åñêèé ïðèáîð

1)  æèäêîñòü
2)  ïëàâëåíèå
3)  êîíöåíòðàöèÿ
4)  ìèëëèìåòð
5)  ìàíîìåòð

Îòâåò:
À Á Â

3. ×åìó ðàâíû ïîêàçàíèå ïðèáîðà è ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ åãî ïîìîùüþ (ñì. ðèñ.)? 
Ñ÷èòàòü ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàâíîé öåíå äåëå-
íèÿ ïðèáîðà. Â áëàíê îòâåòà çàïèøèòå áåç ïðîáåëîâ 
ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà è ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ.

Îòâåò:

4. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå èçìåðåíèé çàâèñèìî-
ñòè òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè ïðè îñòûâàíèè âîäû 
â êàñ òðþëå.

¹ èçìåðåíèÿ 1 2 3 4 5 6

Âðåìÿ , ìèí 0 1 2 3 4 5

Òåìïåðàòóðà t, C 80 68 56 48 40 36

Êàêîé èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî îòðàæàåò ýòó çà-
âèñèìîñòü?

1)  2)  
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3)  4)  

Î ò â å ò : 

5. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðèñóíêè ñ èçîáðàæåíèåì 
ìîëåêóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ âåùåñòâà â îïðåäåë¸ííûé 
ìîìåíò âðåìåíè è àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñî-
îòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïè-
øèòå â òàáëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå 
íîìåðà âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÌÎËÅÊÓË 
Â ÂÅÙÅÑÒÂÅ

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ 
ÂÅÙÅÑÒÂÀ

À) 

Á) 

Â) 

1) ãàç
2) æèäêîñòü
3) êðèñòàëë

Îòâåò:
À Á Â
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6. Òåìïåðàòóðà â êîìíàòå ïî øêàëå Öåëüñèÿ óâåëè÷è-
ëàñü îò 10 äî 40 Ñ. ×åìó ðàâíî èçìåíåíèå òåìïå-
ðàòóðû òåëà ïî øêàëå Êåëüâèíà?

Îòâåò:  Ê.
7. Ê óòðó ïîõîëîäàëî, è ðåçèíîâûé øàðèê, íàäóòûé 

ãåëèåì, ïðèâÿçàííûé ê ïåðèëàì áàëêîííîãî îãðàæ-
äåíèÿ, óìåíüøèëñÿ â ðàçìåðàõ. 

Äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû, ïåðå÷èñëåííîé 
â òàáëèöå, îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ â õîäå ïîõîëîäàíèÿ. Çàïèøèòå â òàáëèöó âû-
áðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À)  êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë â øàðèêå
Á)  ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü õàîòè÷åñêîãî 

äâèæåíèÿ ìîëåêóë

1)  óâåëè÷èëàñü
2)  óìåíüøèëàñü
3)  íå èçìåíèëàñü

Îòâåò:
À Á

8. Ïëîòíîñòü âîäû ïðè ïåðåõîäå îò 4 ê 0 Ñ óìåíüøà-
åòñÿ. Êàê èçìåíÿþòñÿ ïðè ýòîì ðàçìåð ìîëåêóë è 
ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Ñðåäíèé ðàçìåð ìîëåêóë Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ìîëåêóëàìè

9. Çàïèøèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàòåðèàëüíûõ îáú-
åêòîâ: êàïëÿ âîäû (1), àòîì âîäîðîäà (2), ìîëåêóëà 
âîäû (3) — òàê, ÷òîáû îíà îòðàæàëà âîçðàñòàíèå èõ 
ëèíåéíîãî ðàçìåðà. 

Îòâåò:
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10. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ÷àñòèöàìè, èç êîòî-
ðûõ ñîñòîèò àòîì, è èõ õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÅ 
×ÀÑÒÈÖÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

À) ýëåêòðîí
Á) íåéòðîí
Â) ïðîòîí

1) ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííàÿ ÷àñ-
òèöà

2) ÷àñòèöà, èìåþùàÿ íàèìåíüøóþ 
ìàññó â àòîìå

3) ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíàÿ ÷àñ-
òèöà

4) íàèìåíüøàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà, 
íåñóùàÿ åãî õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

Îòâåò:
À Á Â

11. Îäèí âîçäóøíûé øàð ãîòîâÿò ê ïîë¸òó, íàäóâàÿ 
çàìêíóòóþ îáîëî÷êó ãåëèåì èç áàëëîíà, âòîðîé — 
íàãðåâàÿ âîçäóõ ãîðåëêîé ÷åðåç áîëüøîå îòâåðñòèå 
â íèæíåé ÷àñòè øàðà.

Êàê ìåíÿåòñÿ ïðè ýòîì ÷èñëî ìîëåêóë âíóòðè 
îáîëî÷êè øàðîâ?

1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Çàìêíóòàÿ îáîëî÷êà, 
çàïîëíÿåìàÿ ãåëèåì

Êàðêàñ, îáòÿíóòûé îáîëî÷êîé 
ñ îòâåðñòèåì ñíèçó
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12. Âûáåðèòå äâà ÿâëåíèÿ, óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþùèå, 
÷òî ìåæäó ìîëåêóëàìè ñóùåñòâóþò ñèëû ïðèòÿæåíèÿ.
1) äèôôóçèÿ
2) êîíâåêöèÿ
3) äàâëåíèå ãàçîâ íà ñòåíêè ñîñóäà
4) îáðàçîâàíèå êàïåëü òóìàíà
5) ïîñòîÿíñòâî ôîðìû òâ¸ðäîãî òåëà

Îòâåò:

13. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âå-
ùåñòâà è õàðàêòåðèñòèêè ïîâåäåíèÿ âåùåñòâà â 
ýòîì ñîñòîÿíèè ïðè íåáîëüøèõ íàãðóçêàõ. 

Âíåñèòå â òàáëèöó îòâåòà öèôðû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå áóêâàì.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ 
ÑÎÑÒÎßÍÈß

À) æèäêîñòü 
Á) òâ¸ðäîå âåùåñòâî

1) ñîõðàíÿåò ôîðìó, íî íå 
ñîõðàíÿåò îáú¸ì

2) ñîõðàíÿåò îáú¸ì, íî íå 
ñîõðàíÿåò ôîðìó

3) íå ñîõðàíÿåò íè ôîðìó, 
íè îáú¸ì

4) ñîõðàíÿåò è îáú¸ì, è 
ôîðìó

Îòâåò:
À Á

14. Áîòàíèê Áðîóí, íàáëþäàÿ â ìèêðîñêîï çà ñïîðàìè 
ðàñòåíèé â âîäå, îáíàðóæèë, ÷òî îíè ïîñòîÿííî áåñ-
ïîðÿäî÷íî äâèæóòñÿ. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, 
îáúÿñíÿþùèå ýòî ÿâëåíèå.
1)  Ñïîðû — ÷àñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ê 

äâèæåíèþ.
2)  Ñòîë ýêñïåðèìåíòàòîðà âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ âè-

áðèðîâàë.
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3)  Ìîëåêóëû âîäû íàõîäÿòñÿ â íåïðåðûâíîì õàîòè-
÷åñêîì äâèæåíèè.

4)  Âÿçêîñòü æèäêîñòè õàîòè÷åñêè ìåíÿåòñÿ ñ ðàç-
íûõ ñòîðîí ñïîðû çà ñ÷¸ò êîëåáàíèé òåìïåðà-
òóðû.

5)  Óäàðû ìîëåêóë âîäû ïî ñïîðå ñ ðàçíûõ ñòîðîí 
íå ñêîìïåíñèðîâàíû.

Îòâåò:

15. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è èõ 
îïðåäåëåíèÿ. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÅ ßÂËÅÍÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

À) äèôôóçèÿ 
Á) áðîóíîâñêîå äâèæåíèå

1)  îáðàçîâàíèå êàïåëü âîäû 
ïðè îõëà æäåíèè ïàðà

2)  áåñïîðÿäî÷íîå äâèæå-
íèå ÷àñòèö, íàáëþäàå-
ìûõ â ìèêðîñêîï, ïîä 
äåéñòâèåì õàîòè÷åñêèõ 
óäàðîâ ìîëåêóë ãàçà èëè 
æèäêîñòè

3)  ïðîíèêíîâåíèå ìîëåêóë 
îäíîãî âåùåñòâà ìåæäó 
ìîëåêóëàìè äðóãîãî

4)  âèä òåïëîïåðåäà÷è, ñâÿ-
çàííûé ñ ïåðåíîñîì ïðî-
ãðåòûõ ìàññ ãàçà èëè 
æèäêîñòè

Îòâåò:
À Á
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16.  Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Ðîñò äàâëåíèÿ 
ãàçà â çàêðûòîì ñòåêëÿííîì ñîñóäå ñ ðîñòîì òåìïå-
ðàòóðû îáúÿñíÿåòñÿ ðîñòîì 
1) ñèëû óäàðà êàæäîé ìîëåêóëû çà ñ÷¸ò ðîñòà ñêî-

ðîñòè ìîëåêóë
2) ÷àñòîòû óäàðîâ çà ñ÷¸ò ðîñòà êîíöåíòðàöèè ìî-

ëåêóë
3) ñóììàðíîé ñèëû òÿæåñòè ìîëåêóë
4) ÷àñòîòû óäàðîâ çà ñ÷¸ò ðîñòà ñêîðîñòè ìîëåêóë
5) ìàññû ìîëåêóë

Îòâåò:

17. Ìîíåòó, ïðîñêàëüçûâàþùóþ ìåæäó äâóìÿ áóëàâ-
êàìè, âîòêíóòûìè â ñòåíó, íàãðåâàþò â ïëàìåíè 
ñâå÷è. Ïîñëå íàãðåâà ìîíåòà çàñòðåâàåò ìåæäó áó-
ëàâêàìè.

Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ ïëîòíîñòü ìåòàëëà, èç 
êîòîðîãî ñäåëàíà ìîíåòà, è ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ ìîëåêóë â ìåòàëëå? Äëÿ êàæäîé 
âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð 
èçìåíåíèÿ
1) óâåëè÷èëàñü
2) óìåíüøèëàñü 
3) íå èçìåíèëàñü 

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæ-
äîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò 
ïîâòîðÿòüñÿ. 

Ïëîòíîñòü ìåòàëëà Ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
äâèæåíèÿ ìîëåêóë

18. Îòìå÷åíî, ÷òî íà ÷èñòîì ñòåêëå âîäà ðàñòåêàåòñÿ 
ðîâíûì òîíêèì ñëîåì, à íà ïîâåðõíîñòè ïîëè-
ýòèëåíà ñîáèðàåòñÿ â êàïëè. Â òî æå âðåìÿ ïîäñîë-
íå÷íîå ìàñëî ðàñòåêàåòñÿ òîíêèì ñëîåì ïî ïîëèýòè-
ëåíó, íî ñîáèðàåòñÿ â êàïëè íà ÷èñòîì ñòåêëå.
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Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâó-
þò ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, è óêà-
æèòå èõ íîìåðà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.
1)  Âîäà íå ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòü ïîëèýòèëåíà.
2)  Îáå æèäêîñòè ñìà÷èâàþò ïîâåðõíîñòü ñòåêëà.
3)  Ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî íå ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòè 

ñòåêëà è ïîëèýòèëåíà.
4)  Ñòåêëî íå ñìà÷èâàåòñÿ ìàñëîì.
5)  Ïîëèýòèëåí âîîáùå íå ñìà÷èâàåòñÿ æèäêîñòÿìè.

Îòâåò:

Ïðî÷òèòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 19–21. 

Îäèí ìîëü âåùåñòâà â ÑÈ — ýòî êîëè÷åñòâî âåùå-
ñòâà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ 6 · 1023 ìîëåêóë (èëè àòîìîâ, â 
çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà). Ìàññà òàêîãî êîëè-
÷åñòâà ìîëåêóë (èëè àòîìîâ, åñëè âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â 
àòîìàðíîì âèäå) íàçûâàåòñÿ ìîëÿðíîé ìàññîé è îáîçíà-
÷àåòñÿ ñèìâîëîì M. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäèí ìîëü ëþáîãî 
ãàçà ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå (íîðìàëü-
íûå óñëîâèÿ) çàíèìàåò îáú¸ì 22,4 ëèòðà.

Ïëîòíîñòè ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
è èõ ìîëÿðíûå ìàññû

Ãàç H2 He Ne N2 CO O2 Ar Co2

, êã/ì3 0,09 0,18 0,9 1,25 1,25 1,43 1,78 1,97

M, 10–3 êã/ìîëü 2 4 20 28 28 32 40 44

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îáîçíà÷åíèÿ ìîëåêóë (àòîìîâ, 
åñëè ãàç íàõîäèòñÿ â àòîìàðíîì ñîñòîÿíèè), ïëîòíîñòè 
ãàçîâ ïðè îäèíàêîâîì äàâëåíèè è èõ ìîëÿðíûå ìàññû. 
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19. Êàêîå èç óòâåðæäåíèé ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè 
ïðèâåä¸ííîãî òåêñòà?
1)  Â îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ 

óñëîâèÿõ ñîäåðæèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ìî-
ëåêóë.

2)  1 ã âåùåñòâà âñåãäà ñîäåðæèò îäèíàêîâîå êîëè-
÷åñòâî ìîëåêóë.

3)  Ïëîòíîñòü âñåõ ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
îäèíàêîâà.

4)  Â îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ñîäåðæèòñÿ 6 · 1023 ìîëåêóë.

Î ò â å ò : 

20. ×åìó íà îñíîâàíèè ïðèâåä¸ííûõ äàííûõ ðàâíà 
ìàññà àòîìà ãåëèÿ â êèëîãðàììàõ? Ïîëó÷åííîå 
÷èñëî óìíîæüòå íà 1028 è, îêðóãëèâ åãî äî öåëûõ, 
çàïèøèòå â îòâåò.

Îòâåò: êã.

21. Èñïîëüçóÿ ïðèâåä¸ííûå äàííûå, äîêàæèòå, ÷òî ïëîò-
íîñòü ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîïîðöèî-
íàëüíà ìîëÿðíîé ìàññå âåùåñòâà. Ïðèâåäèòå ðàç-
â¸ðíóòîå ðåøåíèå.

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíà-
íèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

22. Ïî÷åìó çàïàõ îò ïàõíóùåé æèäêîñòè ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî êîìíàòå ñóùåñòâåííî áûñ òðåå, ÷åì åñëè 
áû ýòî ïðîèñõîäèëî ïîñðåäñòâîì äèôôóçèè ìîëåêóë 
ïàõó÷åãî âåùåñòâà â âîçäóõå ïðè àòìîñôåðíîì äàâ-
ëåíèè? 
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ÒÅÌÀ 13. ÒÅÏËÎÂÎÅ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÅ. 
ÂÍÓÒÐÅÍÍßß ÝÍÅÐÃÈß. ÐÀÁÎÒÀ È ÒÅÏËÎÏÅÐÅÄÀ×À 
ÊÀÊ ÑÏÎÑÎÁÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ. 

ÂÈÄÛ ÒÅÏËÎÏÅÐÅÄÀ×È: ÒÅÏËÎÏÐÎÂÎÄÍÎÑÒÜ, 
ÊÎÍÂÅÊÖÈß, ÈÇËÓ×ÅÍÈÅ

1. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
èõ îïðåäåëåíèÿ. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà 
ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî 
ñòîëáöà è çàïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä 
ñîîòâåòñòâóþùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À)  êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ ãàçà, çàêëþ÷¸í-
íîãî â ñîñóäå, îòíîñè-
òåëüíî ïîâåðõíîñòè 
çåìëè

Á)  âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 
ãàçà, çàêëþ÷¸ííîãî 
â ñîñóäå

1)  ñóììà êèíåòè÷åñêèõ ýíåð-
ãèé ìîëåêóë, ðàññ÷èòûâà-
åìûõ îòíîñèòåëüíî ñòåíîê 
ñîñóäà

2)  ïðîèçâåäåíèå ìàññû ãàçà â 
ñîñóäå íà ïîëîâèíó êâàäðà-
òà ñêîðîñòè ñîñóäà îòíîñè-
òåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè

3)  ñóììà ïîòåíöèàëüíûõ 
ýíåðãèé ïîïàðíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìîëåêóë

Îòâåò:
À Á

2. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
 Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ êðèñòàëëà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè

1) óâåëè÷åíèè âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ êðèñòàëëà íàä 
ïîâåðõíîñòüþ çåìëè

2) ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà
3) ïëàâëåíèè êðèñòàëëà ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå
4) óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè êðèñòàëëà
5) óìåíüøåíèè ìàññû êðèñòàëëà

Îòâåò:
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3. Ìÿ÷, íàäóòûé âîçäóõîì, ïàäàåò ñ áàëêîíà. Ñîïðî-
òèâëåíèåì âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. ×òî ïðîèñõî-
äèò ñ ìåõàíè÷åñêîé è âíóòðåííåé ýíåðãèåé âîçäóõà 
âíóòðè ìÿ÷à? 
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ 
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
âîçäóõà â ìÿ÷å 

Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âîçäóõà 
â ìÿ÷å

4. ßáëîêî ïàäàåò ñ äåðåâà íà çåìëþ. Âûáåðèòå äâà âåð-
íûõ óòâåðæäåíèÿ.
1)  Â õîäå ïàäåíèÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ÿáëîêà 

ïåðåõîäèò â ìåõàíè÷åñêóþ.
2)  Â õîäå ïàäåíèÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ÿáëîêà 

ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ.
3)  Â õîäå ïàäåíèÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÿáëîêà íå 

ñîõðàíÿåòñÿ.
4)  Ïðè óäàðå ÿáëîêà î çåìëþ íàðóøàåòñÿ çàêîí ñî-

õðàíåíèÿ ýíåðãèè.
5)  Ïîñëå ïàäåíèÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÿáëîêà ïå-

ðåõîäèò âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ ÿáëîêà è ïî÷âû.

Îòâåò:

5. Ïðèìåðîì ïåðåâîäà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âî âíó-
òðåííþþ ìîæåò ñëóæèòü
1) íàãðåâàíèå ïðîâîëîêè â ïëàìåíè ñïèðòîâêè
2) êèïåíèå âîäû íà ýëåêòðîïëèòå
3) çàòóõàíèå ìàÿòíèêà, êîëåáëþùåãîñÿ â âîçäóõå
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4)  ñâå÷åíèå íèòè íàêàëà ýëåêòðîëàìïî÷êè ïðè ïðî-
ïóñêàíèè ÷åðåç íå¸ òîêà

5) íàãðåâàíèå ñãèáà ïðîâîëîêè ïðè å¸ ìíîãîêðàòíîì 
ïåðåãèáàíèè

Îòâåò:

6. Àâòîìîáèëü åõàë ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé äîðîãå è çàòîðìîçèë. Âûáåðèòå âåðíîå 
óòâåðæäåíèå.

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àâòîìîáèëÿ ïåðåøëà
1) â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ðåññîð
2) â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ àâòîìîáèëÿ
3) â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ Çåìëè
4)  âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ êîë¸ñ, äîðîæíîãî ïîêðû-

òèÿ è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà

Îòâåò:

7. Êàìåíü âûëåòåë èç êàòàïóëüòû, ñòîÿùåé íà âûñî-
êîì áåðåãó ðåêè, ââåðõ ïîä óãëîì 45 ê ãîðèçîíòó 
è óïàë íà ïðîòèâîïîëîæíîì íèçêîì áåðåãó ðåêè. 

Åñëè ó÷èòûâàòü òðåíèå êàìíÿ î âîçäóõ, òî åãî 
âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ
1)  òîëüêî ïðè äâèæåíèè êàìíÿ îò êàòàïóëüòû äî 

âåðõíåé òî÷êè òðàåêòîðèè
2)  òîëüêî ïðè ñïóñêå êàìíÿ îò âåðõíåé òî÷êè òðà-

åêòîðèè äî óäàðà î çåìëþ
3)  òîëüêî ïðè äâèæåíèè êàìíÿ îò óðîâíÿ âûñîêîãî 

áåðåãà äî óðîâíÿ íèçêîãî áåðåãà
4)  íà âñåé òðàåêòîðèè îò êàòàïóëüòû äî óäàðà î çåìëþ
5) ïðè óäàðå î çåìëþ

Îòâåò:
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8. Óçêèé ñòàêàí ñ õîëîäíîé âîäîé îïóñòèëè âíóòðü òåð-
ìîñà ñ ãîðÿ÷åé âîäîé è äâóìÿ äàò÷èêàìè ñòàëè èçìå-
ðÿòü òåìïåðàòóðó âîäû â îáîèõ ñîñóäàõ. Íà ðèñóíêå 
ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû ãîðÿ÷åé è 
õîëîäíîé âîäû îò âðåìåíè. ×åìó, âåðîÿòíåå âñåãî, áó-
äåò ðàâíà òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âîäû ÷åðåç 
40 ìèí ïîñëå íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ?

Îòâåò: Ñ.

9. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå âèäû òåïëîïåðåäà÷è è ôè-
çè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, åãî õàðàêòåðèçóþùèå.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÂÈÄ 
ÒÅÏËÎÏÅÐÅÄÀ×È

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ßÂËÅÍÈß

À) êîíâåêöèÿ
Â) òåïëîïðîâîäíîñòü

1) ïåðåíîñ ýíåðãèè âìåñòå ñ ïå-
ðåíîñîì âåùåñòâà

2) ïåðåíîñ âåùåñòâà áåç ïåðåíîñà 
ýíåðãèè

3) ïåðåíîñ ýíåðãèè áåç ïåðåíîñà 
âåùåñòâà

4) îòñóòñòâèå è ïåðåíîñà ýíåð-
ãèè, è ïåðåíîñà âåùåñòâà

Îòâåò:
À Á
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10. Èçó÷àåòñÿ òåïëîîáìåí ìåæäó íàãðåòûì è õîëîäíûì 
òåëàìè, ïî-ðàçíîìó ðàñïîëîæåííûìè îòíîñèòåëüíî 
äðóã äðóãà (ñì. ðèñ.), ïðè îòñóòñòâèè òåïëîîáìåíà 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

  
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

1) Ïåðåäà÷à ýíåðãèè âî âñåõ ñëó÷àÿõ áóäåò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ îò òåëà ñ áîëüøåé òåìïåðàòóðîé ê òåëó 
ñ ìåíüøåé òåìïåðàòóðîé.

2) Ïåðåäà÷à ýíåðãèè âî âñåõ ñëó÷àÿõ áóäåò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ îò òåëà ñ ìåíüøåé òåìïåðàòóðîé ê òåëó 
ñ áîëüøåé òåìïåðàòóðîé.

3) Êîíå÷íûå òåìïåðàòóðû òåë áóäóò îäèíàêîâû âî 
âñåõ òð¸õ ïîëîæåíèÿõ.

4) Òåïëîîáìåí ïðîèçîéä¸ò áûñòðåå â ñëó÷àå Â.
5) Òåïëîîáìåí ïðîèçîéä¸ò áûñòðåå â ñëó÷àå À.

Îòâåò:

11. Ñòîëáèê òåðìîìåòðà â ôèçè÷åñêîì êàáèíåòå â ïåðâîì 
ñëó÷àå ïîïîëç ââåðõ, êîãäà åãî îñâåòèëî ñîëíöå, à âî 
âòîðîì ñëó÷àå, êîãäà ó÷èòåëü ïîò¸ð åãî êóñêîì øåð-
ñòÿíîé òêàíè. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
1) Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ïîäêðàøåííîé æèäêîñòè 

â òåðìîìåòðå âîçðîñëà òîëüêî â ïåðâîì ñëó÷àå.
2) Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ïîäêðàøåííîé æèäêîñòè 

â òåðìîìåòðå âîçðîñëà â îáîèõ ñëó÷àÿõ.
3) Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè â ïåðâîì ñëó÷àå 

ïðîèçîøëî çà ñ÷¸ò òåïëîïåðåäà÷è, âî âòîðîì — 
çà ñ÷¸ò ñîâåðøåíèÿ ðàáîòû.

4) Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè â ïåðâîì ñëó÷àå 
ïðîèçîøëî çà ñ÷¸ò òåïëîïðîâîäíîñòè, âî âòî-
ðîì — çà ñ÷¸ò êîíâåêöèè.

5) Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè â ïåðâîì ñëó÷àå 
ïðîèçîøëî çà ñ÷¸ò èçëó÷åíèÿ, âî âòîðîì — çà 
ñ÷¸ò êîíâåêöèè.

Îòâåò:

À Á Â
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12. Äëÿ êàæäîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ïðèìåð ýòîãî ïîíÿòèÿ èç âòîðîãî ñòîëáöà. 

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÏÎÍßÒÈß

ÏÐÈÌÅÐÛ

À)  ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á)  åäèíèöà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
Â)  ôèçè÷åñêèé ïðèáîð
Ã) ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå

1)  àëþìèíèé
2)  ðàáîòà ñèëû
3)  êîíâåêöèÿ
4)  êàëîðèìåòð
5)  äæîóëü

Îòâåò:
À Á Â Ã

13. Òåìïåðàòóðà ãàçà â ñîñóäå ñ ïîðøíåì 50 Ñ. 
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Òåìïåðàòóðó ãàçà â ñîñóäå ñ ïîðøíåì 
(ñì. ðèñ.) ìîæíî ïîâûñèòü,
1) åñëè áûñòðî ñæàòü åãî ïîðøíåì
2) åñëè ïðèâåñòè ñòåíêè ñîñóäà â êîíòàêò ñ 

ïëàìåíåì
3) åñëè ðåçêî âûòàùèòü ïîðøåíü èç ñîñóäà
4) åñëè îáõâàòèòü ñîñóä ëàäîíüþ
5) åñëè íàïðàâèòü íà íåãî èçî ðòà ñòðóþ 

ìåäëåííî âûäûõàåìîãî âîçäóõà

Îòâåò:

14. Íàõîäÿùèéñÿ â òåïëîèçîëèðîâàííîì ñîñóäå ñ ïî-
äâèæíûì ïîðøíåì êèñëîðîä ñæàëè (ñì. ðèñ.). 

×òî ïðè ýòîì ïðîèçîøëî ñ ìîäóëåì ñðåäíåé ñêî-
ðîñòè ìîëåêóë êèñëîðîäà, ïëîòíîñòüþ ãàçà è åãî 
âíóòðåííåé ýíåðãèåé? 
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Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À)  ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìîëåêóë
Á)  ïëîòíîñòü ãàçà
Â)  âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà

1)  óâåëè÷èëàñü
2)  óìåíüøèëàñü
3)  íå èçìåíèëàñü

Îòâåò:
À Á Â

15. Â îïûòå ¹ 1 òðóò ìîíåòó î êðûøêó ñòîëà. Â îïû -
òå ¹ 2 ïåðåìåøèâàþò â ñòàêàíå æèäêîñòü ìèêñåðîì, 
âçÿòóþ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â îïûòå ¹ 3 
äàþò óãëåêèñëîìó ãàçó ðåçêî âûõîäèòü èç îãíåòó-
øèòåëÿ, òîëêàÿ àòìîñôåðíûé âîçäóõ. ×òî ïðîèñõî-
äèò â ýòèõ îïûòàõ ñ âíóòðåííåé ýíåðãèåé ìîíåòû, 
æèäêîñòè è óãëåêèñëîãî ãàçà?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Îïûò ¹ 1 Îïûò ¹ 2 Îïûò ¹ 3

16. Îòìåòüòå äâà ÿâëåíèÿ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò 
ÓÌÅÍÜØÅÍÈÅ âíóòðåííåé ýíåðãèè çà ñ÷¸ò òåïëî-
ïåðåäà÷è
1) ïðîãðåâ âîäû â âîäî¸ìå â ñîëíå÷íûé äåíü
2) ïîêðûòèå îçåðà ëüäîì ãëóáîêîé îñåíüþ
3) îñòûâàíèå ãàçà â êîëáå ïðè ðåçêîì âûëåòå èç íå¸ 

ïðîáêè
4) íàãðåâ ìåòàëëè÷åñêîé ìîíåòû ïðè óäàðå ìîëîòêîì
5) îñòûâàíèå ñòîðîíû çåìíîãî øàðà, íà êîòîðîé íà-

ñòóïèëà íî÷ü

Îòâåò:
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17. Â êàêîì èç äâóõ ïðèìåðîâ ñîâåðøåíèå ìåõàíè÷å-
ñêîé ðàáîòû ãàçîì ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åãî âíó-
òðåííåé ýíåðãèè?
1) Èç ñîñóäà ñ âûñîêèì äàâëåíèåì âûëåòàåò ïðîáêà.
2) Êîìïðåññîð ñæèìàåò âîçäóõ, íàêà÷èâàÿ åãî â êà-

ìåðó îòáîéíîãî ìîëîòêà.
3) Õîòòàáû÷ ïîòèðàåò ñòåíêó êóâøèíà.
4) ×åëîâåê ÷èðêàåò ñïè÷êîé ïî ñïè÷å÷íîìó êîðîáêó.
5) Ñæàòûé àçîò áûñòðî ðàñøèðÿåòñÿ, âûõîäÿ â àò-

ìîñôåðó ÷åðåç äëèííóþ ñïèðàëåâèäíóþ òðóáêó, 
ïðåâðàùàÿñü â æèäêèé àçîò.

Îòâåò:

18. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå òåïëîâûå ÿâëåíèÿ, ïðè êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè, 
è ñïîñîáû å¸ èçìåíåíèÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ñîîòâåòñòâóþùèå öèôðû.

ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß ÑÏÎÑÎÁÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ

À) êèïÿ÷åíèå âîäû â êî-
òåëêå íàä êîñòðîì

Á) ðàçîãðåâ ìåäíîé ïðîâî-
ëîêè â ìåñòå å¸ ìíîãî-
êðàòíîãî ïåðåãèáà

Â) çàãîðàíèå âàòû â òîë-
ñòîñòåííîì ñîñóäå 
ñ ïðèò¸ðòûì ïîðøíåì 
ïðè ðåçêîì ñæàòèè âîç-
äóõà óäàðîì ïî ïîðøíþ

1)  òåïëîïåðåäà÷à
2)  ñîâåðøåíèå ìåõàíè-

÷åñêîé ðàáîòû

Îòâåò:
À Á Â

19. Ó÷èòåëü äåìîíñòðèðóåò ÿâëåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè, 
à ó÷åíèê ñëåäóþùèì îáðàçîì çàïèñûâàåò ïëàí îïûòà: 
1)  Çàêðåïëåíèå ïðîâîëîêè â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëî-

æåíèè.
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2)  Êðåïëåíèå âäîëü ïðîâîëîêè ãâîçäèêîâ ïëàñòèëèíîì.
3)  Íàãðåâàíèå îäíîãî êîíöà ïðîâîëîêè è ðàñïðî-

ñòðàíåíèå ýíåðãèè âäîëü ïðîâîäà.
4)  Ïàäåíèå ãâîçäèêîâ îäíîãî çà äðóãèì íà ñòîë.

Óêàæèòå íîìåð ïóíêòà ïëàíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ 
îïèñàíèåì òåïëîâîãî ÿâëåíèÿ.

Îòâåò:

20. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå òåïëîâûå ÿâëåíèÿ, ïðè 
êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåð-
ãèè, è ñïîñîáû òåïëîïåðåäà÷è, îñóùåñòâëÿåìûå ïðè 
ýòîì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó ñî-
îòâåòñòâóþùèå öèôðû.

ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß ÑÏÎÑÎÁÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ

À) èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû 
òåëà áîëüíîãî ðòóòíûì 
òåðìîìåòðîì

Á) âûñóøèâàíèå áåëüÿ, ïîä-
âåøåííîãî íàä ýëåêòðè÷å-
ñêèì îáîãðåâàòåëåì

Â) âûæèãàíèå îòâåðñòèÿ 
â áóìàãå ñ ïîìîùüþ ëó-
ïû â ñîëíå÷íûé äåíü

1) òåïëîïðîâîäíîñòü
2) èçëó÷åíèå 
3) êîíâåêöèÿ

Îòâåò:
À Á Â

21. Â ñîâðåìåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ âñòðàèâàåìûõ êóõîí-
íûõ ïàíåëÿõ ðàñêàë¸ííûé íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò 
íàõîäèòñÿ ïîä ñëîåì òåðìîñòîéêîãî ñòåêëà. Íàãðå-
âàíèå êàñòðþëü ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò ïîãëîùåíèÿ âè-
äèìîãî è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
ýòî ñòåêëî. Íà òàêîé êóõîííîé ïàíåëè ïðîâîäÿò äâà 
îïûòà. Â ïåðâîì îïûòå íàãðåâàþò äî êèïåíèÿ âîäó 
â áëåñòÿùåé êàñòðþëå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, à 
çàòåì, âûêëþ÷èâ ïëèòó, äàþò âîäå îñòûòü äî êîì-
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íàòíîé òåìïåðàòóðû. Âî âòîðîì îïûòå òî æå ñàìîå 
ïðîäåëûâàþò è ñ âîäîé â ýìàëèðîâàííîé êàñòðþëå 
÷¸ðíîãî öâåòà. Â îáîèõ îïûòàõ êàñòðþëè çàêðûòû 
êðûøêîé. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Â ïåðâîì îïûòå âîäà íàãðååòñÿ áûñòðåå.
2) Âî âòîðîì îïûòå âîäà íàãðååòñÿ áûñòðåå.
3) Â îáîèõ îïûòàõ âðåìÿ íàãðåâàíèÿ âîäû äî êèïå-

íèÿ áóäåò îäèíàêîâî.
4) Â ïåðâîì îïûòå âîäà îñòûíåò áûñòðåå.
5) Âî âòîðîì îïûòå âîäà îñòûíåò áûñòðåå.

Îòâåò:

22. Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âñòàâüòå íà ìåñòà ïðîïóñêîâ 
ñëîâà èç ïðèâåä¸ííîãî ñïèñêà, ñîãëàñîâàâ îêîí÷à-
íèÿ. 

Âíóòðåííþþ ýíåðãèþ òåëà ìîæíî èçìåíèòü äâó-
ìÿ ïóòÿìè: ñîâåðøåíèåì ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû èëè 
____________(À). Åñëè ðàáîòà ñîâåðøàåòñÿ íàä òå-
ëîì, òî åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ _____________(Á). 
Ïðè ïðîñâåðëèâàíèè îòâåðñòèÿ â ìåòàëëè÷åñêîé äå-
òàëè ñâåðëî è äåòàëü òàê ðàçîãðåâàþòñÿ, ÷òî ïðèõî-
äèòñÿ ïîëèâàòü èõ ñïåöèàëüíîé îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòüþ (ñì. ðèñ.).

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî _____________(Â) äå-
òàëè óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷¸ò ñîâåðøåíèÿ ðàáîòû 
ýëåêòðîäâèãàòåëåì. Ïðè âðàùåíèè ñâåðëà âîçíèêàåò 
____________(Ã), ÷òî ïðèâîäèò ê íàãðåâàíèþ ñîïðè-
êàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.
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Ñïèñîê ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé: 
1) ìåõàíè÷åñêîå äàâëåíèå  
2) òåïëîïåðåäà÷à   
3) óâåëè÷èâàåòñÿ   
4) óìåíüøàåòñÿ   
5) ñèëà òðåíèÿ
6) ñèëà óïðóãîñòè
7) âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 
8) ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè

Îòâåò:
À Á Â Ã

Êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ïðåäïîëàãàþò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè 
ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

23. Ïî÷åìó â êîìïüþòåðå ìåæäó êîðïóñàìè êóëåðà (âåí-
òèëÿòîðà) è ïðîöåññîðà íàíîñÿò ñìàçêó, ñîäåðæàùóþ 
ìåëêèé ïîðîøîê ñåðåáðà? 

24.  Â ïîìåùåíèè ïîääåðæèâàåòñÿ òåìïåðàòóðà, ðàâíàÿ 
22 Ñ. Åñëè â ýòîé êîìíàòå ïðèâåñòè â êîíòàêò äâå 
ñòàëüíûå ïëàñòèíû ìàññàìè 100 è 200 ã, òåìïåðà-
òóðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 60 è 100 Ñ, 
òî ìåæäó íèìè íà÷í¸òñÿ òåïëîîáìåí. Êàêóþ òåì-
ïåðàòóðó áóäóò èìåòü ïëàñòèíû ïîñëå äîñòèæåíèÿ 
òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ? Îòâåò ïîÿñíèòå.

25. Ïî÷åìó íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò â ÷àéíèêå âñåãäà 
ðàñïîëàãàþò â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà, à «ìîðî-
çèëêó» õîëîäèëüíèêà ÷àùå âñåãî — â âåðõíåé?

26. Êàêèå îáùèå ÷åðòû â òåïëîâûõ ïðîöåññàõ â ïàðíèêå 
è â àòìîñôåðå Çåìëè ïîçâîëÿþò íàçûâàòü ïîñòåïåí-
íîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà íà Çåìëå «ïàðíèêîâûì ýô-
ôåêòîì»?
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27.  Ñóõàÿ äåðåâÿííàÿ ëîæêà è ñóõàÿ ëîæêà èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè ëåæàò íà ñòîëå ïîä íàâåñîì. Òåðìî-
ìåòð ïîä íàâåñîì ïîêàçûâàåò òåìïåðàòóðó 41 Ñ.  
Êàêàÿ èç ëîæåê ïîêàæåòñÿ íà îùóïü õîëîäíåå, åñëè 
êîñíóòüñÿ îáåèõ îäíîâðåìåííî ïàëüöåì? Àðãóìåí-
òèðóéòå ñâîé îòâåò, èñïîëüçóÿ òåïëîâûå ñâîéñòâà 
âåùåñòâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ëîæêè.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 28–30. 

Òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëîâ êîëè÷åñòâåííî õàðàê-
òåðèçóþò, èçìåðÿÿ ýíåðãèþ, ïåðåäàâàåìóþ çà ñåêóíäó îò 
îäíîãî ñëîÿ åäèíè÷íîé òîëùèíû ê äðóãîìó ÷åðåç ïëî-
ùàäêó çàäàííîãî ðàçìåðà ïðè ïåðåïàäå òåìïåðàòóð ìåæ-
äó ñëîÿìè â 1 Ñ1 Ê.

ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ 2

ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ 1
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Åñëè âçÿòü ïëàñòèíó òîëùèíîé 1 ìì è ïëîùàäüþ 
10 ñì2 è ñîçäàòü ïåðåïàä òåìïåðàòóð ïî ðàçíûå ñòîðîíû 
ïëàñòèíû, ðàâíûé 1 Ñ, òî, èçìåðÿÿ êîëè÷åñòâî ýíåðãèè Q, 
ïåðåäàâàåìîå ñ îäíîé ñòîðîíû íà äðóãóþ çà âðåìÿ 1 ñ, 
ìîæíî èçìåðèòü òàê íàçûâàåìûé êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé ìàòåðèàë ïëàñòèíû. Íà-
îáîðîò, ìîæíî èçìåðÿòü âðåìÿ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ 
ïåðåäà÷è çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, íàïðèìåð 1 Äæ, 
ñ îäíîé ñòîðîíû ïëàñòèíû íà äðóãóþ. ×åì êîðî÷å ýòî 
âðåìÿ, òåì áîëüøå áóäåò êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, 
òåì ëó÷øå òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà. 

Êîýôôèöèåíòû òåïëîïðîâîäíîñòè íåêîòîðûõ âåùåñòâ 
ïðèâåäåíû íà äèàãðàììàõ 1 è 2. 

Õîðîøóþ òåïëîïðîâîäíîñòü âåùåñòâ îòðàæàþò òåðìè-
íîì — «âåùåñòâî ñ õîðîøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ», ïëîõóþ 
òåïëîïðîâîäíîñòü — òåðìèíîì «õîðîøèé òåïëîèçîëÿòîð».

Ñðåäè òâ¸ðäûõ âåùåñòâ ê ïåðâîìó òèïó ìîæíî îòíåñòè 
ìíîãèå ìåòàëëû, ñðåäè êîòîðûõ ðåêîðäñìåíàìè ÿâëÿþò-
ñÿ ìåäü è ñåðåáðî. Òåïëîïðîâîäíîñòü ìåäè 400 Âò/ì · Ê 
îçíà÷àåò, íàïðèìåð, ÷òî ÷åðåç ïëàñòèíó òîëùèíîé 1 ìì 
è ðàçìåðàìè ïðèìåðíî 3  3 ñì çà ñåêóíäó ìîæåò áûòü 
ïåðåäàíî 400 Äæ ýíåðãèè, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ íàãðåâà-
íèÿ 100 ã âîäû ïðèìåðíî íà 1 Ñ. ×åðåç àëþìèíèåâóþ 
ïëàñòèíó òàêîãî æå ðàçìåðà òàêîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè 
áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåäëåííåå.

28. Èìåþòñÿ äâå òîíêèå ïëàñòèíêè îäèíàêîâîé ïëîùàäè 
èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Åñëè êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ïåðâîé ïëàñòèíêè â 2 ðàçà 
âûøå, òî äëÿ íå¸ êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé 
çà 1 ñåêóíäó ñ îäíîé ñòîðîíû íà äðóãóþ, 

1)  áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì äëÿ âòîðîé
2)  áóäåò â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì äëÿ âòîðîé
3)  áóäåò òàêîå æå, êàê äëÿ âòîðîé
4)  ìîæåò áûòü è áîëüøå è ìåíüøå, ÷åì äëÿ âòîðîé, 

â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ïëàñòèí (êâàäðàòíàÿ, 
êðóãëàÿ è ò.ä.)

Î ò â å ò : 
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29. Âî ñêîëüêî ðàç êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ 
ìåäè áîëüøå, ÷åì äëÿ ôàðôîðà? 

Îòâåò:

30. Èñïîëüçóÿ äèàãðàììû, ïîÿñíèòå, ïî÷åìó ÷àéíèê 
äëÿ êèïÿ÷åíèÿ âîäû äåëàþò ÷àùå âñåãî èç ìåòàëëà, 
à ÷àéíèê äëÿ çàâàðêè — èç ôàðôîðà.

ÒÅÌÀ 14. ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÒÅÏËÎÒÛ. 
ÓÄÅËÜÍÀß ÒÅÏËÎ¨ÌÊÎÑÒÜ

1. Äëÿ êàæäîãî ôèçè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ

À)  ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á)  åäèíèöà ôèçè÷åñêîé 

âåëè÷èíû
Â)  ôèçè÷åñêèé ïðèáîð

1)  êîëè÷åñòâî òåïëîòû
2)  òåïëîâîå ðàâíîâåñèå
3)  òåðìîìåòð 
4)  òåïëîîáìåí
5)  ãðàäóñ Öåëüñèÿ

Îòâåò:
À Á Â

2. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Êîëè÷åñòâî òåï-
ëîòû — ýòî ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ðàâíà èç-
ìåíåíèþ âíóòðåííåé ýíåðãèè òåëà ïðè
1) ñîâåðøåíèè íàä íèì ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû
2) èçìåíåíèè åãî ôîðìû
3) èçìåíåíèè åãî îáú¸ìà
4) òåïëîïåðåäà÷å ïóò¸ì òåïëîïðîâîäíîñòè
5) òåïëîïåðåäà÷å çà ñ÷¸ò èçëó÷åíèÿ è êîíâåêöèè

Îòâåò:
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3. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû òåëà ïðè çàäàííîì êîëè-
÷åñòâå òåïëîòû, ïîëó÷åííîé òåëîì ïðè íàãðåâàíèè, 
çàâèñèò îò ìàññû òåëà è îò âåùåñòâà, èç êîòîðîãî 
îíî èçãîòîâëåíî. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ýòèõ êà÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ìîæíî íàãðåâàòü â òå÷åíèå èçìåðÿåìîãî âðå-
ìåíè íà ïëèòêå îïðåäåë¸ííîé ìîùíîñòè ìåòàëëè÷å-
ñêèå ãðóçû, èçìåðÿÿ èõ òåìïåðàòóðó â õîäå íàãðåâà. 
Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ïðîâåðÿåìûå çàâèñèìîñòè 
è îïèñàíèÿ îïûòîâ, â êîòîðûõ èçìåðÿþò èçìåíåíèå 
òåìïåðàòóðû òåëà.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÏÐÎÂÅÐßÅÌÀß 
ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ

ÎÏÈÑÀÍÈÅ 
ÎÏÛÒÎÂ

À) çàâèñèìîñòü èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû îò 
ìàññû òåëà

Á) çàâèñèìîñòü èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû 
òåëà îò âåùåñòâà, èç 
êîòîðîãî îíî ñäåëàíî

1) áðóñêè èç àëþìèíèÿ ìàñ-
ñîé 100 ã è ñòàëè ìàññîé 
200 ã íàãðåâàþò â òå÷å-
íèå 5 ìèíóò êàæäûé

2) áðóñêè èç àëþìèíèÿ ìàñ-
ñîé 200 ã è 100 ã íàãðåâà-
þò 5 ìèíóò êàæäûé

3) áðóñêè èç àëþìèíèÿ ìàñ-
ñîé 200 ã è ñòàëè ìàññîé 
200 ã íàãðåâàþò 5 ìèíóò 
êàæäûé

4) áðóñêè èç àëþìèíèÿ ìàñ-
ñîé 100 ã è ñòàëè 200 ã 
íàãðåâàþò 5 ìèíóò è 
10 ìèíóò ñîîòâåòñòâåííî

Îòâåò:
À Á
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4. Äâå ðàçíûå æèäêîñòè ÷¸ðíîãî öâåòà èìåþò îäè-
íàêîâóþ ïëîòíîñòü. Èìè çàïîëíèëè äâà îäèíàêî-
âûõ ïðîçðà÷íûõ ñîñóäà è âûñòàâèëè íà ñîëíöå íà 
10 ìèíóò. Òåìïåðàòóðà ïåðâîé æèäêîñòè ïîâûñè-
ëàñü íà 1 ãðàäóñ, âòîðîé — íà 2 ãðàäóñà. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Æèäêîñòè ïîëó÷èëè îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òåï-

ëîòû.
2) Ïåðâàÿ æèäêîñòü ïîëó÷èëà êîëè÷åñòâî òåïëîòû â 

2 ðàçà áîëüøå.
3) Âòîðàÿ æèäêîñòü ïîëó÷èëà êîëè÷åñòâî òåïëîòû â 

2 ðàçà áîëüøå.
4) Òåïëî¸ìêîñòü ïåðâîé æèäêîñòè â 2 ðàçà áîëüøå.
5) Òåïëî¸ìêîñòü âòîðîé æèäêîñòè â 2 ðàçà áîëüøå.

Îòâåò:

5. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ òâ¸ðäîãî òåëà ïðè ïîãðóæåíèè 
åãî â æèäêîñòü óâåëè÷èëàñü íà 2,85 êÄæ. Êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîé òåëîì, ðàâíî

Îòâåò: Äæ.

6. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü áðîíçû ðàâíà 420 Äæ/êã · Ñ. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
1) ïðè îõëàæäåíèè 1 êã áðîíçû íà 1 Ñ âûäåëÿåòñÿ 

ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 420 Äæ
2) ïðè íàãðåâàíèè 420 êã áðîíçû íà 1 Ñ ïîãëîùà-

åòñÿ  ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 1 Äæ
3) ïðè íàãðåâàíèè 1 êã áðîíçû íà 420 Ñ ïîãëîùà-

åòñÿ ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 1 Äæ
4) ïðè îõëàæäåíèè 420 êã áðîíçû íà 1 Ñ âûäåëÿ-

åòñÿ ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 1 Äæ
5) ïðè íàãðåâàíèè 1 êã áðîíçû íà 1 Ñ ïîãëîùàåòñÿ 

ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 420 Äæ

Îòâåò:

7. Òðè òåëà îäèíàêîâîé ìàññû ïîëó÷èëè çà ñ÷¸ò êîí-
òàêòà ñ ýëåêòðîïëèòîé îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òåï-
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ëîòû. Ïðè ýòîì ïåðâîå òåëî íàãðåëîñü íà îäèí ãðà-
äóñ, âòîðîå — íà äâà, òðåòüå — íà òðè ãðàäóñà.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Óäåëüíûå òåïëî¸ìêîñòè âåùåñòâ ñîîòíîñÿòñÿ êàê

1) ñ1  ñ2  4) ñ2  ñ3
2) ñ2  ñ3 5) ñ1  ñ2  ñ3
3) ñ1  ñ3 

Îòâåò:

8. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ñãîðà-

íèè òîïëèâà, çàâèñèò îò
1) íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû òîïëèâà
2) òåìïåðàòóðû ïëàìåíè
3) ìàññû ñãîðàåìîãî òîïëèâà
4) õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òîïëèâà
5) òåìïà ñãîðàíèÿ òîïëèâà

Îòâåò:

9. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
åäèíèöû èõ èçìåðåíèÿ. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÅÄÈÍÈÖÛ

À) êîëè÷åñòâî òåïëîòû
Á) óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà
Â) óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà

1) Äæ
2) Äæ/êã
3) Äæ/êã  ·  Ñ
4) Ñ

Çàïèøèòå â òàáëèöó öèôðû, ñîîòâåòñòâóþùèå 
ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì, îáîçíà÷åííûì â ïåðâîì 
ñòîëáöå áóêâàìè À, Á è Â.

Îòâåò:
À Á Â

10. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè ñãîðàíèè 
10 ã êåðîñèíà?

Îòâåò: êÄæ.
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11. Ñêîëüêî áåíçèíà íóæíî ñæå÷ü, ÷òîáû âûäåëèëîñü 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 230 êÄæ?

Îòâåò: êã.

12. Íà ñïèðòîâêå ãðåþò 150 ã âîäû îò 10 äî 60 Ñ. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå, êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èëà âîäà 
îò ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñïèðòà. 

Îòâåò: êÄæ.

13. Ðàñêàë¸ííàÿ äî 600 Ñ ñòàëüíàÿ èãëà ìàññîé 200 ìã 
ïîñëå îïóñêàíèÿ â âîäó îñòûëà äî 30 Ñ. Êàêîå 
 êîëè÷åñòâî òåïëîòû îòäàëà èãëà îêðóæàþùåìó 
 ïðîñòðàíñòâó?

Îòâåò: Äæ.

14. Ïðè îñòûâàíèè íà 16 Ñ ñâèíöîâàÿ äðîáü îòäàëà 
îêðóæàþùåìó âîçäóõó 5,2 êÄæ ýíåðãèè. Êàêîâà 
áûëà ìàññà äðîáè?

Îòâåò: êã.

15. Áðîíçîâóþ äåòàëü ìàññîé 800 ã, íàãðåòóþ äî òåì-
ïåðàòóðû 530 Ñ, îñòóäèëè äî òåìïåðàòóðû 30 Ñ. 
Ïðè ýòîì âûäåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå  
176,4 êÄæ. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óäåëüíàÿ òåïëî-
¸ìêîñòü áðîíçû ïî ýòèì äàííûì îòëè÷àåòñÿ îò òàá-
ëè÷íîãî çíà÷åíèÿ?

Îòâåò:  íà %.

16. Â ýêñïåðèìåíòå ïî òåïëîîáìåíó ìåæäó äâóìÿ æèä-
êîñòÿìè íåèçâåñòíàÿ æèäêîñòü ïåðåäàëà èçâåñòíîé 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 3600 Äæ, îñòûâ ïðè 
ýòîì íà 15 Ñ. Êàêîâà óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü æèä-
êîñòè, åñëè å¸ ìàññà áûëà ðàâíà 100 ã, à òåïëîîá-
ìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü?

Îòâåò: Äæ/êã  ·  Ñ.
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17. Êàêîé èç ãðàôèêîâ íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàåò çàâè-
ñèìîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé äåòàëè t 
îò âðåìåíè  ïðè å¸ íàãðåâàíèè íà ýëåêòðîïëèòå ïî-
ñòîÿííîé ìîùíîñòè?

Îòâåò:

18. Â ïå÷è ìîùíîñòüþ 1,2 êÂò íàãðåâàþò ìåòàëëè÷å-
ñêóþ çàãîòîâêó ìàññîé 6 êã. Çàâèñèìîñòü òåìïåðà-
òóðû t ýòîãî òåëà îò âðåìåíè íàãðåâàíèÿ  ïîêàçàíà 
íà ðèñóíêå. Ïðåíåáðåãàÿ êîëè÷åñòâîì òåïëîòû, èäó-
ùèì íà íàãðåâàíèå îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ðàññ÷è-
òàéòå óäåëüíóþ òåïëî¸ìêîñòü ìàòåðèàëà çàãîòîâêè. 

, ìèí
0 2 4 6

100
200
300

t, C

Îòâåò: Äæ/êã  ·  Ñ.

19. Äâå æèäêîñòè îäèíàêîâîé ìàññû ãðåþò íà äâóõ îäè-
íàêîâûõ ïëèòêàõ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì 
òåïëî¸ìêîñòü îäíîé æèäêîñòè 4200 Äæ/êã  ·  Ñ, âòî-
ðîé — 1800 Äæ/êã  ·  Ñ.

Ïåðâàÿ íàãðåëàñü íà 9 Ñ. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íà-
ãðåëàñü çà ýòî æå âðåìÿ âòîðàÿ?
Îòâåò: Ñ.

4
3

2

1

0

t, C

, ìèí
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20. Â äâóõ îïûòàõ áûëè ïîëó÷åíû äâà  
ãðàôèêà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ó 
äâóõ âåùåñòâ îäèíàêîâîé ìàññû 
ïðè ïîñòîÿííîì ïîäâîäå ê íèì 
ýíåðãèè çà ñ÷¸ò òåïëîïåðåäà÷è (ñì. 
ðèñ.). Êàê èçìåíèëîñü êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, ïîäâåä¸ííîãî ê âåùåñòâàì 
çà 10 ìèíóò, è òåïëî¸ìêîñòü âåùå-
ñòâà ïðè ïåðåõîäå îò ïåðâîãî îïûòà 
êî âòîðîìó?
1) óâåëè÷èëîñü
2) óìåíüøèëîñü
3) íå èçìåíèëîñü 

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, 
ïîäâåä¸ííîãî çà 10 ìèí Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü

21. Íà äèàãðàììå ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå çíà÷åíèé êî-
ëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷åííîãî íà íàãðåâàíèå òåë 
ìàññàìè m1 è m2 (m1 = 2m2) íà îäèíàêîâîå ÷èñëî 
ãðàäóñîâ. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 1

2

ñ
ñ  óäåëüíûõ òåï-

ëî¸ìêîñòåé ýòèõ âåùåñòâ?

0
1
2

3
4

Q, ÌÄæ

1 2
Îòâåò: .

22. Ò¸ïëîå ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî è âîäà íå ñìåøèâàþòñÿ 
äðóã ñ äðóãîì, íî ïðè èõ ïåðåìåøèâàíèè îáìåíè-
âàþòñÿ ýíåðãèåé. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî â õîäå óñòàíîâ-
ëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó 200 ã ìàñëà è 
200 ã âîäû ïîòåðü ýíåðãèè âî âíåøíþþ ñðåäó íå 
ïðîèñõîäèò, à ìàñëî îòäà¸ò âîäå 16,8 êÄæ ýíåðãèè, 
òî íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðåâàåòñÿ âîäà? 
Îòâåò: Ñ.

1

2

5 10  ìèí

t,
 

C
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23. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû 
0,1 êã òâ¸ðäîãî âåùåñòâà îò êîëè÷åñòâà òåïëîòû, 
ïîäâîäèìîé ê íåìó ïðè íàãðåâàíèè. Ðàññ÷èòàéòå 
íà îñíîâàíèè ãðàôèêà óäåëüíóþ òåïëî¸ìêîñòü âå-
ùåñòâà. Ïîëó÷åííîå ÷èñëî îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: Äæ/êã · Ñ.

24.  Êóáèê ìàññîé 200 ã îñòûâàë òàê, ÷òî ãðàôèê çàâè-
ñèìîñòè åãî òåìïåðàòóðû îò îòäàííîãî èì êîëè÷å-
ñòâà òåïëîòû îêàçàëñÿ ëèíåéíûì (ñì. ðèñ.). ×åìó 
ðàâíà óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà, èç êîòîðîãî 
ñäåëàí êóáèê?

t, Ñ

0
10

200

300

Q, êÄæ20

Îòâåò: Äæ/êã  ·  Ñ.

25. Íàãðåòûé äî òåìïåðàòóðû 60 ìåòàëëè÷åñêèé áðó-
ñîê îïóñêàþò â àëþìèíèåâûé êàëîðèìåòð ñ âîäîé 
ïðè òåìïåðàòóðå 20. Ìàññà êàëîðèìåòðà ðàâíà 
ìàññå âîäû â í¸ì. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðû òð¸õ òåë â ïðîöåññå òåïëîîáìåíà 
îò êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïîëó÷åííîãî èëè îòäàííîãî 
â õîäå òåïëîîáìåíà. 
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t, Ñ

Q, Äæ







    

Èñïîëüçóÿ äàííûå, ïðèâåä¸ííûå íà ðèñóíêå, âûáå-
ðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ïðîöåññå òåïëîîáìåíà.
1)  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïåðåäàííîå áðóñêîì âîäå, 

ðàâíî êîëè÷åñòâó òåïëîòû, ïîëó÷åííîé âîäîé.
2)  Êàëîðèìåòð íàãðåëñÿ äî 5 Ñ.
3)  Ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ áðóñêà çàêîí÷èëñÿ ïîçæå, 

÷åì íàãðåâàíèå âîäû è êàëîðèìåòðà.
4)  Â õîäå òåïëîîáìåíà áðóñîê âíåøíèì òåëàì è âîç-

äóõó îòäàë êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 100 Äæ. 
5)  Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ áðóñêà óìåíüøèëàñü íà 800 Äæ.

Îòâåò:

26. Â ýêñïåðèìåíòàõ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû 
â òàáëèöå, èçìåðÿëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäå-
ëÿþùååñÿ ïðè îñòûâàíèè íàãðåòûõ öèëèíäðîâ èç 
ðàçíûõ ìåòàëëîâ ïðè ïîãðóæåíèè èõ â êàëîðèìåòð 
ñ âîäîé îäèíàêîâîé ìàññû è èìåþùåì â êàæäîì 
îïûòå íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó 20 Ñ. t — èçìåíå-
íèå òåìïåðàòóðû âîäû ïîñëå îïóñêàíèÿ öèëèíäðà è 
óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ â êàëîðèìåòðå.

¹ îïûòà
1 2 3 4

Ìàòåðèàë öèëèíäðà Ìåäü Öèíê Öèíê Ìåäü
Ìàññà öèëèíäðà m, ã 100 100 200 200
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
öèëèíäðà t1, îÑ

100 50 100 100

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 
âîäû t, îÑ

10 4 18 18
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Èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ âûáåðèòå äâà óòâåðæ-
äåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ, 
åñëè òåïëîâûìè ïîòåðÿìè íà íàãðåâàíèå êàëîðèìå-
òðà è îêðóæàþùåãî âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
1)  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå íàãðåòûì òåï-

ëîì, çàâèñèò òîëüêî îò âåùåñòâà, èç êîòîðîãî èç-
ãîòîâëåíî òåëî.

2)  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå íàãðåòûì òå-
ëîì, çàâèñèò îò ìàññû ýòîãî òåëà.

3)  Ïðè îñòûâàíèè öèëèíäðîâ â ïåðâîì è òðåòüåì îïû-
òàõ âûäåëèëîñü îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.

4)  Ïðè îñòûâàíèè öèíêîâîãî öèëèíäðà â òðåòüåì 
îïûòå âûäåëèëîñü íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òåï ëîòû.

5)  Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü öèíêà ðàâíà óäåëüíîé òåï-
ëî¸ìêîñòè ìåäè.

Îòâåò:

27.  Äâà êóáèêà îäèíàêîâîãî ðàçìåðà ñäåëàíû èç ðàçíûõ 
ìàòåðèàëîâ. Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïåðâîãî êóáèêà 
1   2700 êã/ì3, âòîðîãî — 2   8100 êã/ì3. Òåïëî-
¸ìêîñòü ìàòåðèàëà ïåðâîãî êóáèêà ñ1  900 Äæ/êã • Ñ, 
âòîðîãî — ñ2   300 Äæ/êã • Ñ. Âûáåðèòå äâà âåð-
íûõ óòâåðæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññû, 
ïðîâîäèìûå ñ ýòèìè êóáèêàìè.
1)  Åñëè ðàñïîëîæèòü êóáèêè íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ, 

òî ïåðåòÿíåò ïåðâûé.
2)  Åñëè ðàñïîëîæèòü êóáèêè íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ, 

òî ïåðåòÿíåò âòîðîé.
3)  Åñëè ðàñïîëîæèòü êóáèêè íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ, 

òî âåñû îêàæóòñÿ â ðàâíîâåñèè.
4)  Åñëè ïåðåäàòü êóáèêàì îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî 

òåïëîòû, òî ñèëüíåå íàãðååòñÿ ïåðâûé.
5)  Åñëè ïåðåäàòü êóáèêàì îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî 

òåïëîòû, òî ñèëüíåå íàãðååòñÿ âòîðîé.
6)  Åñëè ïåðåäàòü êóáèêàì îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî 

òåïëîòû, òî êóáèêè íàãðåþòñÿ îäèíàêîâî.

Îòâåò:
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Êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ïðåäïîëàãàþò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíà-
íèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

28.  Ñòàëüíîé è àëþìèíèåâûé öèëèíäðû îäèíàêîâîãî 
îáú¸ìà îïóñêàþò â êàñòðþëþ ñ êèïÿùåé âîäîé, ñòî-
ÿùåé íà âêëþ÷¸ííîé ïëèòå. Ðàâíîå ëè êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû îíè ïîëó÷àò îò âîäû, åñëè èõ íà÷àëüíûå 
òåìïåðàòóðû ðàâíû êîìíàòíîé? Îòâåò ïîÿñíèòå.

29. Ïî÷åìó âáëèçè áîëüøèõ âîäî¸ìîâ ëåòîì äí¸ì òåì-
ïåðàòóðà íèæå, ÷åì âäàëè îò íèõ, à íî÷üþ âûøå?

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 30—38 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò è, 
åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

30. Ìîùíîñòü ýëåêòðîïëèòêè 380 Âò, íà íåé â òå÷åíèå 
3 ìèíóò íàãðåâàþò ìåäíûé öèëèíäð ìàññîé 150 ã. 
Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðåëñÿ öèëèíäð çà ýòî âðåìÿ, 
åñëè 60 % ýíåðãèè ïåðåäàíî ïëèòêîé îêðóæàþùåìó 
âîçäóõó?

31.  Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñïèðòà íóæíî 
ñæå÷ü, ÷òîáû íàãðåòü 1 êã âîäû íà 58 Ñ? 

32. Â ñòàëüíîé êàñòðþëå ìàññîé 0,5 êã íóæíî íàãðåòü 2 êã 
âîäû îò 15 äî 85 Ñ. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû íóæíî 
çàòðàòèòü, åñëè ïðåíåáðå÷ü òåïëîâûìè ïîòåðÿìè?

33. Ïîëàãàÿ, ÷òî âñÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè ñãî-
ðàíèè òîïëèâà, ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâàíèå âîäû, 
ðàññ÷èòàéòå, ñêîëüêî ëèòðîâ âîäû ìîæíî íàãðåòü 
îò òåìïåðàòóðû t1  60 Ñ äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ, 
åñëè ñæå÷ü 84 ã êåðîñèíà? 

34. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëî¸ìêîñòè âåùåñòâà ãðóçà 
ìàññîé m2  150 ã åãî íàãðåâàþò äî t2  100 Ñ, 
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à  ïîòîì îïóñêàþò â òåïëîèçîëèðîâàííûé îò âíåø-
íåãî ïðîñòðàíñòâà ë¸ãêèé ñîñóä, â êîòîðûé íà-
ëèòà âîäà ìàññîé m1  100 ã ïðè òåìïåðàòóðå 
t1  20 Ñ (ñì. ðèñ.). Ïîñëå îïóñêàíèÿ ãðóçà è ïåðå-
ìåøèâàíèÿ âîäû òåìïåðàòóðà âîäû è ãðóçà ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíîé t  30 Ñ. Ðàññ÷èòàéòå òåïëî¸ìêîñòü 
âåùåñòâà ãðóçà.

35.  Â âîäó, âçÿòóþ ïðè òåìïåðàòóðå 10 Ñ, äîáàâèëè 
1 êã êèïÿùåé âîäû. Òåìïåðàòóðà ñìåñè îêàçàëàñü 
ðàâíîé 40 Ñ. ×åìó ðàâíà ìàññà õîëîäíîé âîäû? 
Òåï ëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

36.  Ïðè ïîìåùåíèè â êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé 200 ã 
âîäû, ìåäíîãî öèëèíäðà òåìïåðàòóðà öèëèíäðà 
óìåíüøèëàñü íà 7 Ñ, à òåìïåðàòóðà âîäû âîçðîñëà 
íà 1 Ñ. Ïðåíåáðåãàÿ òåïëîïîòåðÿìè â êàëîðèìåòðå, 
ðàññ÷èòàéòå ìàññó öèëèíäðà.

37. Â êàëîðèìåòðå ñìåøàëè m2150 ã âîäû èç-ïîä 
êðàíà ïðè t215 Ñ è m1300 ã ãîðÿ÷åãî íàñòîÿ 
òðàâ ïðè t190 Ñ. Êàêîâà êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà 
ñìåñè â ñîñóäå, åñëè òåïëî¸ìêîñòü íàñòîÿ ðàâíà òåï-
ëî¸ìêîñòè âîäû? 

m 2

m 2

t 2

m 1 m 1

t 1 t
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38. Ïðè äîáàâëåíèè ê ïîðöèè âîäû ìàññîé 100 ã ïðè 
òåìïåðàòóðå t1  30 Ñ âòîðîé ïîðöèè âîäû ìàññîé 
400 ã ïðè t270 îÑ îêàçàëîñü, ÷òî òåìïåðàòóðà ñìåñè 
èìååò òåìïåðàòóðó tîáù.  60 Ñ. Êàêîå êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû ïîëó÷èëè ñîñóä è îêðóæàþùèé âîçäóõ?

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 39–41. 

Àíãëèéñêèé ôèçèê Äæîçåô Áëýê (1728–1799) ïðî-
èçâ¸ë ïåðâîå ñðàâíåíèå óäåëüíûõ òåïëî¸ìêîñòåé âîäû 
è ðòóòè. Â òå âðåìåíà ãîñïîäñòâîâàëî ïðåäñòàâëåíèå 
î òåïëîòå êàê íåâèäèìîé æèäêîñòè (òåïëîðîäà), ïåðå-
òåêàþùåé èç îäíîãî òåëà â äðóãîå ïðè èõ êîíòàêòå. 
Ìåðîé òåïëîòû ïðè ýòîì áûëà òåìïåðàòóðà. Ñ÷èòàëîñü, 
÷òî â ðàâíûõ îáú¸ìàõ ðàçëè÷íûõ òåë, íåçàâèñèìî îò èõ 
ïðèðîäû, ñîäåðæàòñÿ (ïðè îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå) 
ðàâíûå êîëè÷åñòâà òåïëîòû. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî åñëè âçÿòü íàãðåòóþ ðòóòü è òàêîé æå 
îáú¸ì õîëîäíîé âîäû, òî òåïëîòà ðàñïðåäåëèòñÿ ìåæäó 
æèäêîñòÿìè ïîðîâíó è òåìïåðàòóðû èõ ñòàíóò ðàâíûìè 
ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó, òî åñòü èçìåíÿòñÿ íà îäè-
íàêîâóþ âåëè÷èíó. Îäíàêî â îïûòàõ òåìïåðàòóðà âîäû 
âûðàñòàëà òîëüêî íà 20 ïî Ôàðåíãåéòó, à òåìïåðàòóðà 
ðòóòè ïàäàëà íà 30 ïî Ôàðåíãåéòó.

Ïîìåñòèâ ýòè æå æèäêîñòè, âçÿòûå â ðàâíûõ îáú¸-
ìàõ, íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò îãíÿ, Áëýê íàáëþäàë 
çà ñêîðîñòüþ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû æèäêîñòåé. Îí 
áûë óâåðåí, ÷òî òåìïåðàòóðà ðòóòè T1 áóäåò ïîâûøàòü-
ñÿ ìåäëåííåå, ÷åì òåìïåðàòóðà âîäû T2, ïîñêîëüêó ìàññà 
ñîñóäà ñî ðòóòüþ áûëà ïðèìåðíî â 13,6 ðàçà áîëüøå ìàñ-
ñû ñîñóäà ñ âîäîé. Îäíàêî îí óâèäåë, ÷òî òåìïåðàòóðà 
ðòóòè ïîâûøàåòñÿ âäâîå áûñòðåå, ÷åì âîäû. Ýòî çàñòàâè-
ëî åãî ââåñòè ïîíÿòèå òåïëî¸ìêîñòè. Òî åñòü «¸ìêîñòü» 
äëÿ æèäêîñòè è «¸ìêîñòü» äëÿ òåïëîðîäà îêàçàëèñü ðàç-
íûìè. Ïîëó÷àÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî «òåïëîâîé æèä-
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êîñòè», îäèíàêîâûå îáú¸ìû âåùåñòâà ïîäíèìàëè ñâîþ 
òåìïåðàòóðó ïî-ðàçíîìó. 

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà îòíîñèò ïîíÿòèå óäåëüíîé òåïëî¸ì-
êîñòè íå ê åäèíèöå îáú¸ìà âåùåñòâà, à ê åäèíèöå ìàññû. 

39. Îïûòû Áëýêà çàñòàâèëè åãî 
1)  îòêàçàòüñÿ îò ïðåäñòàâëåíèé, ÷òî òåïëîòà — ýòî 

íåâèäèìàÿ æèäêîñòü — òåïëîðîä
2)  îòêàçàòüñÿ îò íàãðåâàíèÿ ðòóòè, ïîñêîëüêó ýòî 

îïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ
3)  ïðèíÿòü ïðåäëîæåíèå âîçãëàâèòü êàôåäðó õèìèè 

â Ýäèíáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå
4)  ââåñòè ïðåäñòàâëåíèå î òåïëî¸ìêîñòè âåùåñòâà 

êàê î êîýôôèöèåíòå ìåæäó èçìåíåíèåì åãî òåì-
ïåðàòóðû è êîëè÷åñòâîì «òåïëîâîé æèäêîñòè», 
âòåêàþùåé â çàäàííîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà.

Î ò â å ò : 

40. Íàéäèòå óäåëüíóþ òåïëî¸ìêîñòü ðòóòè íà îñíîâà-
íèè äàííûõ Áëýêà â îïûòå ïî ñìåøåíèþ ãîðÿ÷åé 
ðòóòè ñ õîëîäíîé âîäîé. Ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàäóñ Ôà-
ðåíãåéòà ïðîïîðöèîíàëåí ãðàäóñó Öåëüñèÿ. Èñïîëü-
çóéòå ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé ðòóòè è âîäû, èìåþ-
ùååñÿ â òåêñòå. Òåïëî¸ìêîñòü âîäû ñ÷èòàòü ðàâíîé 
4200 Äæ/êã  ·  Ñ. Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.

41. Íàéäèòå ïðèìåðíîå îòíîøåíèå óäåëüíûõ òåïëî¸ì-
êîñòåé âîäû c1 è ðòóòè c2 íà îñíîâå îïûòà ïî íà-
ãðåâàíèþ æèäêîñòåé âáëèçè îãíÿ.

ÒÅÌÀ 15. ÏËÀÂËÅÍÈÅ È ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÖÈß. 
ÈÑÏÀÐÅÍÈÅ È ÊÎÍÄÅÍÑÀÖÈß. ÊÈÏÅÍÈÅ ÆÈÄÊÎÑÒÈ. 

ÂËÀÆÍÎÑÒÜ ÂÎÇÄÓÕÀ

1. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíûå ÿâëåíèÿ è ñîîò-
âåòñòâóþùèå èì ïðîöåññû ïåðåõîäà âåùåñòâ èç îä-
íîãî àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå.
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Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß
ÏÅÐÅÕÎÄ ÂÅÙÅÑÒÂÀ 

ÈÇ ÎÄÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
Â ÄÐÓÃÎÅ

À)  â ãîðàõ òàþò ëåäíèêè
Á)  óðîâåíü âîäû â îòêðû-

òîì ñòàêàíå ïîíèæàåòñÿ
Â)  íàä ìîðåì ñîáèðàþòñÿ 

òó÷è

1) òâ¸ðäîå òåëî  æèä-
êîñòü

2) æèäêîñòü  ïàð
3) ïàð  æèäêîñòü
4) òâ¸ðäîå òåëî  ïàð

Îòâåò:
À Á Â

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíà-
íèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ÿâëåíèÿ, êîãäà êðèñòàëëû ñðàçó 
ïåðåõîäÿò â ïàð, ìèíóÿ æèäêîå ñîñòîÿíèå.

3. Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà îò âðåìåíè ïðè åãî 
ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ ðàáîòàþùèì ýëåêòðîíàãðå-
âàòåëåì. Ýíåðãèåé, îòâîäèìîé îò âåùåñòâà, ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü. 

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1)  Â èíòåðâàëå îò 40 äî 50 ìèíóò âåùåñòâî ïëàâèòñÿ.
2)  Â èíòåðâàëå îò 40 äî 50 ìèíóò ê âåùåñòâó íå 

ïîäâîäèòñÿ ýíåðãèÿ.
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3)  Â èíòåðâàëå îò 0 äî 20 ìèíóò âåùåñòâî ïëàâèòñÿ.
4)  Â èíòåðâàëå îò 0 äî 20 ìèíóò ê âåùåñòâó íå ïîä-

âîäèòñÿ ýíåðãèÿ.
5)  Â èíòåðâàëå îò 0 äî 20 ìèíóò âåùåñòâî íàãðå-

âàåòñÿ.
Îòâåò:

4. Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû îò âðåìåíè äëÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà, 
ê êîòîðîìó êàæäóþ ìèíóòó â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà 
âðåìåíè 0—80 ìèí ïîäâîäèòñÿ 1000 Äæ ýíåðãèè îò 
íàãðåâàòåëÿ. Ìàññà âåùåñòâà 500 ã. 

80

60

40

20

Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ è çàïèøèòå â îòâåòå öèôðû, ïîä êîòî-
ðûìè îíè óêàçàíû.
1)   Çà ïåðâûå 15 ìèíóò ê âåùåñòâó ïîäâåäåíî 

40 êÄæ ýíåðãèè.
2)  Ñ 40-é ïî 50-þ ìèíóòó âåùåñòâî áûëî ïîëíîñòüþ 

æèäêèì.
3)  Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà 60  Ñ.
4)  Ñ 30-é ïî 60-þ ìèíóòó âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âåùå-

ñòâà íå èçìåíÿëàñü.
5)  Òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà 750 Äæ/êã  ·   Ñ.

Îòâåò:
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5. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ íàãðåâàíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ïîñòîÿííîì òåïëîïîäâîäå 
ê íåìó ýíåðãèè îò íàãðåâàòåëÿ.

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ðàâíà

Îòâåò: Ñ. 

6. Äâà òåëà èç îäèíàêîâîãî âåùåñòâà ðàñïëàâëÿþòñÿ 
òàê, ÷òî çà åäèíèöó âðåìåíè îáà òåëà ïîëó÷àþò 
îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îò âíåøíåãî èñ-
òî÷íèêà ýíåðãèè. Ìàññà ïåðâîãî â 2 ðàçà ìåíüøå 
ìàññû âòîðîãî. Ñêîëüêî ìèíóò äëèòñÿ ãîðèçîí-
òàëüíûé ó÷àñòîê íà êðèâîé íàãðåâàíèÿ âòîðîãî 
òåëà? 

Îòâåò: ìèí.

7.  Ñâèíöîâàÿ ñòðóæêà ìàññîé 150 ã íàãðåâàëàñü 
â ïå÷êå òàê, ÷òî å¸ òåìïåðàòóðà ìåíÿëàñü ñîãëàñíî 
ðèñóíêó. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ñâèíåö 
çà 10 ìèíóò íàãðåâàíèÿ è çà 30 ìèíóò íàãðåâàíèÿ, 
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åñëè ìîùíîñòü òåïëîïåðåäà÷è íå ìåíÿëàñü â òå÷å-
íèå 30 ìèíóò? Â îòâåò çàïèøèòå äâà ÷èñëîâûõ çíà-
÷åíèÿ áåç ïðîáåëîâ.

327
300

200

100

10 20 30

t, C

t, ìèí

Îòâåò:

8.  Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè è òåìïå-
ðàòóðû ïëàâëåíèÿ äëÿ ðàçíûõ âåùåñòâ. Ïðè ïåðå-
õîäå â æèäêîå ñîñòîÿíèå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè äëÿ 
ïðèâåä¸ííûõ âåùåñòâ ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Àíà-
ëèçèðóÿ òàáëèöó, âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäå-
íèÿ èç ïåðå÷íÿ íèæå.

Âåùåñòâî Ïëîòíîñòü â òâ¸ðäîì 
ñîñòîÿíèè, ã/ñì3

Òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ, Ñ

Àëþìèíèé 2,7 660

Ìåäü 8,9 1083

Ñâèíåö 11,35 327

Ñåðåáðî 10,5 960

Ñòàëü 7,8 1400

Îëîâî 7,3 232

Öèíê 7,1 420
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1)  Îëîâî ìîæíî ðàñïëàâèòü â àëþìèíèåâîé êàñ-
òðþëå.

2)  Ìåäíàÿ êàñòðþëÿ ñ ðàñïëàâëåííûì öèíêîì ëåã÷å, 
÷åì òàêàÿ æå êàñòðþëÿ ñ ðàñïëàâëåííûì àëþìè-
íèåì.

3)  Ïðè íàãðåâàíèè ñìåñè îïèëîê ìåäè è ñåðåáðà äî 
òåìïåðàòóðû 1000 Ñ ìû óâèäèì, êàê ìåäíûå 
îïèëêè ïëàâàþò â ðàñïëàâëåííîì ñåðåáðå.

4)  Ñòàëüíîé øàðèê áóäåò ïëàâàòü â ðàñïëàâëåííîì 
îëîâå ïðè ÷àñòè÷íîì ïîãðóæåíèè.

5)  Àëþìèíèåâàÿ ïðîâîëîêà áóäåò ïëàâàòü âî âñåõ 
îñòàëüíûõ ðàñïëàâëåííûõ ìåòàëëàõ, ÷àñòè÷íî 
âûñòóïàÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîãî êîìïîíåíòà.

Îòâåò:

9. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèê äëÿ òâ¸ðäûõ ìåòàëëîâ. Àíàëèçèðóÿ òàáëèöó, 
âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïðèâåä¸ííîãî 
ïåðå÷íÿ.

Âåùåñòâî
Òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ, 

Ñ

Óäåëüíàÿ
òåïëî¸ìêîñòü,

Äæ/êã • Ñ

Óäåëüíàÿ 
òåïëîòà 

ïëàâëåíèÿ, 
êÄæ/êã

Àëþìèíèé 660 920 380

Ìåäü 1083 400 180

Ñâèíåö 327 130 25

Ñåðåáðî 960 230 87

Ñòàëü 1400 500 78

Îëîâî 232 230 59

Öèíê 420 400 120
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1)  Äëÿ íàãðåâàíèÿ 1 êã àëþìèíèÿ îò êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðû äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ òðåáó-
åòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷åì äëÿ ïîë-
íîãî ðàñïëàâëåíèÿ 1 êã àëþìèíèÿ.

2)  Äëÿ íàãðåâàíèÿ 1 êã ìåäè íà 100 Ñ òðåáóåòñÿ 
òàêîå æå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷òî è äëÿ íàãðå-
âàíèÿ 1 êã öèíêà íà 100 Ñ.

3)  Äëÿ ïëàâëåíèÿ 3 êã öèíêà, âçÿòîãî ïðè 420 Ñ, 
òðåáóåòñÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷òî è 
äëÿ ïëàâëåíèÿ 2 êã ìåäè, âçÿòîé ïðè òåìïåðà-
òóðå 1083 Ñ.

4)  Äëÿ ïëàâëåíèÿ 1 ò ìåäè òðåáóåòñÿ çàòðàòèòü 
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ÷åì äëÿ ïëàâëåíèÿ 
1 ò ñòàëè, åñëè îáà ìåòàëëà âçÿòû ïðè òåìïåðà-
òóðå ïëàâëåíèÿ.

5)  Ïðè ñîîáùåíèè êóñêó îëîâà ìàññîé 1 êã, âçÿòîãî 
ïðè 30 Ñ, êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ðàâíîé 10 êÄæ, 
îí âåñü ðàñïëàâèòñÿ.

Îòâåò:

10.  Ïðè íàãðåâàíèè êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà ìàññîé 
200 ã íà ýëåêòðîïëèòå ïåðèîäè÷åñêè èçìåðÿëè òåì-
ïåðàòóðó âåùåñòâà è êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ñîîáù¸í-
íîå âåùåñòâó çà òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè (ñì. 
òàá ë.).

Q, êÄæ 0 4,8 9,6 14,4 19,2 24 28,8

t, Ñ 20 120 220 220 220 220 250

×åìó ðàâíà óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà â 
òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè ïî ýòèì äàííûì?

Îòâåò: Äæ/êã  ·  Ñ.
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11. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ íàãðåâàíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè òåïëî-
ïåðåäà÷è ê íåìó. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ó÷àñòêè 
ãðàôèêà è íàçâàíèÿ ïðîöåññîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ýòèì ó÷àñòêàì.

Ó×ÀÑÒÎÊ (ÈËÈ Ó×ÀÑÒÊÈ) 
ÃÐÀÔÈÊÀ 

ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ, 
ÏÐÎÈÑÕÎÄßÙÅÃÎ 
ÍÀ Ó×ÀÑÒÊÅ (-ÀÕ)

À) ÀÁ è ÂÃ
Á) ÁÂ
Â) ÃÄ

1) êèïåíèå
2) íàãðåâàíèå 
3) ïëàâëåíèå

Îòâåò:
À Á Â

12. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû îáðàçöà îëîâà îò âðåìåíè, ïîëó÷àåìàÿ ñ òåð-
ìîïàðíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, âïàÿííîãî â îëîâî, 
íàõîäÿùåãîñÿ â ëîæå÷êå äëÿ ðàçîãðåâà. 
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Ñíà÷àëà ïîä ëîæå÷êó ïîäñòàâëÿþò çàææ¸ííóþ 
ñïèðòîâêó (ò. À), à çàòåì å¸ óáèðàþò (ò. Ã).

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, âûáåðèòå èç 
ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Ïðîöåññó ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ñîîòâåòñòâóåò ó÷à-

ñòîê ÁÂ.
2)  Íà ó÷àñòêå ÃÄ âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â òâ¸ðäîì ñî-

ñòîÿíèè.
3)  Íà ó÷àñòêå ÁÂ ãðàôèêà âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âå-

ùåñòâà íå èçìåíÿåòñÿ.
4)  Íà ó÷àñòêå ÄÅ ãðàôèêà âåùåñòâî íàõîäèòñÿ öå-

ëèêîì â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè.
5)  Íà ó÷àñòêå ÄÅ â âåùåñòâå â ðàâíîâåñèè íàõî-

äÿòñÿ êðèñòàëëè÷åñêîå è æèäêîå âåùåñòâî.

Îòâåò:

13. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà â 
2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âòîðîãî. Íà êàêîé èç äèà-
ãðàìì ïðàâèëüíî ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà 
òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ â õîäå êðèñòàëëèçàöèè 
îäèíàêîâîé ìàññû ýòèõ âåùåñòâ?  
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Î ò â å ò : 

14.  Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ñâèíöà ðàâíà 

25 êÄæ/êã. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðîöåññå 
1)  ïëàâëåíèÿ 25 êã ñâèíöà çàòðà÷èâàåòñÿ êîëè÷å-

ñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1 êÄæ
2)  ïëàâëåíèÿ 1 êã ñâèíöà çàòðà÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 

òåïëîòû, ðàâíîå 25 êÄæ
3)  ïëàâëåíèÿ 25 êã ñâèíöà âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî 

òåïëîòû, ðàâíîå 1 Äæ
4)  êðèñòàëëèçàöèè 1 êã âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òå-

ïëîòû, ðàâíîå 25 êÄæ
Îòâåò:

15. Â ïåðâîì îïûòå 200 ã âîäû  ïðåâðàùàþò â ë¸ä ïðè 
òåìïåðàòóðå 0 Ñ, âî âòîðîì — 200 ã ëüäà ïðåâðà-
ùàþò â âîäó. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íîìåðà îïû-
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òîâ è îïèñàíèÿ èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè âå-
ùåñòâà â ýòèõ îïûòàõ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çàïè-
øèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâóþùåé 
áóêâîé.

ÎÏÛÒÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ 

ÝÍÅÐÃÈÈ

À) îïûò 1
Á) îïûò 2

1) óìåíüøàåòñÿ íà 66 êÄæ
2) óâåëè÷èâàåòñÿ íà 66 êÄæ
3) óìåíüøàåòñÿ íà 460 êÄæ
4) óâåëè÷èâàåòñÿ íà 460 êÄæ

Îòâåò:
À Á

16.  Äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ, åñëè 
Q — êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàííîå âåùåñòâîì 
ìàññû — m, à t — èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû в ïðî-
öåññå êðèñòàëëèçàöèè, êîíäåíñàöèè è îõëàæäåíèÿ. 
Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ çàïîëíèòå òàá-
ëèöó, âïèñûâàÿ öèôðû. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÐÈÌÅÐÛ

À)  óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ
Á)  óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ
Â)  óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü

1) Q
m

2) Q
m t

3) Qm
t

Îòâåò:
À Á Â
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17.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ äâóõ æèäêèõ ìåòàëëîâ 
îäèíàêîâîé ìàññû. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îáà ìåòàëëà 
îòäàþò â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî îäèíàêîâîå êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû â åäèíèöó âðåìåíè, âûáåðèòå âåð-
íûå óòâåðæäåíèÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà ýòèõ äâóõ 
ãðàôèêîâ.

300

200

100

10 20 30

t, C

t, ìèí

II

I

1)  Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà I íèæå, ÷åì âå-
ùåñòâà II.

2)  Çíà÷åíèÿ óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ âåùåñòâ I 
è II ðàâíû ìåæäó ñîáîé.

3)  Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà I â æèäêîì ñî-
ñòîÿíèè ìåíüøå, ÷åì âåùåñòâà II â òâ¸ðäîì ñî-
ñòîÿíèè.

4)  Ñ 15-é ïî 20-þ ìèíóòó è I, è II âåùåñòâà ÿâëÿ-
þòñÿ òâ¸ðäûìè.

5)  Êðèñòàëëèçàöèÿ âåùåñòâà II çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà 
âåùåñòâî I òîëüêî íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ.

Îòâåò:

18. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ íàãðåâàíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà ìàññû m ïðè ïîñòîÿííîé ìîù-
íîñòè òåïëîïåðåäà÷è ê íåìó. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåò-
ñòâèå ó÷àñòêè ãðàôèêà è ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïîäâåä¸ííîãî íà ó÷àñòêå ê âå-
ùåñòâó (c — óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü,  — óäåëüíàÿ 
òåïëîòà ïëàâëåíèÿ).
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2) m
3) cm (têèï – tïë)

Îòâåò:
À Á Â

19. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

Åñëè ïðåíåáðå÷ü òåïëîïîòåðÿìè íà íàãðåâàíèå 
îêðóæàþùåãî âîçäóõà, òî ïðè êèïåíèè âîäû ýíåð-
ãèÿ, ïîäâîäèìàÿ ê âîäå, çàòðà÷èâàåòñÿ â îñíîâ-
íîì
1) íà óâåëè÷åíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìîëåêóë
2) íà óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïóçûðüêîâ 

ïàðà, ïîäíèìàþùèõñÿ ââåðõ âíóòðè æèäêîñòè
3) íà óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ìîëåêóë 

æèäêîñòè
4) íà óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïàðà, ïîä-

íèìàþùåãîñÿ íàä æèäêîñòüþ
5) íà óâåëè÷åíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè ñèñòåìû 

âîäà—ïàð

Îòâåò:
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20.  Äâà òâ¸ðäûõ âåùåñòâà îäèíàêîâîé ìàññû ðàâíî-
ìåðíî íàãðåâàþò íà ïëèòêàõ îäèíàêîâîé ìîùíîñòè 
â ñîñóäàõ ñ ïðåíåáðåæèìî ìàëîé òåïëî¸ìêîñòüþ, 
íà÷èíàÿ ñ 30 Ñ. Äàííûå îá èçìåíåíèè òåìïåðà-
òóðû âåùåñòâ ñî âðåìåíåì ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå.

,ìèí 4 8 12 16 20 24 28 32

t1, Ñ 60 90 120 120 120 130 140 150

t2, Ñ 40 50 50 50 50 50 60 80

Êàêèå óòâåðæäåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü âûâîäàìè èç 
äàííîãî ýêñïåðèìåíòà? Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Çà 32 ìèíóòû ïåðâîå âåùåñòâî ïîëó÷èëî áîëüøåå 

êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷åì âòîðîå.
2)  Â ïðîöåññå íàãðåâàíèÿ îáà âåùåñòâà ðàñïëàâèëèñü.
3)  Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü ïåðâîãî âåùåñòâà â òâ¸ð-

äîì ñîñòîÿíèè áîëüøå óäåëüíîé òåïëî¸ìêîñòè 
âòîðîãî âåùåñòâà â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè.

4)  Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà ðàâíà 
120 Ñ.

5)  Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà 
áîëüøå óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ âòîðîãî âå-
ùåñòâà.

Îòâåò:

21.  È ïðè èñïàðåíèè, è  ïðè êèïåíèè âîäû ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå ïàðà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäå-
íèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ.
1)  Ïðè èñïàðåíèè ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïàðà ïî 

âñåìó îáú¸ìó æèäêîñòè.
2)  Êèïåíèå ïðîèñõîäèò, êîãäà äàâëåíèå ãàçà íàä âî-

äîé ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì äàâëåíèþ íàñûùåííîãî 
âîäÿíîãî ïàðà â îáðàçóþùèõñÿ ïóçûðüêàõ.

3)  Âîäà âñåãäà êèïèò ïðè 100 Ñ.
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4)  Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì òåìïåðà-
òóðû æèäêîñòè.

5)  Âîäà èñïàðÿåòñÿ, êîãäà ïàð íàä å¸ ïîâåðõíîñòüþ 
ÿâëÿåòñÿ íàñûùåííûì.

Îòâåò:

22.  Â òðè áëþäöà íàëèëè âîäó ïðè ðàçíîé òåìïåðà-
òóðå — 0, 30 è 100 Ñ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óò-
âåðæäåíèÿ.

Âîäà áóäåò èñïàðÿòüñÿ
1)  òîëüêî èç âòîðîãî ñîñóäà
2)  òîëüêî èç òðåòüåãî ñîñóäà
3)  òîëüêî èç âòîðîãî è òðåòüåãî ñîñóäîâ
4)  èç âñåõ òð¸õ ñîñóäîâ, íî èç âòîðîãî ñîñóäà áû-

ñòðåå, ÷åì èç ïåðâîãî
5)  èç âñåõ òð¸õ ñîñóäîâ, íî èç òðåòüåãî ñîñóäà áû-

ñòðåå, ÷åì èç äðóãèõ
Îòâåò:

23. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Âîäà èñïàðÿåòñÿ èç àêâàðèóìà, ñòîÿùåãî â êîìíàòå. 

Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ æèäêîñòè çàâèñèò â îñíîâíîì îò
1) òåìïåðàòóðû âîäû
2) âûñîòû ñòîëáà âîäû â àêâàðèóìå
3) äàâëåíèÿ âîçäóõà íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû
4)  íàëè÷èÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íàä ïîâåðõíîñòüþ 

âîäû
5) ïëîùàäè áîêîâûõ ñòåíîê àêâàðèóìà
Îòâåò:

24. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ äâóõ âåùåñòâ îäèíàêî-
âîé ìàññû â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè òåï-
ëîïåðåäà÷è. Ïåðâîíà÷àëüíî êàæäîå èç âåùåñòâ 
íàõîäèëîñü â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîèñõîäÿùèõ 
ñ âåùåñòâàìè ïðîöåññîâ. Â îòâåòå óêàæèòå èõ 
íîìåðà.
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1)  Â òå÷åíèå âðåìåíè íàáëþäåíèÿ çàêèïåëî òîëüêî 
âåùåñòâî I.

2)  Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà II â òâ¸ðäîì ñî-
ñòîÿíèè áîëüøå, ÷åì ó òâ¸ðäîãî âåùåñòâà I.

3)  Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âåùåñòâà I âûøå, ÷åì ó âå-
ùåñòâà II.

4)  Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâ ñîâïàäàåò.
5)  Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà I â æèäêîì ñî-

ñòîÿíèè ìåíüøå, ÷åì â òâ¸ðäîì.

Îòâåò:

25. Â òàáëèöå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íàñûùåí-
íîãî ïàðà îò òåìïåðàòóðû. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè 
ïðèâåä¸ííîé òàáëèöû.

t, C 20 40 60 80 100 120 140 160 180

p, êÏà 2,33 7,33 19,9 47,3 101,3 198,5 361,4 618,1 1003

1)  Äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ðàñò¸ò ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòóðå.

2)  Ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè âîäà çà-
êèïàåò ïðè 100 Ñ.

3)  Ïðè óâåëè÷åíèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â 2 ðàçà 
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 20 Ñ.

4)  Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè 
äîáàâëåíèè â íå¸ ïîâàðåííîé ñîëè.

5)  Ñîäåðæàíèå íàñûùåííîãî ïàðà â âîçäóõå âîçðàñ-
òàåò ñ ðîñòîì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

Îòâåò:
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26. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû íåîáõîäèìî ñîîáùèòü 
îëîâó ìàññîé 2 ã, óæå íàãðåòîìó äî òåìïåðàòóðû 
ïëàâëåíèÿ, ÷òîáû ðàñïëàâèòü åãî ïîëíîñòüþ?

Îòâåò: Äæ.

27. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë êóñî÷åê ëüäà 
ìàññîé 8 ã, åñëè îí íàõîäèëñÿ èñõîäíî ïðè òåìïå-
ðàòóðå 0 Ñ è ðàñïëàâèëñÿ íàïîëîâèíó?

Îòâåò: Äæ.

28.  Â íàãðåòóþ äî 50 Ñ âîäó îïóñêàþò êóñîê ëüäà. Íà 
ðèñóíêå ãðàôè÷åñêè ïðîèëëþñòðèðîâàí ïðîöåññ òåï-
ëîîáìåíà ìåæäó íèìè, â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ òåïëîïî-
òåðü â õîäå òåïëîîáìåíà.

Èñïîëüçóÿ ðèñóíîê, âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæ-
äåíèÿ èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ.

1)  Ïðè ïåðåõîäå èç òî÷êè Â â òî÷êó Ñ âíóòðåííÿÿ 
ýíåðãèÿ âåùåñòâà íå ìåíÿåòñÿ.

2)  Ïðè ïåðåõîäå èç òî÷êè Â â òî÷êó Ñ âíóòðåííÿÿ 
ýíåðãèÿ âåùåñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ.

3)  Ìàññû ëüäà è âîäû îòëè÷àþòñÿ ïðèìåðíî â 
2 ðàçà.

4)  Âñÿ ýíåðãèÿ, âûäåëèâøàÿñÿ ïðè îõëàæäåíèè âî-
äû, óøëà íà ïëàâëåíèå ëüäà.

5)  Â êîíöå ïðîöåññà òåïëîîáìåíà âåñü ë¸ä ðàñïëà-
âèëñÿ.
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Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 29—32 òðåáóåòñÿ äàòü êðàò-
êóþ çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè 
ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, 
÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé 
ðåøåíèå. 

29. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû áûëî ïåðåäàíî êóñêó 
ñâèíöà ìàññîé 100 ã, åñëè îí íàõîäèëñÿ èñõîäíî 
ïðè òåìïåðàòóðå 27 Ñ, áûë íàãðåò äî ïëàâëåíèÿ è 
ðàñïëàâèëñÿ íàïîëîâèíó?

30. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû íåîáõîäèìî ñîîáùèòü êó-
ñêó ëüäà ìàññîé 50 ã ïðè 0 Ñ, ÷òîáû ðàñïëàâèòü åãî 
è íàãðåòü îáðàçîâàâøóþñÿ âîäó äî êèïåíèÿ?

31.   Õîçÿéêà ïîñòàâèëà íà ãàçîâóþ ïëèòó êèïÿòèòü 2 êã 
âîäû â àëþìèíèåâîé êàñòðþëå ìàññîé 0,5 êã. Êàêîå 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû äîëæíî âûäåëèòüñÿ ïðè ñãîðà-
íèè ãàçà äëÿ òîãî, ÷òîáû äîâåñòè âîäó äî êèïåíèÿ, 
åñëè å¸ íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 20 Ñ? Ïðè ñãîðàíèè 
ãàçà òîëüêî 30 % âûäåëÿþùåéñÿ ýíåðãèè èä¸ò íà 
íàãðåâàíèå êàñòðþëè ñ âîäîé.

32.  Íà ðèñóíêå ïðèâ¸äåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïå-
ðàòóðû 100 ã æèäêîãî ìåòàëëà îò êîëè÷åñòâà òåï-
ëîòû, îòäàííîãî âåùåñòâîì âî âíåøíþþ ñðåäó. 
×åìó ðàâíà òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, óäåëüíàÿ òåï-
ëî¸ìêîñòü æèäêîãî ìåòàëëà è óäåëüíàÿ òåïëîòà 
ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà?
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33.  Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ ïðè ïðåâðà-
ùåíèè 100 ã âîäû, âçÿòîé ïðè 30 Ñ, â ë¸ä ïðè òåì-
ïåðàòóðå 0 Ñ?

Îòâåò: Äæ.

34.  Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ ïðè ïðåâðà-
ùåíèè 100 ã âîäû, âçÿòîé ïðè 30 Ñ, â ë¸ä ïðè òåì-
ïåðàòóðå –20 Ñ?

Îòâåò: Äæ.

35. Â êàëîðèìåòð ñ âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 66 Ñ äîáà-
âèëè ë¸ä ïðè 0 Ñ. Òåìïåðàòóðà âîäû â êàëîðèìåòðå 
ïîñëå ïîëíîãî òàÿíèÿ ëüäà îêàçàëàñü ðàâíîé 0 Ñ. 
Ïðåíåáðåãàÿ òåïëîîáìåíîì ñîäåðæèìîãî êàëîðèìå-
òðà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ðàññ÷èòàéòå êàêîâî îòíî-
øåíèå ìàññû äîáàâëåííîãî ëüäà ê íà÷àëüíîé ìàññå 
âîäû â êàëîðèìåòðå.

Îòâåò:

36.  50 ã âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 0 Ñ íàãðåëè äî òåìïå-
ðàòóðû êèïåíèÿ è ïîëíîñòüþ èñïàðèëè. Êàêîå êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû áûëî ñîîáùåíî âîäå ïðè ýòîì?

Îòâåò: êÄæ.

37.  Â êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé 180 ã âîäû ïðè òåìïåðà-
òóðå 80 Ñ, îïóñòèëè ë¸ä, èìåâøèé òåìïåðàòóðó 0 Ñ. 
Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ òåìïåðàòóðà 
âîäû ïîíèçèëàñü äî 50 Ñ. Ñêîëüêî ëüäà áûëî âçÿòî 
äëÿ îõëàæäåíèÿ âîäû? Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.

Îòâåò: ã.

38.   Íà ë¸ä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 0 Ñ, ñòàâÿò îëîâÿí-
íûé êóáèê ñ ðåáðîì 5 ñì, íàõîäèâøèéñÿ â êèïÿ-
ùåé âîäå. Íà ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ïîãðóçèòñÿ êó-
áèê â ë¸ä? Ñ÷èòàòü, ÷òî âñÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ 
ïðè îõëàæäåíèè êóáèêà, ðàñõîäóåòñÿ íà ïëàâëåíèå 
ëüäà. Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: ñì.
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39.    Äëÿ íàãðåâàíèÿ îò 0 Ñ äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è 
ïîëíîãî èñïàðåíèÿ âîäû áûëî çàòðà÷åíî êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, ðàâíîå 544 êÄæ. Ñ êàêèì êîëè÷åñòâîì 
âîäû áûë ïðîâåä¸í ïðîöåññ?

Îòâåò: ã.

40.   Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè êîíäåí-
ñàöèè è ïîñëåäóþùåì îõëàæäåíèè äî 18 Ñ ïàðîâ 
ñïèðòà ìàññîé 10 ã, åñëè ïàðû íàõîäÿòñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå êèïåíèÿ ñïèðòà?

Îòâåò: êÄæ.

41.  330 ã âîäÿíîãî ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå 100 Ñ íàïðàâ-
ëÿþò â ñîñóä ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëüäà ïðè 0 Ñ. 
Â ðåçóëüòàòå ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ, à ë¸ä ïëàâèòñÿ. 
Ñêîëüêî âîäû îáðàçîâàëîñü â ñîñóäå â õîäå óñòàíîâ-
ëåíèÿ  òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ, åñëè ë¸ä ðàñòàÿë íå 
ïîëíîñòüþ?

Îòâåò: êã.

42. Òðè îäèíàêîâûõ ïî ðàçìåðó êóáèêà èç àëþìèíèÿ, 
ìåäè è ñòàëè íàãðåëè äî 100 Ñ, ïîñòàâèëè íà òîë-
ñòûé ñëîé ëüäà ïðè 0 Ñ, è îíè ïîãðóçèëèñü â ë¸ä 
íà íåêîòîðóþ ãëóáèíó. Àíàëèçèðóÿ òàáëèöó ïëîò-
íîñòåé è òåïëî¸ìêîñòåé (ñì. ñ. 8), âûáåðèòå äâà âåð-
íûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå.
1)  Òåìïåðàòóðà àëþìèíèÿ èçìåíèëàñü íàèáîëåå 

ñèëüíî.
2)  Ìåäü ïîãðóçèëàñü â ë¸ä íà íàèáîëüøóþ ãëóáèíó.
3)  Ñòàëü îòäàëà íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.
4)  Ïîãðóæåíèå àëþìèíèåâîãî êóáèêà â ë¸ä ìåíüøå, 

÷åì ïîãðóæåíèå ìåäíîãî.
5)  Êîëè÷åñòâî âîäû, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè òàÿíèè 

ëüäà ïîä ñòàëüíûì êóáèêîì, íàèìåíüøåå.

Îòâåò:
À Á
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43. Çà åäèíèöó âðåìåíè ñ ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè â ñî-
ñóäå óëåòàåò 2 · 1019 ìîëåêóë, à âîçâðàùàåòñÿ â íå¸ 
2 · 1018 ìîëåêóë. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ïàð íàä æèäêîñòüþ â ñîñóäå ÿâëÿåòñÿ íàñûùåí-

íûì.
2) Ïàð íàä æèäêîñòüþ â ñîñóäå ÿâëÿåòñÿ íåíàñû-

ùåííûì.
3) Óðîâåíü âîäû â ñîñóäå ïîíèæàåòñÿ.
4) Óðîâåíü âîäû â ñîñóäå ïîâûøàåòñÿ.
5) Óðîâåíü âîäû â ñîñóäå íå ìåíÿåòñÿ.

Îòâåò:

44. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Åñëè îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ïðè äàí-

íîé òåìïåðàòóðå ðàâíà 100%, òî êîíöåíòðàöèÿ ìî-
ëåêóë âîäû â âîçäóõå
1)  â 100 ðàç ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèþ ìîëåêóë êèñ-

ëîðîäà â âîçäóõå
2)  â 100 ðàç ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèþ ìîëåêóë 

àçîòà â âîçäóõå
3)  ðàâíà êîíöåíòðàöèè äðóãèõ ìîëåêóë â âîçäóõå
4)  ðàâíà êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë âîäû â íàñûùåííîì 

ïàðå ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå
5) áëèçêà ê òîìó, ÷òîáû ïàð íà÷àë êîíäåíñèðîâàòüñÿ

Îòâåò:

45. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Âëàæíîñòü âîçäóõà îáÿçàòåëüíî ðàâíà 100%

1) íà óëèöå ðÿäîì ñ äîìîì, íà êîòîðîì ñ ñîñóëåê 
íà êðûøå êàïàåò âîäà

2) â êîìíàòå, ãäå ó ÷åëîâåêà, ïðèøåäøåãî ñ óëèöû, 
ñðàçó çàïîòåëè î÷êè

3) íà îçåðå, íàä ïîâåðõíîñòüþ êîòîðîãî òóìàí
4) íà óëèöå âî âðåìÿ äîëãîãî ñíåãîïàäà
5) íà óëèöå âî âðåìÿ äîëãîãî äîæäÿ

Îòâåò:
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46. Èçìåðÿþò ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîäû ïðè ðàçëè÷íîé 
òåìïåðàòóðå è âëàæíîñòè. Óêàæèòå â îòâåòå, êàê ìå-
íÿåòñÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîäû èç îòêðûòîãî ñîñóäà 
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû èëè îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ 
è õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ.

Òåìïåðàòóðà 30 Ñ, âëàæíîñòü 
ìåíÿåòñÿ îò 30 äî 90%

Âëàæíîñòü 30%, òåìïåðàòóðà 
ìåíÿåòñÿ îò 30 äî 90 Ñ

47. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íàçâàíèÿ ïðèáîðîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè, è ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, íà êîòîðûõ 
îñíîâàíî èõ äåéñòâèå.

ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ÏÐÈÁÎÐÀ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ

À) ïñèõðîìåòð
Á) âîëîñÿíîé 

ãèãðîìåòð
Â) êîíäåíñàöèîí-

íûé ãèãðîìåòð

1)  âûïàäåíèå ðîñû ïðè îõëàæ-
äåíèè âîçäóõà âáëèçè ñòåíîê 
ñîñóäà çà ñ÷¸ò áûñòðîãî èñïà-
ðåíèÿ æèäêîñòè èç íåãî

2)  çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè èñ-
ïàðåíèÿ æèäêîñòè îò âëàæ-
íîñòè

3)  èçìåíåíèå äëèíû áåëêîâûõ âî-
ëîêîí ïðè èçìåíåíèè êîíöåí-
òðàöèè âîäû â âîçäóõå

Îòâåò:
À Á Â



205ÒÅÌÀ 15. Èçìåíåíèå àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâ 205

48. Îïðåäåëèòå îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü ïî ïîêàçàíèÿì 
ïñèõðîìåòðà è ôðàãìåíòó ïñèõðîìåòðè÷åñêîé òàáëèöû.

Ï
îê

àç
àí

èÿ
 

ñó
õî

ãî
 ò

åð
ì

î-
ì

åò
ðà

, 
Ñ

Ðàçíîñòü ïîêàçàíèé 
ñóõîãî è âëàæíîãî òåðìîìåòðîâ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, %

6 100 86 73 60 47 35 23 10
8 100 87 75 64 51 40 28 18 7

10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 5
12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11
14 100 89 79 70 60 51 42 34 25 17
16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22
18 100 91 82 3 65 56 49 41 34 27
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34
24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37

Îòâåò: %.

49. Êîëáà ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû ïëîòíî çàêðûòà 
ïðîáêîé è ñòîèò â êîìíàòå ïðè 20 Ñ. Êîëáó ñòàâÿò â 
õîëîäèëüíèê, ãäå ïîääåðæèâàåòñÿ òåìïåðàòóðà 6 Ñ. 
×òî ïðîèñõîäèò ñ îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé âëàæ-
íîñòüþ âîçäóõà â êîëáå â õîäå îñòûâàíèÿ êîëáû? 
Îïðåäåëèòå õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êàæäîé èç âåëè÷èí
1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ
Ïîñëå ýòîãî çàïèøèòå â òàáëèöó öèôðû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû.

ÀÁÑÎËÞÒÍÀß 
ÂËÀÆÍÎÑÒÜ

ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÀß 
ÂËÀÆÍÎÑÒÜ

Êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ïðåäïîëàãàþò ïèñüìåííûé îòâåò íà 
âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè 
ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.
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50. Ïðè êàêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ïî-
êàçàíèÿ âëàæíîãî òåðìîìåòðà ïñèõðîìåòðà âûøå, 
íèæå èëè ðàâíû ïîêàçàíèÿì ñóõîãî è ïî÷åìó?

51. Ïî÷åìó â ñàóíå ÷åëîâåê ìîæåò âûäåðæàòü òåìïå-
ðàòóðó âîçäóõà ñâûøå 130 Ñ, à ïðè ïîïàäàíèè íà 
ðóêó ïàðà èç ÷àéíèêà ïîëó÷àåò ñèëüíûå îæîãè?

52.  Â ïëàñòèêîâóþ áóòûëêó íàëèâàþò íåìíîãî ò¸ïëîé 
âîäû, ïëîòíî çàêðûâàþò ïðîáêîé è ñòàâÿò â õîëî-
äèëüíèê, ãäå òåìïåðàòóðà 3 Ñ. ×òî áóäåò ïðîèñõî-
äèòü ñ áóòûëêîé? Îòâåò ïîÿñíèòå.

ÒÅÌÀ 16. ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ 
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ ÂÎ ÂÍÓÒÐÅÍÍÞÞ 
È ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÓÞ

1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèÿìè äâè-
æåíèÿ ñàíîê è ïðåîáðàçîâàíèÿìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
ýíåðãèè äðóã â äðóãà. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çàïèøèòå 
â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâóþùåé áóêâîé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ 
ÄÂÈÆÅÍÈß

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ 
ÝÍÅÐÃÈÈ

À) Ñàíêè ðàçãîíÿþòñÿ, 
ñúåçæàÿ ñ ëåäÿíîé 
ãîðêè áåç òðåíèÿ. 

Á) Ñàíêè ñúåçæàþò 
ñ ãîðêè ñ ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòüþ.

1) Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ñàíîê ïåðåõîäèò â èõ 
êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ.

2) Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ñàíîê ñðàçó ïåðåõîäèò 
âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ 
ñàíîê è ãîðû.

3) Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ñàíîê ïåðåõîäèò ÷àñòè÷-
íî â êèíåòè÷åñêóþ, 
÷àñòè÷íî âî âíóòðåííþþ 
ýíåðãèþ ñàíîê è ëüäà.

4) Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ñàíîê ïåðåõîäèò ñíà÷àëà 
â êèíåòè÷åñêóþ, à çàòåì 
îáðàòíî â ïîòåíöèàëü-
íóþ ýíåðãèþ ñàíîê.

Îòâåò:
À Á
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2. Ïóëÿ, ëåòÿùàÿ ñî ñêîðîñòüþ 300 ì/ñ, ïðîáèâàåò äî-
ñêó è âûëåòàåò èç íå¸ ñî ñêîðîñòüþ 200 ì/ñ. Êàê 
èçìåíèëàñü òåìïåðàòóðà ïóëè, åñëè îíà èçãîòîâëåíà 
èç ñâèíöà è íà å¸ íàãðåâàíèå çàòðà÷èâàåòñÿ 65% 
ýíåðãèè, âûäåëèâøåéñÿ çà ñ÷¸ò òðåíèÿ ïóëè î äå-
ðåâî âíóòðè äîñêè?
Îòâåò:  Óâåëè÷èëàñü íà Ñ.

3. Ñòàëüíîé ëèñò ìàññîé 4 êã ïëàøìÿ ïàäàåò íà ìåä-
íûé ëèñò ìàññîé 2 êã ñ âûñîòû 5 ì. Íà ñêîëüêî 
ãðàäóñîâ íàãðåëñÿ ìåäíûé ëèñò, åñëè èçìåíåíèå åãî 
âíóòðåííåé ýíåðãèè ñîñòàâèëî 80 % îò ïîòåðü ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè óäàðå?

Îòâåò:  íà Ñ.

4. Ñòàëüíàÿ ëîæêà, ïàäàÿ áåç âðàùåíèÿ ñ íåáîñêð¸áà 
âûñîòîé 500 ì, íàãðåëàñü íà 0,4 Ñ â ðåçóëüòàòå ñî-
âåðøåíèÿ ðàáîòû ñèëàìè ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Êà-
êîé ñêîðîñòè äîñòèãëà ëîæêà, åñëè îíà íà÷àëà ïàäàòü 
èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.
Îòâåò: ì/ñ.

5. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ íàáëþäàåìûõ 
ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè.

ßÂËÅÍÈÅ
ÎÏÈÑÀÍÈß ÏÅÐÅÕÎÄÀ 

ÎÄÍÎÃÎ ÂÈÄÀ ÝÍÅÐÃÈÈ 
Â ÄÐÓÃÎÉ

À) âûëåò ôåéåðâåðêà èç 
íàïðàâëÿþùåãî ïàòðóáêà

Á) ñïóñê ïàðàøþòèñòà 
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 

Â) îòêà÷êà âîäû èç øàõ-
òû ñ ïîìîùüþ ïàðîâîãî 
äâèãàòåëÿ

1) ïðåîáðàçîâàíèå ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèè âî 
âíóòðåííþþ

2) ïðåîáðàçîâàíèå âíó-
òðåííåé ýíåðãèè â 
êèíåòè÷åñêóþ

3) ïðåîáðàçîâàíèå âíó-
òðåííåé ýíåðãèè â 
ïîòåíöèàëüíóþ

Îòâåò:
À Á Â
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6. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Òåïëîâàÿ ìàøèíà — ýòî óñòðîéñòâî, êîòîðîå

1)  îáîãðåâàåò ïîìåùåíèå
2)  ñîâåðøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó çà ñ÷¸ò èñïîëü-

çîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè
3)  íàãðåâàåòñÿ ïðè ñîâåðøåíèè ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû 
4)  ñîâåðøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó çà ñ÷¸ò âíóòðåí-

íåé ýíåðãèè òîïëèâà
5)  ïðåîáðàçóåò âíóòðåííþþ ýíåðãèþ â ìåõàíè÷åñêóþ

Îòâåò:

7. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Ïðèìåðîì òåïëîâîé ìàøèíû ìîæåò ñëóæèòü

1)  äðîâÿíàÿ ïå÷ü 
2)  ôåí äëÿ âîëîñ 
3) àðòèëëåðèéñêèé ñíàðÿä
4) ýëåêòðîîáîãðåâàòåëü
5) äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ àâòîìîáèëÿ

Îòâåò:

8. Â ðàáîòå Ãåðîíà Àëåêñàíäðèéñêîãî (II âåê äî í. ý.) 
îïèñàí ýîëîïèë (ñì. ðèñ.), â êîòîðîì ïàð ïîñòóïàåò 
èç êîòëà ïî òðóáêàì â øàð, çàòåì âûðûâàåòñÿ ÷åðåç 
èçîãíóòûå òðóáêè, âñòàâëåííûå â øàð, è øàð íà÷è-
íàåò äâèãàòüñÿ. 
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Â êàêîì èç äâèãàòåëåé èñïîëüçîâàí òîò æå ïðèíöèï 
ïðåîáðàçîâàíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ?
1)  àâòîìîáèëüíûé ïîðøíåâîé äâèãàòåëü âíóòðåí-

íåãî ñãîðàíèÿ 
2)  äâèãàòåëü êîñìè÷åñêîé ðàêåòû
3)  äâèãàòåëü ýëåêòðîìîáèëÿ, ðàáîòàþùèé íà ñîëíå÷-

íîé ýíåðãèè
4)  äâèãàòåëü òåïëîâîçà
5) òóðáîðåàêòèâíûé äâèãàòåëü ñàìîë¸òà

Îòâåò:

9. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ýòàïû ïðåîáðàçîâàíèÿ îäíîãî 
âèäà ýíåðãèè â äðóãîé ïðè ðàáîòå ïàðîâîé òóðáèíû. 
Íà êàêîì èç ýòàïîâ ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå 
âíóòðåííåé ýíåðãèè ïàðà â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ 
ïàðà?

Îòâåò:

10. Ðàññòàâüòå â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ òàêòû ðàáîòû 
÷åòûð¸õòàêòíîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, 
ñëåäóþùèå çà òàêòîì «âïóñê»: ðàáî÷èé õîä (1), âû-
ïóñê (2), ñæàòèå (3). Â ïîëå îòâåòà çàïèøèòå îáî-
çíà÷åííûå íîìåðà íàçâàíèé â ïðàâèëüíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè.

Îòâåò:

11. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íàçâàíèå äåòàëåé êàðáþ-
ðàòîðíîãî áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ è îïèñàíèå ôóíêöèè ýòèõ äåòàëåé.

1

3

4

2
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ÄÅÒÀËÜ ÎÏÈÑÀÍÈß ÔÓÍÊÖÈÉ ÄÅÒÀËÅÉ

À) êëàïàí
Á) ñâå÷à
Â) ïîðøåíü

1)  ïîäæèãàíèå â íóæíûé ìîìåíò ñìå-
ñè âîçäóõà ñ áåíçèíîì

2)  ñæàòèå ãîðþ÷åé ñìåñè íà îäíîì 
ýòàïå è ïðåîáðàçîâàíèå âíóòðåííåé 
ýíåðãèè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â ìå-
õàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ äåòàëåé — íà 
äðóãîì

3)  âïóñê íà íóæíûõ ýòàïàõ ðàáîòû 
ãîðþ÷åé ñìåñè è âûïóñê îòðàáîòàâ-
øåãî ãàçà

Îòâåò:
À Á Â

12. Âûäåëèòå ñâîéñòâî ïàðîâîé òóðáèíû, êîòîðîå ìîæåò 
áûòü îòíåñåíî ê å¸ íåäîñòàòêàì, îãðàíè÷èâàþùåå 
îáëàñòè âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî òåïëîâîãî 
äâèãàòåëÿ.
1)  èìååò áîëüøóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà
2)  ìîæåò ðàáîòàòü îò æèäêîãî, ãàçîîáðàçíîãî è òâ¸ð-

äîãî òîïëèâà
3)  èìååò áîëüøóþ ìàññó è ãàáàðèòû
4)  èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà âîäó

Î ò â å ò : 

13. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
ÊÏÄ òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ — ýòî îò-

íîøåíèå
1)  ïîëåçíîé ðàáîòû, ñîâåðø¸ííîé äâèãàòåëåì, ê ðà-

áîòå, çàòðà÷åííîé íà åãî ñáîðêó
2)  ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ ê ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîðø-

íåé â äâèãàòåëå
3)  ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû, ñîâåðøàåìîé çà åäèíèöó 

âðåìåíè, ê êîëè÷åñòâó òåïëîòû, ðàññåÿííîé çà 
ýòî âðåìÿ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî

4)  ñîâåðø¸ííîé ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû ê êîëè÷åñòâó 
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òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà 
çà òî æå âðåìÿ

5)  ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ê ìîùíîñòè 
òåïëîâûäåëåíèÿ ñãîðàþùåãî òîïëèâà

Îòâåò:

14. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â òåïëîâîì äâèãàòåëå âû-
äåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 500 Äæ, ïðè 
ýòîì äâèãàòåëü ñîâåðøèë 100 Äæ ìåõàíè÷åñêîé ðà-
áîòû. ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ïî ýòèì äàííûì ðàâåí

Îòâåò:

15. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â òåïëîâîì äâèãàòåëå âû-
äåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 20 êÄæ, ïðè 
ýòîì äâèãàòåëü ïåðåäàë îêðóæàþùåìó âîçäóõó êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 6 êÄæ. Ðàññ÷èòàéòå ÊÏÄ 
äâèãàòåëÿ ïî ýòèì äàííûì.

Îòâåò: %.

16. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â òåïëîâîì äâèãàòåëå â îêðó-
æàþùåå ïðîñòðàíñòâî âûäåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåï-
ëîòû, ðàâíîå 4 ÌÄæ, ïðè ýòîì äâèãàòåëü ñîâåðøèë 
5 ÌÄæ ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ äâè-
ãàòåëÿ ïî ýòèì äàííûì? Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: %.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 17—23 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé 
îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

17. Ïóëÿ ïðîáèâàåò ôàíåðíûé ùèò. Ñêîðîñòü ïóëè íà ïîä-
ë¸òå 250 ì/ñ, ñêîðîñòü íà âûëåòå èç ùèòà 150 ì/ñ. 
Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðåëàñü ïóëÿ, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî 
16,25 % îò âûäåëèâøåãîñÿ êîëè÷åñòâà òåïëîòû ïîøëî 
íà å¸ íàãðåâàíèå. Ïóëÿ ñäåëàíà èç ñâèíöà.
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18.  Ïàêåò ñ âîäîé ïàäàåò ñ âûñîòû 210 ì, èìåÿ íà÷àëü-
íóþ ñêîðîñòü, ðàâíóþ íóëþ, è íà÷àëüíóþ òåìïå-
ðàòóðó 20 Ñ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè ïàäåíèè 80% ïîòå-
ðÿííîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè èä¸ò íà íàãðåâàíèå 
âîäû, îöåíèòå òåìïåðàòóðó âîäû, óäàðèâøåéñÿ î 
çåìëþ.

19. Ôðàãìåíò àëþìèíèåâîé îáøèâêè ñàìîë¸òà ïðè ïà-
äåíèè ñ âûñîòû 497 ì íàãðåëñÿ çà ñ÷¸ò òðåíèÿ î 
âîçäóõ íà 1 Ñ. Êàêîâà ñêîðîñòü îñêîëêà ïåðåä óäà-
ðîì î çåìëþ? Òåïëîîáìåíîì ìåæäó àëþìèíèåì è 
âîçäóõîì â õîäå ïàäåíèÿ ïðåíåáðå÷ü. 

20. Âûñîòà îäíîãî èç âîäîïàäîâ âî Ôðàíöèè 420 ì. 
Òåìïåðàòóðà ïàäàþùåé âîäû ó îñíîâàíèÿ âîäîïàäà 
íà 0,6 Ñ âûøå, ÷åì ó åãî óñòóïà. Êàêàÿ ÷àñòü ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ïàäåíèè âîäû ïðåâðàùàåòñÿ 
â å¸ âíóòðåííþþ ýíåðãèþ?

21. Ñòàëüíîé øàðèê îáú¸ìîì 0,02 ñì3 ðàâíîìåðíî äâè-
æåòñÿ â âîäå ïî âåðòèêàëè. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëà 
âûäåëèòüñÿ ïðè åãî îïóñêàíèè íà 5 ì çà ñ÷¸ò òðå-
íèÿ î âîäó.

22.  Ïðè ñêîðîñòè ñàìîë¸òà 900 êì/÷ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
ðàâíà 9,2 ÌÂò, ðàñõîä êåðîñèíà 500 êã íà 100 êì 
ïóòè. Êàêîâ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ñàìîëåòà?

23. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà, ðàç-
âèâàåìàÿ ïðè ñêîðîñòè 25 ì/c, ðàâíà 7 êÂò. Ïðè 
ýòîì ìîòîöèêë, ïðîåçæàÿ 100 êì, ñæèãàåò òàêîå 
êîëè÷åñòâî áåíçèíà, ïðè êîòîðîì âûäåëÿåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 120 ÌÄæ. Ðàññ÷èòàéòå 
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà. Äàéòå ðàçâ¸ðíóòîå ðå-
øåíèå.
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Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 24–26. 

Èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîâûõ ìàøèí íà 
òðàíñïîðòå è â ýíåðãåòèêå (òåïëîâûå è àòîìíûå ýëåêòðî-
ñòàíöèè) ïðèâîäèò ê âëèÿíèþ èõ ðàáîòû íà áèîñôåðó 
Çåìëè. Õîòÿ î ìåõàíèçìàõ âëèÿíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà íà êëèìàò Çåìëè èäóò íàó÷íûå ñïîðû, áîëü-
øèíñòâî ó÷¸íûõ îòìå÷àþò íåñêîëüêî ôàêòîðîâ, áëàãîäà-
ðÿ êîòîðûì òàêîå âëèÿíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü.

Âî-ïåðâûõ, «ïàðíèêîâûé ýôôåêò» — ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà (ïðîäóêòà ñãîðàíèÿ â íà-
ãðåâàòåëÿõ òåïëîâûõ ìàøèí) â àòìîñôåðå. Óãëåêèñëûé 
ãàç ïðîçðà÷åí äëÿ âèäèìîãî è óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèé, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè îò 
Ñîëíöà. Îäíàêî îí ïîãëîùàåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, 
èäóùåå îò Çåìëè â êîñìîñ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ 
òåìïåðàòóðû íèæíèõ ñëî¸â àòìîñôåðû, óñèëåíèþ óðà-
ãàííûõ âåòðîâ è òàÿíèþ ëåäíèêîâ.

Âî-âòîðûõ, èìååòñÿ ïðÿìîå âëèÿíèå ÿäîâèòûõ âûõëîï-
íûõ ãàçîâ íà æèâóþ ïðèðîäó. Ýòî êàíöåðîãåíû, ïðîäóê-
òû ñãîðàíèÿ, âûçûâàþùèå ñìîã, êèñëîòíûå äîæäè è ò. ï. 

Â-òðåòüèõ, ðàáîòà äâèãàòåëåé ñàìîë¸òîâ è çàïóñêàå-
ìûõ â êîñìîñ ðàêåò ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ îçîíîâîãî 
ñëîÿ èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ îçîíà ñ îñòàòêàìè îðãàíè÷å-
ñêèõ òîïëèâ. Îçîí â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû çàùèùà-
åò âñ¸ æèâîå íà Çåìëå îò èçáûòî÷íîãî óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà.

Âûõîä èç ñîçäàþùåãîñÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà ëå-
æèò â ïîâûøåíèè ÊÏÄ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé (ÊÏÄ ñî-
âðåìåííûõ òåïëîâûõ ìàøèí ðåäêî ïðåâûøàåò 30%), èñ-
ïîëüçîâàíèè èñïðàâíûõ äâèãàòåëåé è íåéòðàëèçàòîðîâ 
âðåäíûõ âûõëîïíûõ ãàçîâ, àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ 
ýíåðãèè (ñîëíå÷íûå áàòàðåè è îáîãðåâàòåëè) è àëüòåðíà-
òèâíûõ ñðåäñòâ òðàíñïîðòà (âåëîñèïåäû è ïð.).

Íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò ñáåðåæåíèå ëåñîâ íà ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû, ïîñêîëüêó îíè ïîãëîùàþò óãëåêèñ-
ëûé ãàç èç àòìîñôåðû â õîäå ôîòîñèíòåçà.
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24. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
 Óãëåêèñëûé ãàç, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ñãîðàíèè òîï-

ëèâà â äâèãàòåëÿõ, ïðèâîäèò ê íàãðåâó íèæíèõ 
ñëî¸â àòìîñôåðû â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî
1)  âûáðàñûâàåòñÿ èç äâèãàòåëåé ãîðÿ÷èì
2)  ïîãëîùàåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, èäóùåå îò 

ïîâåðõíîñòè Çåìëè
3)  ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé â àòìîñôåðå ïðèâî-

äèò ê âûïàäåíèþ ãîðÿ÷èõ êèñëîòíûõ äîæäåé
4)  âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îçîíîì, óíè÷òîæàåò åãî è ïðè-

âîäèò ê îáðàçîâàíèþ îçîíîâûõ äûð, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò óâåëè÷åíèþ äîëè èçëó÷åíèÿ, ïîñòóïàþ-
ùåãî íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè

Î ò â å ò : 

25. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñïîñîáàìè áîðüáû 
ñ ýêîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ 
òåïëîâûõ äâèãàòåëåé è ôàêòîðàìè, âûçûâàþùèìè 
óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà Çåìëå. 

ÑÏÎÑÎÁ 
ÓÌÅÍÜØÅÍÈß ÂÐÅÄÀ 
ÎÒ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 

ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

ÔÀÊÒÎÐ, 
ÏÎÂÛØÀÞÙÈÉ 

ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÊÐÈÇÈÑÀ

À) èñïîëüçîâàíèå íåéòðà-
ëèçàòîðîâ íà âûõëîï-
íûõ òðóáàõ

Á) èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷-
íûõ áàòàðåé

Â) èñïîëüçîâàíèå âåëîñè-
ïåäîâ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ 
íà áëèçêèå ðàññòîÿíèÿ

1)  óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
òåïëîâûõ äâèãàòåëåé

2)  âûñîêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ÿäîâèòûõ 
âåùåñòâ â âûõëîïàõ

3)  íèçêèé ÊÏÄ òåïëî-
âûõ äâèãàòåëåé

Îòâåò:
À Á Â
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26. Ìîùíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, äîñòèãàþùåãî ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, 2 · 1017 Âò. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ 
òåïëîâîé áàëàíñ ïëàíåòû. Ðàññ÷èòàéòå, êàêîå êîëè-
÷åñòâî ýíåðãèè îñòàíåòñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
çà ñóòêè, åñëè çà ñ÷¸ò ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà âáëèçè å¸ ïîâåðõíîñòè ïî-
ãëîòèòñÿ 0,01% ýíåðãèè, èçëó÷àåìîé ñ ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè. Ñêîëüêî âîäû ìîæíî íàãðåòü çà ñ÷¸ò ýòîé 
ýíåðãèè íà 1 Ñ? Äàéòå ðàçâ¸ðíóòîå ðåøåíèå.



Ðàçäåë 3
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 17. ÝËÅÊÒÐÈÇÀÖÈß ÒÅË. 
ÄÂÀ ÂÈÄÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÐßÄÎÂ. 

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÐßÄÎÂ. 
ÇÀÊÎÍ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÀÐßÄÀ. 

ÏËÀÍÅÒÀÐÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÀÒÎÌÀ

1. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ ÿâëåíèé è èõ íà-
çâàíèÿ. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ßÂËÅÍÈß ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ßÂËÅÍÈß

À)  ïîÿâëåíèå ó òåëà ñïîñîá-
íîñòè ïðèòÿãèâàòü ìåëêèå 
ïðåäìåòû (êóñî÷êè áóìàãè, 
ôîëüãè, íèòêè è ò. ä.) ïîñëå 
ïëîòíîãî êîíòàêòà (òðåíèÿ) ñ 
òåëîì èç äðóãîãî ìàòåðèàëà

Á)  ïîÿâëåíèå íà íåéòðàëüíîì 
òåëå çàðÿæåííûõ ó÷àñòêîâ çà 
ñ÷¸ò ñìåùåíèÿ ýëåêòðîíîâ ñ 
îäíîé ÷àñòè òåëà íà äðóãóþ

1) ýëåêòðèôèêàöèÿ
2) ýëåêòðèçàöèÿ
3) ïîëÿðèçàöèÿ
4) êîíäåíñàöèÿ

Îòâåò:
À Á
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2. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ îïûòîâ è âû-
âîäû èç íèõ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ 
ÎÏÛÒÀ

ÂÛÂÎÄ 
ÈÇ ÎÏÛÒÀ

À)  Ïðè ïîäíåñåíèè ê 
ë¸ãêîìó øàðèêó, âèñÿ-
ùåìó íà íèòè, îòðè-
öàòåëüíî çàðÿæåííîé 
ïàëî÷êè øàðèê îòòàë-
êèâàåòñÿ îò ïàëî÷êè.

Á)  Ïðè ïîäíåñåíèè ê ë¸ã-
êîìó øàðèêó, âèñÿ-
ùåìó íà íèòè, îòðè-
öàòåëüíî çàðÿæåííîé 
ïàëî÷êè øàðèê ïðèòÿ-
ãèâàåòñÿ ê ïàëî÷êå

1) îáÿçàòåëüíî çàðÿæåí 
ïîëîæèòåëüíî

2) îáÿçàòåëüíî çàðÿæåí 
îòðèöàòåëüíî

3) îáÿçàòåëüíî íå çàðÿæåí
4) ëèáî çàðÿæåí ïîëîæè-

òåëüíî, ëèáî íå çà-
ðÿæåí

Îòâåò:
À Á

3. Äâà âîçäóøíûõ øàðèêà íàïîëíèëè ãåëèåì è ïðèâÿ-
çàëè ê ïåðåêëàäèíå òàê, ÷òî îíè îêàçàëèñü ðÿäîì. 
Ïîñëå òîãî êàê îäèí èç íèõ ïîò¸ðëè øåðñòÿíûì 
øàðôîì, à âòîðîé — ø¸ëêîâûì, îíè îòêëîíèëèñü 
äðóã îò äðóãà.

Çàïèøèòå ñëîâîì (ïîëîæèòåëüíûé, îòðèöàòåëü-
íûé, íóëåâîé) êàêîé çàðÿä íà ïðàâîì øàðèêå, åñëè 
ëåâûé ïîëó÷èë îòðèöàòåëüíûé çàðÿä?

Îòâåò:

4. Îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííàÿ ïàëî÷êà èç ïëàñòìàññû 
ïðèòÿãèâàåò ê ñåáå òîíêóþ ñòðóþ âîäû èç-ïîä 
êðàíà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
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Ïðèòÿæåíèå ñòðóè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
1) òðóáû âîäîïðîâîäà çàðÿæåíû ïîëîæèòåëüíî 
2) âîäà â âîäîïðîâîäå çàðÿæåíà ïîëîæèòåëüíî
3) âîäà â âîäîïðîâîäå çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî
4) âîäà â âîäîïðîâîäå íå çàðÿæåíà
5)  âîäà ïîëÿðèçóåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ïàëî÷êè 

ê ñòðóå

Îòâåò:

5. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ îïûòîâ è îáúÿñ-
íåíèÿ. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáå-
ðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà 
è çàïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÎÏÛÒÀ ÎÁÚßÑÍÅÍÈÅ ÎÏÛÒÀ

À) Ê øàðèêó íåçàðÿ-
æåííîãî ýëåêòðî-
ñêîïà ïîäíåñëè, íå 
êàñàÿñü, îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííóþ 
ïàëî÷êó, è ëåïåñòêè 
ýëåêòðîñêîïà ðàçî-
øëèñü.

Á) Øàðèêà íåçàðÿæåí-
íîãî ýëåêòðîñêîïà 
êîñíóëèñü îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííîé 
ïàëî÷êîé, è ëåïåñò-
êè ýëåêòðîñêîïà 
ðàçîøëèñü

1) Ñ ïàëî÷êè íà øàðèê, 
ñòåðæåíü è ëåïåñòêè ýëåê-
òðîñêîïà ïåðåìåñòèëèñü 
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå 
ýëåêòðîíû.

2) Íà ïàëî÷êó ñ øàðèêà, 
ñòåðæíÿ è ëåïåñòêîâ ýëåê-
òðîñêîïà ïåðåìåñòèëèñü 
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå 
ýëåêòðîíû.

3) Ïîä äåéñòâèåì îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííîé ïàëî÷-
êè ñòåðæåíü ýëåêòðîñêîïà 
ïîëÿðèçîâàëñÿ è íà îáîèõ 
ëåïåñòêàõ âîçíèê èçáûòîê 
ýëåêòðîíîâ.

4) Ïîä äåéñòâèåì îòðèöàòåëü-
íî çàðÿæåííîé ïàëî÷êè 
ñòåðæåíü ýëåêòðîñêîïà 
ïîëÿðèçîâàëñÿ è íà îáîèõ 
ëåïåñòêàõ âîçíèê íåäîñòà-
òîê ýëåêòðîíîâ

Îòâåò:
À Á
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6. Ïðè òðåíèè ïëàñòìàññîâîé ëèíåéêè î øåðñòü ïî-
ñëåäíÿÿ çàðÿæàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Â õîäå ïîÿâëåíèÿ çàðÿäà íà øåðñòÿíîì ëîñêóòå
1) ýëåêòðîíû ïåðåõîäÿò ñ ëèíåéêè íà øåðñòü
2) ïðîòîíû ïåðåõîäÿò ñ ëèíåéêè íà øåðñòü
3) ýëåêòðîíû ïåðåõîäÿò ñ øåðñòè íà ëèíåéêó
4) ïðîòîíû ïåðåõîäÿò ñ øåðñòè íà ëèíåéêó
5) ëèíåéêà çàðÿæàåòñÿ îòðèöàòåëüíî

Îòâåò:

7. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû èç 
ëåâîãî ñòîëáöà è õàðàêòåðû èõ èçìåíåíèÿ èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà â ñëåäóþùåì ïðîöåññå. Åñëè ïëàñòèêî-
âóþ ðó÷êó ïîòåðåòü î âîëîñû, îíà çàðÿæàåòñÿ îòðè-
öàòåëüíî. Êàê ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ ÷èñëî ýëåêòðîíîâ 
è ïðîòîíîâ íà ïëàñòèêå è íà âîëîñÿíîì ïîêðîâå?

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ÷èñëî ýëåêòðîíîâ íà ïëàñòèêå
Á) ÷èñëî ïðîòîíîâ íà ïëàñòèêå
Â) ÷èñëî ýëåêòðîíîâ íà âîëîñÿ-

íîì ïîêðîâå
Ã) ÷èñëî ïðîòîíîâ íà âîëîñÿíîì 

ïîêðîâå

1)  óâåëè÷èëîñü
2)  óìåíüøèëîñü
3)  íå èçìåíèëîñü

Çàïîëíèòå òàáëèöó è â îòâåò çàïèøèòå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïîëó÷èâøèõñÿ â íèæíåé ñòðîêå òàáëè-
öû öèôð. Öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Îòâåò:
À Á Â Ã

8. Àòîìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü 
ëàòèíñêèìè áóêâàìè, íàïðèìåð S. Èîíû ýòèõ æå 
ýëåìåíòîâ îáîçíà÷àþòñÿ òîé æå áóêâîé ñî çíàêîì è 
öèôðîé â âåðõíåì èíäåêñå, íàïðèìåð S2–. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
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Èîí S2– è àòîì S îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî 

1)  â èîíå âîêðóã òàêîãî æå ÿäðà âðàùàåòñÿ íà 
2 ýëåêòðîíà áîëüøå

2)  â èîíå âîêðóã òàêîãî æå ÿäðà âðàùàåòñÿ íà 
2 ýëåêòðîíà ìåíüøå

3)  â èîíå âîêðóã ÿäðà, â êîòîðîì íà 2 ïðîòîíà 
ìåíüøå, âðàùàåòñÿ ñòîëüêî æå ýëåêòðîíîâ, 
cêîëüêî è â àòîìå

4)  â èîíå âîêðóã ÿäðà, â êîòîðîì íà 2 ïðîòîíà 
áîëüøå, âðàùàåòñÿ ñòîëüêî æå ýëåêòðîíîâ, 
cêîëüêî è â àòîìå

5)  èîí — çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà, è çàðÿä èîíà ðàâåí 
çàðÿäó äâóõ ýëåêòðîíîâ

Îòâåò:

9. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû èç 
ëåâîãî ñòîëáöà è õàðàêòåðû èõ èçìåíåíèÿ èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà â ïðîöåññå èîíèçàöèè àòîìà ñ îáðàçî-
âàíèåì ïîëîæèòåëüíîãî èîíà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â àòîìå
Á) ÷èñëî ïðîòîíîâ â àòîìå
Â) ÷èñëî íåéòðîíîâ â àòîìå

1)  óâåëè÷èëîñü
2)  óìåíüøèëîñü
3)  íå èçìåíèëîñü

Çàïîëíèòå òàáëèöó è â îòâåò çàïèøèòå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïîëó÷èâøèõñÿ â íèæíåé ñòðîêå òàáëè-
öû öèôð. Öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Îòâåò:
À Á Â

10. Ïðîâîäÿò äâà îïûòà ñ ïëàñòèêîâîé (ýáîíèòîâîé) 
ïàëî÷êîé, ïîòåðòîé î øåðñòü. Îäèí ðàç êàñàþòñÿ 
ñòåðæíÿ ýëåêòðîìåòðà (ðèñ. 1), âòîðîé ðàç ïîäíî-
ñÿò áëèçêî ê øàðèêó ýëåêòðîìåòðà, íå êàñàÿñü åãî 
(ðèñ. 2). Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, êî-
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òîðûå ìîæíî îäíîçíà÷íî ñäåëàòü èç ïðèâåä¸ííûõ 
îïûòîâ.

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
1)  Â îïûòå 1 ýëåêòðîíû ïåðåìåùàëèñü ñî ñòåðæíÿ 

íà ïàëî÷êó.
2)  Â îïûòå 2 ñóììàðíûé çàðÿä øàðèêà, ñòåðæíÿ è 

ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðà ðàâåí íóëþ.
3)  Â 1 è 2 îïûòàõ çàðÿäû ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðà 

ïðîòèâîïîëîæíû ïî çíàêó.
4)  Â îïûòå 2 ýëåêòðîíû ïåðåìåùàëèñü ñî ñòåðæíÿ 

íà ïàëî÷êó.
5)  Â îïûòå 2 ñóììàðíûé çàðÿä øàðèêà, ñòåðæíÿ è 

ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðà ïîëîæèòåëüíûé.

Îòâåò:

11. Ê íåçàðÿæåííîìó ýëåêòðîìåòðó (ðèñ. 1) ïîäíîñÿò 
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííóþ ïàëî÷êó, íå äîòðàãèâàÿñü 
äî øàðèêà ýëåêòðîìåòðà, è ñòðåëêà ýëåêòðîìåòðà 
îòêëîíÿåòñÿ (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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Íà êàêîì ðèñóíêå ïðàâèëüíî ïîêàçàí çàðÿä ðàç-
íûõ äåòàëåé ýëåêòðîìåòðà? 

1)  2)  3)  4)

Î ò â å ò : 

12. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
èõ åäèíèöû èçìåðåíèÿ.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ åäèíèö.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ñèëà òîêà
Á) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
Â) ìîùíîñòü

1) êóëîí
2) àìïåð
3) âàòò

Îòâåò:
À Á Â

13. Èìåþòñÿ 3 îäèíàêîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ øàðà. Íà 
ïåðâîì çàðÿä q, äâà äðóãèõ íå çàðÿæåíû. Ïåðâûé 
øàð ïðèâîäÿò â ñîïðèêîñíîâåíèå ñíà÷àëà ñî âòîðûì 
øàðîì, çàòåì — ñ òðåòüèì. 

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íîìåðà øàðîâ è çàðÿ-
äû, îêàçàâøèåñÿ íà íèõ â ðåçóëüòàòå òàêèõ ñîïðè-
êîñíîâåíèé.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.
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ÍÎÌÅÐ ØÀÐÀ ÇÀÐßÄ, ÎÊÀÇÀÂØÈÉÑß ÍÀ ØÀÐÅ

À) ïåðâûé øàð
Á) âòîðîé øàð
Â) òðåòèé øàð

1) 0

2) 
4
q

3) 
3
q

4) 
2
q

5) q

Îòâåò:
À Á Â

14.  Äâà îäèíàêîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ øàðà íà ïëàñòìàñ-
ñîâûõ ïîäñòàâêàõ èìåþò çàðÿä +5íÊë è –2íÊë ñîîò-
âåòñòâåííî. Èõ ñäâèãàþò äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ è ðàç-
âîäÿò íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå. Êàêîâ çàðÿä êàæäîãî 
øàðà ïîñëå ýòîãî? Óêàæèòå çàðÿä â íÊë, ïîñòàâèâ 
ïåðåä íèì çíàê «+» èëè «–».

Îòâåò: íÊë.
15.  Íåçàðÿæåííàÿ êàïëÿ ìàñëà ïðè îáëó÷åíèè ïîòåðÿëà 

ýëåêòðîí. Êàêîâ çàðÿä êàïëè â êóëîíàõ? Óêàæèòå 
çíàê çàðÿäà è ÷èñëî (ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòîé), ñòî-
ÿùåå ïåðåä ñîìíîæèòåëåì 10–19.

Îòâåò: 10–19 Êë.
16. Äâå êàïëè ðòóòè, íåñóùèå çàðÿä +0,4 ïÊë 

è –0,7 ïÊë, ñëèâàþòñÿ â îäíó. Êàêîâ çàðÿä îáðàçî-
âàâøåéñÿ êàïëè?

Îòâåò: ïÊë.

17. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà 
÷àñòèöû, ñîñòîÿùåé èç ïðîòîíîâ (÷¸ð-
íûå), ýëåêòðîíîâ (áåëûå) è íåéòðîíîâ 
(ñåðûå). Êàêîâ çàðÿä ýòîé ÷àñòèöû 
â êóëîíàõ? Óêàæèòå çíàê çàðÿäà 
è ÷èñëî (ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòîé), ñòî-
ÿùåå ïåðåä ñîìíîæèòåëåì 10–19. 

Îòâåò: •10–19 Êë.
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18. Âûáåðèòå äâà âåùåñòâà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ â îáû÷íûõ 
óñëîâèÿõ äèýëåêòðèêàìè.
1) ãðàôèò 
2) âëàæíàÿ ïî÷âà 
3) ñåðåáðî 
4) ñóõîé âîçäóõ 
5) ôàðôîð

Îòâåò:

19. Âûáåðèòå äâà âåùåñòâà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ â îáû÷-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäíèêàìè.
1) ÿíòàðü 
2) âîäîïðîâîäíàÿ âîäà 
3) ýáîíèò 
4) îðãñòåêëî 
5) ìåäü

Îòâåò:

20. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïîâåäåíèå ñòðåëîê ýëåêòðîìå-
òðîâ äî è ïîñëå ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïàëî÷êîé. 

Âûáåðèòå äâà ìàòåðèàëà, èç êîòîðûõ ìîãëà áûòü 
èçãîòîâëåíà ïàëî÷êà.
1) ìåäü 
2) ñóõîå äåðåâî
3) ëàòóíü 
4) çîëîòî 
5) ñòåêëî

Îòâåò:
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21. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ìàòåðèàëû è ìîäåëè, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ èõ îïèñàíèÿ.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåð æäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òà-
áëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÌÀÒÅÐÈÀË

ÌÎÄÅËÜ ÂÅÙÅÑÒÂÀ, 
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÀß ÄËß ÎÏÈÑÀÍÈß 

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ 
ÏÐÈ ÍÎÐÌÀËÜÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

À) ìåäü
Á) ôàðôîð
Â) ïîëèýòèëåí

1) ïðîâîäíèê
2) äèýëåêòðèê
3) ïîëóïðîâîäíèê

Îòâåò:
À Á Â

22. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ñèëà òÿæå-
ñòè âåëè÷èíîé 2Í è ñèëà íàòÿæå-
íèÿ íèòè, äåéñòâóþùèå íà íåïî-
äâèæíûé çàðÿæåííûé øàðèê 1. 
Ñ êàêîé ñèëîé øàðèê 2 äåéñòâóåò 
íà øàðèê 1? 

Îòâåò: Í.

23. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó óñòðîéñòâîì, â êî-
òîðîì ïðîòåêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, è äåéñòâèåì 
òîêà, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â ýòîì óñòðîéñòâå.

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÒÎÊÀ

À) àìïåðìåòð
Á) ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ âàííà
Â) ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü

1) òåïëîâîå
2) ìàãíèòíîå
3) õèìè÷åñêîå

Çàïîëíèòå òàáëèöó è â îòâåò çàïèøèòå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïîëó÷èâøèõñÿ â íèæíåé ñòðîêå òàáëè-
öû öèôð. Öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Îòâåò:
À Á Â
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24. Íà êîíöàõ «ãàíòåëè» çàêðåï ëåíû äâà ïðîòèâîïî-
ëîæíî çàðÿæåííûõ øàðèêà. Êóäà íà÷í¸ò äâèãàòüñÿ 
ïîêîÿùèéñÿ øàðèê ñïðàâà, åñëè åãî îòïóñòèòü?
Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (âïðàâî, âëåâî, ââåðõ, âíèç).

Îòâåò:

25. Êàæäóþ èç ÷àñòåé ñîñòàâíîãî 
òåëà ìîæíî äâèãàòü íà èçîëèðó-
þùèõ ïîäñòàâêàõ. Îáå ïîëîâèíêè 
ñäåëàíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðè-
àëà. Èõ ñâîäÿò âìåñòå, ïîäíîñÿò 
ê íèì ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íûé øàðèê è ðàçäâèãàþò äâå ïîëîâèíêè òåëà, ëèøàÿ 
êîíòàêòà èõ ñîïðèêàñàþùèåñÿ ïëîñêîñòè.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ è çàïèøèòå 
èõ íîìåð â òàáëèöó îòâåòà.

1)  Ïðè ïîäíåñåíèè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî òåëà ê 
ñîñòàâíîìó òåëó ñî ñäâèíóòûìè ïëîñêîñòÿìè íà åãî 
ïðàâîì êîíöå âîçíèêàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä.

2)  Ïðè ïîäíåñåíèè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî òåëà 
ê ñîñòàâíîìó òåëó ñî ñäâèíóòûìè ïëîñêîñòÿìè íà 
åãî ëåâîì êîíöå âîçíèêàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. 

3)   Ïðè ðàçäâèãàíèè ïîëîâèíîê òåëà ïðàâàÿ ïîëî-
âèíà îáÿçàòåëüíî îêàçûâàåòñÿ çàðÿæåííîé îòðè-
öàòåëüíî, à ëåâàÿ ïîëîæèòåëüíî.

4)  Ïðè ðàçäâèãàíèè ïîëîâèíîê òåëà ïîëîâèíêè òåëà 
îêàçûâàþòñÿ îáÿçàòåëüíî íåçàðÿæåííûìè, íî ïî-
ëÿðèçîâàííûìè.

5)  Çàðÿæåííûìè áóäóò ïîëîâèíêè òåëà ïîñëå ðàçäâè-
ãàíèÿ èëè íåçàðÿæåííûìè, çàâèñèò îò ìàòåðèàëà, 
èç êîòîðîãî ñäåëàíû ïîëîâèíêè ñîñòàâíîãî òåëà. 

Îòâåò:
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26. Ðàíüøå ïðè äâèæåíèè áåíçîâîçà ïî äîðîãå ìîæíî 
áûëî óâèäåòü ìåòàëëè÷åñêóþ öåïü, ñâèñàþùóþ 
ñ êîðïóñà áåíçîâîçà íà çåìëþ. Öåïü âûïîëíÿëà ðîëü
1)  ðåãèñòðàòîðà òðàåêòîðèè áåíçîâîçà
2)  àíòåííû ðàäèîïåðåäàò÷èêà
3)  ãåíåðàòîðà çâóêà, îïîâåùàþùåãî î òðàíñïîðòè-

ðîâêå îãíåîïàñíîãî ãðóçà
4)  ïðîâîäíèêà, ïî êîòîðîìó ñòåêàåò ýëåêòðè÷åñêèé 

çàðÿä, ïîÿâëÿþùèéñÿ çà ñ÷¸ò ýëåêòðèçàöèè áåí-
çèíà ïðè òðÿñêå

Î ò â å ò : 

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 27–29.

Øàðëü Êóëîí (1736–1806) âïåðâûå ïðîâ¸ë ïðÿìûå 
èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ñèëû îòòàëêèâàíèÿ äâóõ çà-
ðÿæåííûõ òåë ìàëîãî ðàçìåðà îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
íèìè. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû áûëè 
èñ ïîëüçîâàíû èçîáðåò¸ííûå èì êðó-
òèëüíûå âåñû, à â êà÷åñòâå çàðÿæåí-
íûõ òåë — äâà ë¸ãêèõ øàðèêà èç äðå-
âåñèíû áóçèíû (ñì. ðèñ.). Íåçàðÿæåííûé 
øàðèê 1 çàêðåïë¸í íåïîäâèæíî, øàðèê 
2 íàõîäèòñÿ íà èãëå È, ïîäâåøåííîé 
íà ñåðåáðÿíîé íèòè Í, è óðàâíîâåøè-
âàåòñÿ äèñêîì Ä. Â èñõîäíîì ïîëîæå-
íèè øàðèêè êàñàþòñÿ äðóã äðóãà, 
à íèòü — íå ñêðó÷åíà. Îäíîâðåìåííî 
êàñàÿñü îáîèõ øàðèêîâ çàðÿæåííûì 
øàðèêîì 3, âíåñ¸ííûì íà èçîëÿòîðå 
âíóòðü çàùèòíîãî öèëèíäðà Ö, øàðè-
êàì 1 è 2 ñîîáùàþò çàðÿä, ÷òî ïðèâî-
äèò ê èõ îòòàëêèâàíèþ. Óãîë îòêëîíå-
íèÿ øàðèêà 2 èçìåðÿåòñÿ ïî øêàëå Ø 
íà ñòåíêå çàùèòíîãî öèëèíäðà è îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì ýëåêòðè÷åñêîé ñèëû, äåéñòâóþùåé 
ñî ñòîðîíû øàðèêà 1, è ñèëû óïðóãîñòè ñî ñòîðîíû çà-
êðó÷åííîé íèòè. Ýòîò óãîë ïðîïîðöèîíàëåí çàêðó÷èâàþ-
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ùåé ñèëå, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Âèíòîì Â â âåðõíåé ÷àñòè óñòàíîâêè ìîæíî 
êðóòèòü íèòü â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè è ïðèáëèæàòü 
øàðèê 2 ê íåïîäâèæíîìó øàðèêó 1. Âåëè÷èíà ñèëû 
ôèêñèðóåòñÿ ñóììàðíûì óãëîì çàêðó÷èâàíèÿ íèòè çà 
ñ÷¸ò ïîâîðîòà èãëû ñ øàðèêàìè è âåðõíåãî âèíòà. Âî 
âðåìåíà Êóëîíà ñèëó èçìåðÿëè â âåëè÷èíàõ, ïðîïîðöè-
îíàëüíûõ ñèëå òÿæåñòè îïðåäåë¸ííûõ ãèðåê, ìàññà êî-
òîðûõ èçìåðÿëàñü â ãðàíàõ. Òàê è ìû èíîãäà ãîâîðèì, 
÷òî âåñ ãðóçà ðàâåí 100 ã, õîòÿ äîëæíû áûëè áû ñêà-
çàòü: âåñ ðàâåí 1 Í, à ìàññà ãðóçà ðàâíà 100 ã.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Êóëîíà âûãëÿäÿò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

1. Â ïåðâîì îïûòå èãëà ñ øàðèêîì ïîâîðà÷èâàëàñü íà 
36, à ñèëà êðó÷åíèÿ áûëà ðàâíà 1/3400 ãðàíà.

2. Âî âòîðîì îïûòå äëÿ óãëà ïîâîðîòà èãëû 18 ñèëà 
îòòàëêèâàíèÿ áûëà ðàâíà 1/850 ãðàíà. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðè óìåíüøåíèè óãëà ñèëà îòòàëêèâàíèÿ óâåëè÷èëàñü â 
4 ðàçà. 

3. Â òðåòüåì îïûòå øàðèêè íàõîäèëèñü íà óäàëå-
íèè âñåãî òîëüêî 8,5, à ñèëà îòòàëêèâàíèÿ áûëà ðàâíà 
1/212,5 ãðàíà, òî åñòü óâåëè÷èëàñü â 16 ðàç ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðâûì îïûòîì.

27.  Â ñâîèõ îïûòàõ äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû îòòàëêèâàíèÿ 
çàðÿæåííûõ øàðèêîâ Ø. Êóëîí ïðèìåíèë
1)  ýëåêòðîííûå âåñû
2)  ïðóæèííûå âåñû
3)  êðóòèëüíûå âåñû 
4)   ðû÷àæíûå âåñû
Î ò â å ò : 

28.  Ñîãëàñíî ñòàðûì ýíöèêëîïåäèÿì ñèëà 1 ãðàí ýêâè-
âàëåíòíà ñèëå òÿæåñòè ãèðüêè ìàññîé 64 ìã. ×åìó 
ðàâíà ñèëà îòòàëêèâàíèÿ çàðÿäîâ, êîòîðóþ óäàëîñü 
èçìåðèòü Êóëîíó â ñâî¸ì ïåðâîì îïûòå, êîãäà øà-
ðèêè áûëè ìàêñèìàëüíî óäàëåíû? Îòâåò âûðàçèòå 
â íàíîíüþòîíàõ è îêðóãëèòå äî öåëûõ. 

Îòâåò: íÍ.
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29. Èñïîëüçóÿ äàííûå Êóëîíà, óñòàíîâèòå, êàêîìó èç 

çàêîíîâ A
F

r
 , 2

A
F

r
  èëè 3

A
F

r
 , ñêîðåå âñåãî, ñî-

îòâåòñòâóåò çàâèñèìîñòü ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ 
çàðÿäîâ îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó øàðèêàìè r. Äàéòå 
ðàçâ¸ðíóòûé îòâåò.

ÒÅÌÀ 18. ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÅ. ÄÅÉÑÒÂÈÅ 
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËß ÍÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ 

ÇÀÐßÄÛ. ÏÎÑÒÎßÍÍÛÉ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÒÎÊ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Â äàííîé òî÷êå êîìíàòû ñóùåñòâóåò ïîñòîÿííîå 

ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, åñëè â ýòîé òî÷êå
1)  ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà îðèåíòèðóåòñÿ îïðåäåë¸ííûì 

îáðàçîì
2)  íà çàðÿä äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ñèëà
3)  íà÷èíàåò ñâåòèòüñÿ íèòü ëàìïû íàêàëèâàíèÿ
4)  ïîÿâëÿåòñÿ êèñëèíêà íà êîí÷èêå ÿçûêà
5) ìåòàëëè÷åñêîå òåëî ïîëÿðèçóåòñÿ

Îòâåò:

2. Âûáåðèòå äâà ÍÅÂÅÐÍÛÕ óòâåðæäåíèÿ. 
Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñîçäàííîå çàðÿæåííûì òåëîì,

1)  äåéñòâóåò òîëüêî íà çàðÿæåííûå ÷àñòèöû
2)  íå èìååò ãðàíèö
3)  óáûâàåò ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêà ïîëÿ
4)  ñóùåñòâóåò òîëüêî â âîçäóõå
5) íå ïðîíèêàåò â òâ¸ðäîå âåùåñòâî

Îòâåò:

3. Ïðè ïðèáëèæåíèè íåçàðÿæåííîãî ìåòàë-
ëè÷åñêîãî øàðà ê îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííîé ïëàñòèíå íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå 
äèàìåòðó øàðà (ñì. ðèñ.), ýëåêòðè÷åñêîå 
ïîëå ïëàñòèíû çàñòàâëÿåò ñâîáîäíûå 
ýëåêòðîíû âíóòðè øàðà ïåðåìåùàòüñÿ.



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß230 ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß230

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Äâèæåíèå çà-
ðÿæåííûõ ÷àñòèö âíóòðè øàðà áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ
1)  ïîêà âñå ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû íå ïîêèíóò øàð
2)  ïîêà âñå ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû íå ïåðåìåñòÿòñÿ ê 

ëåâîé ãðàíèöå øàðà
3)  ïîêà íåêîòîðàÿ ÷àñòü ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ íå 

ïåðåìåñòÿòñÿ ê ëåâîé ñòîðîíå øàðà
4)  ïîêà ïîëå ñìåñòèâøèõñÿ ýëåêòðîíîâ è îñòàâ-

øèõñÿ íà ìåñòå ïðîòîíîâ íå ñêîìïåíñèðóåò âíåø-
íåå ïîëå ïëàñòèíû

5)  ïîêà ïîëå ïëàñòèíû íå îñëàáíåò ñî âðåìåíåì çà 
ñ÷¸ò ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â 
øàðå

Îòâåò:

4. Äâà îäèíàêîâûõ ïî çíàêó çàðÿäà ðàñïîëàãàþòñÿ íà 
îòðåçêå ïðÿìîé, íà òîé æå ïðÿìîé ðàñïîëàãàåòñÿ 
òðåòèé çàðÿä (ñì. ðèñ.). Íà òðåòèé çàðÿä ñ ñèëîé 
3 Í äåéñòâóåò ïîëå, ñîçäàííîå äâóìÿ ïåðâûìè çàðÿ-
äàìè. Êîãäà ïåðâûé çàðÿä óáèðàþò, òî ïîëå âòîðîãî 
çàðÿäà äåéñòâóåò íà òðåòèé ñ ñèëîé 2 Í. Ñ êàêîé 
ïî ìîäóëþ ñèëîé äåéñòâóåò íà òðåòèé çàðÿä ïîëå 
ïåðâîãî çàðÿäà, åñëè óáðàòü âòîðîé çàðÿä?

Îòâåò: Í.

5. Òðè ìàëåíüêèõ çàðÿæåííûõ øàðèêà ðàñïîëàãàþòñÿ 
íà îòðåçêå ïðÿìîé (ñì. ðèñ.). Ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ 
çàðÿäîâ 1 è 2 äåéñòâóþò íà òðåòèé çàðÿä ñ ñèëàìè. 
Êóäà íàïðàâëåíà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë, ïðèëî-
æåííûõ ê òðåòüåìó çàðÿäó? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì 
(âïðàâî, âëåâî, ââåðõ, âíèç).
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Îòâåò:

6. Â êàêîì íàïðàâëåíèè (âïðàâî, âëåâî, ââåðõ, âíèç) 
áóäåò äåéñòâîâàòü ïîëå, ñîçäàííîå äâóìÿ ìàëåíü-
êèìè îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè øàðèêàìè, çà-
êðåïë¸ííûìè íà êîíöàõ ñòåðæíÿ, íà ïîëîæèòåëüíî 
çàðÿæåííûé øàðèê, åñëè åãî ïîìåñòèòü â òî÷êå À?

Îòâåò:

7. Çàðÿæåííóþ áóñèíêó ïðèáëèæàþò ê íåçàðÿæåííîìó 
ìåòàëëè÷åñêîìó øàðó íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå åãî äèà-
ìåòðó (ñì. ðèñ.). Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå áóñèíêè 
1) ïðîíèçûâàåò âñ¸ ïðîñòðàíñòâî, ïðîíèêàÿ â øàð
2) íå äîñòèãàåò øàðà
3) îáòåêàåò øàð
4) èñ÷åçàåò
5) ïîëÿðèçóåò øàð

Îòâåò:
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8. Øàðèêè äâóõ ýëåêòðîñêîïîâ, îäèí èç êîòîðûõ çà-
ðÿæåí, â ïåðâîì îïûòå ñîåäèíÿþò ñòåêëÿííîé ïà-
ëî÷êîé, âî âòîðîì — ìåòàëëè÷åñêèì ñòåðæíåì. 
Ëåïåñòêè ýëåêòðîñêîïà îïàäàþò òîëüêî âî âòîðîì 
ñëó÷àå. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàò îïûòà 
è åãî òîëêîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëåâîãî îïèñà-
íèÿ ÿâëåíèé.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÍÎÌÅÐ ÎÏÛÒÀ ÎÁÚßÑÍÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÎÏÛÒÀ

À) Îïûò ¹ 1
Á) Îïûò ¹ 2

1)  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñîçäàííîå øà-
ðèêîì çàðÿæåííîãî ýëåêòðîñêîïà, 
íå ïðîíèêàåò â ñòåêëî è íå ïðîíè-
êàåò â ìåòàëë.

2)  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñîçäàííîå øà-
ðèêîì çàðÿæåííîãî ýëåêòðîñêîïà, 
ïðîíèêàåò â ìåòàëë, íî íå ïðîíè-
êàåò â ñòåêëî.

3)  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðîíèêàåò â 
ìåòàëë è çàñòàâëÿåò äâèãàòüñÿ 
ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû.

4)  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðîíèêàåò â 
ñòåêëî, íî â ñòåêëå íåò ñâîáîäíûõ 
ýëåêòðîíîâ.

Îòâåò:
À Á

9. Ê îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîìó øàðèêó ýëåêòðîìåòðà 
ïîäíîñÿò íåçàðÿæåííûé ìåòàëëè÷åñêèé êóáèê íà 
èçîëèðóþùåé ðó÷êå, íå êàñàÿñü åãî. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Îòêëîíåíèå ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðà óìåíüøàåòñÿ.
2) Îòêëîíåíèå ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðà óâåëè÷èâàåòñÿ.
3) Íà êóáèê ïåðåòåêàåò ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ñ øàðèêà 

ýëåêòðîìåòðà.
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4) Ñ êóáèêà íà øàðèê ýëåêòðîìåòðà ïåðåòåêàåò 
÷àñòü ýëåêòðîíîâ.

5) Êóáèê ïîëÿðèçóåòñÿ è îòòÿãèâàåò ê øàðèêó ÷àñòü 
ýëåêòðîíîâ ñî ñòåðæíÿ è ñòðåëêè ýëåêòðîìåòðà.

Îòâåò:

10.  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàíî äâóìÿ 
ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûìè ïëàñòè-
íàìè (ñì. ðèñ.). Â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó 
íèìè âíîñÿò äâà ñîïðèêàñàþùèõñÿ 
ñòàëüíûõ øàðèêà. Âûáåðèòå äâà âåð-
íûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ äàëü-
íåéøèå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå.

1)   Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè èçâëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè è çàòåì ðàçúåäèíÿò, îíè îêà-
æóòñÿ ïîëÿðèçîâàííûìè.

2)  Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè èçâëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè è çàòåì ðàçúåäèíÿò,  îíè îêà-
æóòñÿ çàðÿæåíû çàðÿäàìè ðàçíîãî çíàêà.

3)   Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè ðàçúåäèíÿò è çàòåì èç-
âëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïëàñòèíàìè, îíè 
îêàæóòñÿ çàðÿæåíû çàðÿäàìè ðàçíîãî çíàêà.

4)   Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè ðàçúåäèíÿò è çàòåì èç-
âëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïëàñòèíàìè, îíè 
îêàæóòñÿ çàðÿæåíû çàðÿäàìè îäíîãî çíàêà.

5)   Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè èçâëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè è çàòåì ðàçúåäèíÿò, îíè îêà-
æóòñÿ íåçàðÿæåííûìè.

Îòâåò:

11. Â âàêóóìå ìàëåíüêàÿ êàïëÿ ìåäëåííî äâèæåòñÿ 
âåðòèêàëüíî âíèç â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå äâóõ ïëà-
ñòèí ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ (ñì. ðèñ.). Ïîñëå êðàò-
êîâðåìåííîãî îáëó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïëà-
ñòèíàìè óëüòðàôèîëåòîâîé ëàìïîé êàïëÿ äâèæåòñÿ 
ââåðõ ñ óñêîðåíèåì. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó 
ýòàïàìè ýêñïåðèìåíòà è çàðÿäîì êàïëè.
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Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÝÒÀÏ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ ÇÀÐßÄ ÊÀÏËÈ

À) äî îáëó÷åíèÿ
Á) ïîñëå îáëó÷åíèÿ

1) ïîëîæèòåëüíûé
2) îòðèöàòåëüíûé
3) ðàâåí íóëþ

Îòâåò:
À Á

12. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ÿâëÿåòñÿ

1)  õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ â ìåòàëëè÷å-
ñêîì ïðîâîäíèêå

2)  íàïðàâëåííîå äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ â ìåòàëëè÷å-
ñêîì ïðîâîäíèêå

3)  íàïðàâëåííîå äâèæåíèå èîíîâ íàâñòðå÷ó äðóã 
äðóãó â ðàñòâîðå ñîëè

4) äèôôóçèÿ èîíîâ ñîëè ïðè å¸ ðàñòâîðåíèè â âîäå
5)  íàïðàâëåííîå äâèæåíèå ìîëåêóë â ìîëåêóëÿðíîì 

ïó÷êå â âàêóóìå

Îòâåò:

13. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Ïðèìåðîì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìîæíî ñ÷èòàòü 

äâèæåíèå
1) ïûëè ê ìîíèòîðó êîìïüþòåðà
2) ïðîòîíîâ â óñêîðèòåëå
3) ñòðåëêè ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ
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4) ïîë¸ò ìîëåêóëû âîäîðîäà ìåæäó äâóìÿ çàðÿæåí-
íûìè øàðèêàìè

5) ýëåêòðîíîâ è èîíîâ â êàíàëå ìîëíèè

Îòâåò:

14. Ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå øàðèêè 
ñîåäèíÿþò îäèí ðàç ïðîâîëîêîé èç íèêåëÿ, âòîðîé 
ðàç — èç õðîìà. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé 
òîê, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàïðàâëåííîå äâèæåíèå 
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö.

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìàòåðèàëîì ïðî-
âîäíèêà è ïðèðîäîé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, îáåñïå÷è-
âàþùèõ òîê â íèõ. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÌÀÒÅÐÈÀË ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÀ ÍÎÑÈÒÅËÈ ÒÎÊÀ

À) íèêåëü
Á) õðîì

1) èîíû õðîìà
2) èîíû íèêåëÿ
3) ýëåêòðîíû
4) ïðîòîíû

Îòâåò:
À Á

15. Â ýëåêòðîííîé ïóøêå ýëåêòðîíû â âàêóóìèðîâàí-
íîé òðóáêå ëåòÿò îò êàòîäà, ðàñïîëîæåííîãî ñëåâà, 
ê àíîäó, ðàñïîëîæåííîìó ñïðàâà. Â âàííîé äëÿ 
ýëåêòðîëèçà ïîëîæèòåëüíûå èîíû äâèæóòñÿ îò 
àíîäà, ðàñïîëîæåíîãî ñïðàâà, ê êàòîäó, ðàñïîëî-
æåííîìó ñëåâà, à îòðèöàòåëüíûå èîíû — â ïðîòèâî-
ïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òåõíè÷åñêèìè 
óñòðîéñòâàìè, â êîòîðûõ òå÷¸ò òîê, è íàïðàâëåíè-
åì òîêà.



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß236 ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß236

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÒÎÊÀ

À) ýëåêòðîííàÿ ïóøêà
Á) âàííà ýëåêòðîëèçåðà

1) ñëåâà íàïðàâî
2) ñïðàâà íàëåâî
3) ñâåðõó âíèç
4) ñíèçó ââåðõ

Îòâåò:
À Á

16. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Ïðèìåðîì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ãàçàõ ÿâëÿåòñÿ

1) ìîëíèÿ
2) ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà
3) ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí
4) òîê â ñâåòîäèîäíûõ ¸ëî÷íûõ ãèðëÿíäàõ
5) òîê â ýêîíîìíîé ãàçîðàçðÿäíîé ðòóòíîé ëàìïå

Îòâåò:

17. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, ïðàâèëüíî îïèñûâàþ-
ùèõ ðîëü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ïðîöåññû, ïðèâî-
äÿùèå ê íàãðåâàíèþ ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäíèêà 
ïðè ïðîòåêàíèè ïî íåìó ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
1)  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ðàçãîíÿåò ýëåêòðîíû â ïðî-

âîäíèêå.
2)  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ðàçãîíÿåò èîíû â óçëàõ êðè-

ñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêè ïðîâîäíèêà.
3)  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ðàñêà÷èâàåò èîíû êðèñòàë-

ëè÷åñêîé ðåø¸òêè ïðîâîäíèêà.
4)  Ýëåêòðîíû ïðè óäàðàõ ñ èîíàìè êðèñòàëëè÷åñêîé 

ðåø¸òêè ïåðåäàþò èì ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, 
ïîëó÷åííîé çà ñ÷¸ò ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

5)  Ýëåêòðîíû ïîãëîùàþò ýíåðãèþ èç îêðóæàþùåãî 
ïðîâîäíèê âîçäóõà.

Îòâåò:
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18. Çàðÿä Q ñîçäà¸ò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Íà áîëüøîì 
ðàññòîÿíèè îò íåãî íàõîäèòñÿ çàðÿä q, íà êîòîðûé 
ïîëå âîçäåéñòâóåò ñ ñèëîé F. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ èçìåíåíèå ìîäóëÿ èëè 
íàïðàâëåíèÿ ñèëû F, êîòîðûå ïðîèçîéäóò ïðè áû-
ñòðîì ñìåùåíèè çàðÿäà Q îò çàðÿäà q ïî ïðÿìîé, 
ñîåäèíÿþùåé îáà çàðÿäà. 
1) Íàïðàâëåíèå ñèëû íå èçìåíèòñÿ.
2) Ìîäóëü ñèëû ìãíîâåííî óâåëè÷èòñÿ.
3) Ìîäóëü ñèëû âîçðàñò¸ò ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ.
4) Ìîäóëü ñèëû ìãíîâåííî óìåíüøèòñÿ.
5) Ìîäóëü ñèëû óìåíüøèòñÿ ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ.
Îòâåò:

19. Ïðè çàìûêàíèè ðóáèëüíèêà îêîëî èñòî÷íèêà òîêà â 
Ìîñêâå òîê ÷åðåç ëàìïî÷êó âî Âëàäèâîñòîêå íà÷è-
íàåò òå÷ü ÷åðåç 0,03 ñ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåð-
æäåíèÿ, îáúÿñíÿþùèõ òàêîå çàïàçäûâàíèå. Çà ýòî 
âðåìÿ îò Ìîñêâû äî Âëàäèâîñòîêà ïî ïðîâîäàì
1) ïåðåìåùàþòñÿ ýëåêòðîíû
2) ïåðåìåùàþòñÿ ïðîòîíû
3) ïåðåìåùàþòñÿ èîíû ìåòàëëà
4) ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
5) äîõîäèò ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà
Îòâåò:

20. Ïðî÷òèòå ôðàãìåíò òåêñòà. 
Äèîä ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ êðèñòàëë, â êîòîðîì 

ñóùåñòâóþò ñîïðèêàñàþùèåñÿ çîíû äâóõ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçíûì òèïîì ïðîâîäè-
ìîñòè (ñì. ðèñ.).
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Ïîëóïðîâîäíèê n-òèïà ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ êðè-
ñòàëë êðåìíèÿ, â ðåø¸òêó êîòîðîãî âíåäðåíû â íå-
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèìåñíûå àòîìû ôîñôîðà, íå 
âñå ýëåêòðîíû êîòîðîãî çàäåéñòâîâàíû â îáðàçîâà-
íèè ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé è ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ ñâî-
áîäíûìè íîñèòåëÿìè òîêà. 

Ïîëóïðîâîäíèêè p-òèïà — ýòî êðèñòàëëû êðåì-
íèÿ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ïðèìåñè ïðèñóòñòâóåò èí-
äèé, èìåþùèé íà ñâîåé âíåøíåé îáîëî÷êå ýëåêòðî-
íîâ ìåíüøå, ÷åì êðåìíèé. 

Âûáåðèòå ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ äâå êàòåãîðèè 
íàó÷íîé èíôîðìàöèè, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â òåêñòå.
1) Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû.
2) Îïèñàíèå ïðèáîðà (óñòðîéñòâà).
3) Âûäâèæåíèå ãèïîòåçû.
4) Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû.
5) Îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêèõ ïîíÿòèé.

Îòâåò:

21.  Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ ÿâëåíèé è èõ 
ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëè-
öó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âû-
áðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ßÂËÅÍÈÅ
ÏÐÈ×ÈÍÀ ßÂËÅÍÈß 

È ÅÃÎ ÑËÅÄÑÒÂÈÅ 
À)  ïðè íàæàòèè íà êíîïêó 

ñâåòîäèîäíîãî ôîíàðÿ îí 
íà÷èíàåò ñâåòèòü

Á)  ïðè âûíèìàíèè êàëü-
êóëÿòîðà èç êîæóõà íà 
ñîëíå÷íîì ñâåòó íà æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêîì ýêðàíå 
ïîÿâëÿåòñÿ öèôðà «íóëü»

Â)  âî âðåìÿ ãðîçû âñïûõè-
âàåò ìîëíèÿ

1)  ñâåò — ïðè÷èíà, 
ýëåê òðè÷åñêèé òîê — 
ñëåäñòâèå

2)  ýëåêòðè÷åñêèé òîê — 
ïðè÷èíà, ñâåò — 
ñëåäñòâèå

Îòâåò:
À Á Â
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22. Ïðî÷òèòå ôðàãìåíò òåêñòà è ñîñòàâüòå îäíó ôðàçó, 
îòðàæàþùóþ åãî ñìûñë.

Â áûòîâûõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðàõ (óòþã, 
ýëåêòðî÷àéíèê èëè òîñòåð) ìû èñïîëüçóåì òåïëîâîå 
äåéñòâèå òîêà. Ñâÿçàíî îíî ñ òåì, ÷òî íîñèòåëè çàðÿ-
äîâ â òîé èëè èíîé ñðåäå ðàçãîíÿþòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðèîáðåòàþò êèíåòè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ, à çàòåì, ñòàëêèâàÿñü ñ ÷àñòèöàìè ñðåäû, 
ïåðåäàþò åé ÷àñòü ñâîåé ýíåðãèè. Óâåëè÷åíèå ñðåä-
íåé ýíåðãèè õàîòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö ñðåäû 
âîñïðèíèìàåòñÿ íàìè êàê ðàçîãðåâ.

Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà â ðàñòâîðàõ è ðàñïëàâàõ 
ñîëåé íàãëÿäíî ïðîÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêîå äåéñòâèå 
òîêà. Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïðî-
öåññ âûäåëåíèÿ õëîðà è íàòðèÿ ïðè ïðîïóñêàíèè 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ðàñïëàâ ïîâàðåííîé ñîëè 
NaCl. Òàêèì îáðàçîì â ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷àþò 
íåêîòîðûå ÷èñòûå ýëåìåíòû (Cl2, Na...). 

Ìàãíèòíîå äåéñòâèå òîêà ëåãêî îáíàðóæèòü ïî 
ïîâîðîòó ìàãíèòíîé ñòðåëêè êîìïàñà âáëèçè ïðî-
âîäà, ïî êîòîðîìó ïóñòèëè òîê. 

ÒÅÌÀ 19. ÑÈËÀ ÒÎÊÀ. ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ. 
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ. ÇÀÊÎÍ ÎÌÀ 

ÄËß Ó×ÀÑÒÊÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÖÅÏÈ

1. Íà ìåòàëëè÷åñêîì øàðå ýëåêòðîñêîïà íàõîäèòñÿ çàðÿä 
10–6 Êë. Äðóãîé íåçàðÿæåííûé ýëåêòðîñêîï ñ øàðîì 
òàêîãî æå ðàçìåðà ñîåäèíÿþò ñ ïîìîùüþ ïðîâîäíèêà 
ñ øàðîì ïåðâîãî ýëåêòðîñêîïà. Ëåïåñòêè ýëåêòðîñêî-
ïîâ ïåðåñòàþò ïåðåìåùàòüñÿ ÷åðåç 0,2 ñ.  Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ ïðîöåññ.
1) Ïî ïðîâîäíèêó ø¸ë ïîñòîÿííûé òîê â òå÷åíèå 0,2 ñ.
2) Â ïðîâîäíèêå ñèëà òîêà ìåíÿëàñü â òå÷åíèå 0,2 ñ.
3) Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèëû òîêà 2,5 · 10–6 À.
4) Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèëû òîêà 5 · 10–6 À.
5) Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèëû òîêà 5 · 106 À.

Îòâåò:
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2. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ïðèáîðàìè äëÿ èõ èçìåðåíèÿ. 

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñî-
îòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. Â îòâåò çàïèøèòå ïîëó-
÷èâøóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÏÐÈÁÎÐÛ

À) ñèëà 
Á) ñèëà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
Â) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä

1)  àìïåðìåòð
2)  âîëüòìåòð
3)  ýëåêòðîìåòð
4)  äèíàìîìåòð
5)  ìàíîìåòð

Îòâåò:
À Á Â

3. Óñòàíîâèòå ïðåäåë èçìåðåíèé è öåíó äåëåíèÿ ïðè-
áîðà íà ôîòîãðàôèè. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí 
âûðàçèòå â àìïåðàõ è çàïèøèòå â áëàíê îòâåòà áåç 
ïðîáåëîâ â óêàçàííîì ïîðÿäêå.

Îòâåò:

4. Ïîëüçóÿñü ïîêàçàíèåì àì ïåð ìåò ðà, 
ðàññ÷èòàéòå, êàêîé çàðÿä ïðîòå-
êàåò ÷åðåç íåãî çà 2 ìèí, åñëè îí 
âêëþ÷¸í â öåïü ïîñòîÿííîãî òîêà.

Îòâåò: Êë.
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5.  ×åðåç ïðîâîäíèê òå÷¸ò ïîñòîÿííûé òîê. Çà 20 ñ ÷å-
ðåç íåãî ïðîòåêàåò çàðÿä, ðàâíûé 5 Êë. ×åìó ðàâíà 
ñèëà òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê?

Îòâåò:

6.  ×åìó ðàâíà ñèëà òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê, åñëè ãðàôèê 
çàâèñèìîñòè çàðÿäà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïîïåðå÷íîå 
ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà, îò âðåìåíè ïîêàçàí íà ðèñóíêå?

0

2

4 6

q, Êë

t, c2

Îòâåò: À.

7.  Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå îò âðåìåíè ïî-
êàçàíà íà ðèñóíêå.

0

1

4 6

I, À

t, c2

Êàêîé çàðÿä ïðîò¸ê ÷åðåç ïðîâîäíèê çà 6 ñ?

Îòâåò: Êë.
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8.  Êàêîé çàðÿä ïðîò¸ê ÷åðåç ïðîâîäíèê çà 6 ñ, åñëè 
çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå îò âðåìåíè ïî-
êàçàíà íà ðèñóíêå?

0

1

4 6

I, À

t, c2

Îòâåò: Êë.

9.  Çàâèñèìîñòü çàðÿäà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïðîâîä-
íèêè 1, 2, 3, îò âðåìåíè ïðè ïðîòåêàíèè ïî íèì 
ïîñòîÿííîãî òîêà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Óêàæèòå 
íîìåð ïðîâîäíèêà, ñèëà òîêà ÷åðåç êîòîðûé áûëà 
ìèíèìàëüíà.

0

20

20 30

q, Êë

t, c10

30
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2

1
10

Îòâåò:

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ¹ 10 ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé 
îòâåò íà âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ 
íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

10. Ðàñïëàâèòñÿ ëè ïðîâîëî÷íàÿ íèòü ïðåäîõðàíèòåëÿ, 
ðàññ÷èòàííàÿ íà òîê äî 5 À, åñëè ïî íåé â òå÷åíèå 
1 ìèí áóäåò òå÷ü ïîñòîÿííûé òîê è ïðè ýòîì ïðî-
òå÷¸ò çàðÿä â 30 Êë? 
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11. Çàïèøèòå ñëîâîì íàçâàíèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îòâåò:

12. Íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ äëèííîãî ïðîâîäíèêà ïî-
ñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ðàâíî 200 Â. ×åìó ðàâíà ðàáîòà, 
êîòîðóþ ñîâåðøàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðè ïåðåíå-
ñåíèè çàðÿäà 2 ìÊë ñ îäíîãî êîíöà ïðîâîäíèêà íà 
äðóãîé? 

Îòâåò: Äæ.

13. Ïðè ïðîòåêàíèè ïîñòîÿííîãî òîêà 100 ýëåêòðîíîâ ïðî-
õîäÿò îò îäíîãî êîíöà ïðîâîäíèêà äëèíîé 50 ñì è 
äèàìåòðîì 2 ìì äî äðóãîãî. Ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêèå 
ñèëû ñîâåðøàþò ðàáîòó, ðàâíóþ 6,4 · 10–15 Äæ. ×åìó 
ðàâíî íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ òàêîãî ïðîâîäíèêà? 

Îòâåò: Â.

14. Çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ ñòðåëî÷íîãî âîëüòìåòðà, åñëè 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíîé öåíå äåëå-
íèÿ ïðèáîðà.

Â áëàíê îòâåòà âíåñèòå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ è çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè 
èçìåðåíèÿ äàííûì ïðèáîðîì áåç ïðîáåëîâ.

Îòâåò:

15. Ïðè ïåðåìåùåíèè ïî ïðîâîäíèêó çàðÿäà 4 Êë ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå ñîâåðøèëî ðàáîòó 5 Äæ çà 2 ñ. ×åìó 
ðàâíî ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ ïðîâîä-
íèêà?

Îòâåò: Â.
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16. Ïðè íàïðÿæåíèè íà êîíöàõ ïðîâîäíèêà, ðàâíîì U, 
ñèëà òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåãî, ðàâíÿëàñü I. 
Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ïðîâîä-
íèêà â 2 ðàçà ñèëà òîêà ÷åðåç íåãî ñòàëà ðàâíîé kI. 
×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò k?

Îòâåò:

17. Òðåáóåòñÿ èçìåðèòü ñèëó òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð â 
öåïè, ñîñòîÿùåé èç èñòî÷íèêà òîêà, êëþ÷à, ëàì-
ïî÷êè è ðåçèñòîðà, à òàêæå íàïðÿæåíèå íà ðåçèñ-
òîðå. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ïðèáîðû è ñïî-
ñîáû èõ ïîäêëþ÷åíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ èçìå-
ðåíèé.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÏÐÈÁÎÐÛ ÑÏÎÑÎÁÛ ÂÊËÞ×ÅÍÈß Â ÖÅÏÜ

À) àìïåðìåòð
Á) âîëüòìåòð

1) ïîñëåäîâàòåëüíî â ëþáîå ìåñòî â öåïè
2)  ïîñëåäîâàòåëüíî îáÿçàòåëüíî ìåæäó 

ðåçèñòîðîì è ëàìïî÷êîé
3) ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó
4) ïàðàëëåëüíî ëþáîìó ýëåìåíòó öåïè

Îòâåò:
À Á

18. Äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà ÷åðåç ëàìïî÷êó è íàïðÿ-
æåíèÿ íà íåé ñîáðàëè öåïü, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå. 
Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à îêàçàëîñü, ÷òî àìïåðìåòð 
ïîêàçûâàåò 0,5 À, âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò 0 Â. Êà-
êóþ èç ãèïîòåç îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìîãî ÿâëåíèÿ 
ñëåäóåò ïðîâåðèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü?
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1)   Íàäî ïîäêëþ÷èòü âîëüòìåòð ïàðàëëåëüíî ñ ëàì-
ïî÷êîé.

2)  Ñëåäóåò ïîìåíÿòü ìåñòàìè ïðîâîäà, èäóùèå ê 
êëåììàì «+» è «–» âîëüòìåòðà.

3)   Íàäî ïîìåíÿòü ìåñòàìè âîëüòìåòð è àìïåðìåòð.
4)   Íàäî ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü âîëüòìåòðà, ïîäêëþ-

÷èâ åãî íåïîñðåäñòâåííî ê èñòî÷íèêó òîêà.

Î ò â å ò : 

19. Íà êàêîé ñõåìå ïðàâèëüíî ñîáðàíà öåïü äëÿ èçìåðå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå è ñèëû òîêà, ïðîõîäÿ-
ùåãî ÷åðåç íåãî?

1)

2)
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3)

4)

Î ò â å ò : 

20. ×åðåç ðåçèñòîð ïðè íàïðÿæåíèè íà í¸ì U òå÷¸ò ïî-
ñòîÿííûé òîê. Çà âðåìÿ t ÷åðåç ðåçèñòîð ïðîò¸ê çà-
ðÿä, ðàâíûé q. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå 
âåëè÷èíû è ôîðìóëû äëÿ èõ âû÷èñëåíèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çàïèøèòå 
â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâóþùåé áóêâîé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÔÎÐÌÓËÀ ÄËß Å¨ 
ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß

À) ñèëà òîêà
Á) ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

1) qtU

2) q
t

3) qU
t

4)
Ut
q

Îòâåò:
À Á
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21. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðåçèñòîðà ê ñåòè ñ íàïðÿæåíèåì 
220 Â ïî íåìó çà 10 ìèíóò ïðîòåêàåò çàðÿä, ðàâíûé 
4800 Êë. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà?

Îòâåò: Îì.

22. Ïðè èçìåðåíèè ñèëû òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ðå-
çèñòîð, è íàïðÿæåíèÿ íà í¸ì ïîëó÷åíà òàáëèöà, 
íà îñíîâàíèè êîòîðîé ïîñòðîåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ 
ñèëû òîêà â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ (ñì. ðèñ.) 
ñ ó÷¸òîì ïîãðåøíîñòåé (ðàçìåð òî÷åê íà ãðàôèêå).

¹ 1 2 3 4
U, Â 1 3 4 5
I, A 0,5 1,4 2,1 2,5

Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê, âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåð-
æäåíèÿ.
1)  Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ìåíÿåòñÿ ñ èçìåíå-

íèåì íàïðÿæåíèÿ.
2)  Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ïîñòîÿííî â ïðåäåëàõ 

ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.
3)  Ïðè íàïðÿæåíèè 4 Â ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà  

ðàâíî 1,9 Îì.
4) Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ðàâíî 2 Îì.
5) Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà ïðåâûøàåò 2,1 Îì.

Îòâåò:
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23. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íà-
ïðÿæåíèÿ, ïîëó÷åííàÿ äëÿ äâóõ ðàçíûõ ïðîâîäíè-

êîâ. Êàêîâî ñîîòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèé 1

2

R
R

?

Îòâåò:

24.  Ñèëà òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð ðàâíà 2 À, êîãäà íàïðÿ-
æåíèå íà í¸ì ðàâíî 3 Â. Ïðè êàêîì íàïðÿæåíèè 
ñèëà òîêà ÷åðåç ýòîò ðåçèñòîð áóäåò ðàâíà 5 À?

Îòâåò: Â.

25.  Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â òð¸õ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâàõ îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîêàçàíà 
â òàáëèöå. 

Óñòðîéñòâî U, Â 0 1 2 3

1 I, ìÀ 0 0 100 200

2 I, ìÀ 0 100 300 500

3 I, ìÀ 0 100 200 300

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà 

îò íàïðÿæåíèÿ
1) íàáëþäàåòñÿ äëÿ ïåðâîãî óñòðîéñòâà
2) íàáëþäàåòñÿ äëÿ âòîðîãî óñòðîéñòâà
3) íàáëþäàåòñÿ äëÿ òðåòüåãî óñòðîéñòâà
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4) íå íàáëþäàåòñÿ äëÿ âòîðîãî óñòðîéñòâà
5) íå íàáëþäàåòñÿ äëÿ òðåòüåãî óñòðîéñòâà

Îòâåò:

26. Èìåþòñÿ äâà ïðîâîäíèêà èç îäíîãî ìàòåðèàëà îäè-
íàêîâîé äëèíû: îäèí êðóãëîãî, äðóãîé — êâàäðàò-
íîãî ñå÷åíèÿ. Èõ ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ìíîãî ìåíüøå 
èõ äëèíû, ïëîùàäè ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé îäèíàêîâû.  
Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðâîãî ïðîâîäíèêà 
ðàâíî 4 Îì. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå âòîðîãî?

Îòâåò: Îì.

27. Ñîïðîòèâëåíèå ïåðâîãî ïðîâîäíèêà ðàâíî 9 Îì. Ó âòî-
ðîãî, èçãîòîâëåííîãî èç òîãî æå ìàòåðèàëà, â 3 ðàçà 
áîëüøå è äëèíà, è ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. 
×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå âòîðîãî ïðîâîäíèêà?

Îòâåò: Îì.

28. Òðåáóåòñÿ ïîêàçàòü çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ïðî-
âîäíèêà îò åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Êàêèå èç ïðåä-
ëîæåííûõ ÷åòûð¸õ ïðîâîäíèêîâ äëÿ ýòîãî ñëåäóåò 
âçÿòü? Ìàòåðèàë ïðîâîäíèêîâ îäèíàêîâ.

1 2 3 4

Îòâåò:

29. Ïðîâîä êðóãëîãî ñå÷åíèÿ èìååò ñîïðîòèâëåíèå 2 Îì. 
Åñëè âçÿòü ïðîâîä èç òîãî æå ìàòåðèàëà, òàêîé æå 
äëèíû, íî âäâîå áîëüøåãî äèàìåòðà, òî ÷åìó áóäåò 
ðàâíî åãî ñîïðîòèâëåíèå?

Îòâåò: Îì.
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30.  Èçó÷èâ òàáëèöó, âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäå-
íèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âûâîäàìè, ñäåëàííûìè íà 
îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ çà-
íåñåíû â òàáëèöó. 

Îïûò ¹ 1 2 3 4

Ìàòåðèàë ïðîâîäíèêà ¹ 1 ¹ 1 ¹ 1 ¹ 2

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîâîä íèêà, ìì2 0,2 0,4 0,4 0,2

Äëèíà ïðîâîäíèêà, ì 1 4 2 1

Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà, Îì 2,0 4,0 2,0 6,0

1)  Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà óìåíü-
øàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ïðîâîäíèêà.

2)  Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû ïðîâîäíèêà åãî ýëåêòðè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ.

3)   Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà çàâèñèò 
îò ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí ïðîâîäíèê.

4)  Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ó ìàòåðè-
àëà ¹ 1 áîëüøå, ÷åì ó ìàòåðèàëà ¹ 2.

5)   Öèëèíäðè÷åñêèå ïðîâîäíèêè èç ìàòåðèàëà ¹ 1 
è ¹ 2 ïðè îäèíàêîâîì äèàìåòðå è äëèíå áóäóò 
èìåòü îäèíàêîâûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ.

Îòâåò:

31. Ïðîâîäÿò îïûò ñî ñòåðæíÿìè èç îäèíàêîâîãî ìàòå-
ðèàëà, íî ðàçíîé òîëùèíû è äëèíû (ñì. ðèñ.). ×òî 
áóäåò ñ ñîïðîòèâëåíèåì ó÷àñòêà öåïè è ñèëîé òîêà 
÷åðåç ýòîò ó÷àñòîê, åñëè ïåðâûé ñòåðæåíü çàìåíèòü 
íà âòîðîé?

1 ìì
120 ìì

2 ìì

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

Ñèëà òîêà â öåïè Ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà

32. Èç êàêèõ ìàòåðèàëîâ (àëþìèíèé, âîëüôðàì èëè 
ìåäü) ñäåëàíû òðè ïðîâîäà êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, åñëè 
îíè èìåþò îäèíàêîâûé äèàìåòð è îäèíàêîâûå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Óäåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ èìåþòñÿ â ñïðàâî÷íûõ òàáëèöàõ.

¹ 1

¹ 2

¹ 3

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íîìåð ïðîâîäíèêà è 
ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî îí ñäåëàí.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.

ÍÎÌÅÐ ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÀ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ Ó×ÀÑÒÊÀ

À) ¹ 1
Á) ¹ 2
Â) ¹ 3

1) àëþìèíèé
2) âîëüôðàì
3) ìåäü

Îòâåò:
À Á Â

33.  Ïðîàíàëèçèðîâàâ òàáëèöó óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñîïðîòèâëåíèé è ïëîòíîñòåé ñïëàâîâ, âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïÿòè, ïðèâåä¸ííûõ íèæå.
1)  Ìîòîê êîíñòàíòàíîâîé ïðîâîëîêè, îäèíàêîâîé ñ 

íèõðîìîâîé ïðîâîëîêîé äëèíû è äèàìåòðà, èìååò 
áîëüøåå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è ìàññó.
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2)  Ïî ñïèðàëè èç êîíñòàíòàíîâîé ïðîâîëîêè, èìåþùåé 
äèàìåòð è ìàññó, ðàâíûå äèàìåòðó è ìàññå íèõðîìî-
âîé ïðîâîëîêè, ïîòå÷¸ò áîëüøèé òîê ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè èõ ê îäíîìó è òîìó æå èñòî÷íèêó òîêà.

3)  Êîíñòàíòàíîâûé ïðîâîä, èìåþùèé äèàìåòð è ñî-
ïðîòèâëåíèå, ðàâíûå äèàìåòðó è ñîïðîòèâëåíèþ 
íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè, êîðî÷å.

4)   Êîíñòàíòàíîâûé ïðîâîä, èìåþùèé äèàìåòð è ñî-
ïðîòèâëåíèå, ðàâíûå äèàìåòðó è ñîïðîòèâëåíèþ 
íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè, ëåã÷å.

5)   Êîíñòàíòàíîâûé ïðîâîä, èìåþùèé äëèíó è ñî-
ïðîòèâëåíèå, ðàâíûå äëèíå è ñîïðîòèâëåíèþ íè-
õðîìîâîé ïðîâîëîêè, òîíüøå.

Îòâåò:

34.  Íà äèàãðàììàõ ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå äëèí è ïëîùà-
äåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äâóõ ïðîâîäíèêîâ. Êàêîâî ñî-

îòíîøåíèå èõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé 2

1

R
R

, åñëè 

îíè îáà ñäåëàíû èç îäíîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà?
Ñîîòíîøåíèå äëèí ïðîâîäíèêîâ

2

1

Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

2

1

Îòâåò: .
35. Ïðîâîäíèêè îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ èç àëþìèíèÿ 

(¹ 1), ìåäè (¹ 2) è æåëåçà (¹ 3) ïîäêëþ÷àþòñÿ 
ê îäíîìó è òîìó æå èñòî÷íèêó òîêà. Çàïèøèòå â 
îòâåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ ïðîâîäíèêîâ, êî-
òîðàÿ îòðàæàåò âîçðàñòàíèå ñèëû òîêà â íèõ.

Îòâåò:
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36.  Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåæäó 
äâèæóùåéñÿ äåòàëüþ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è íåïîäâèæ-
íûì òîêîïîäâîäÿùèì óñòðîéñòâîì èñïîëüçóþòñÿ 
âñòàâêè À è Á èç ãðàôèòà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû 
(ñì. ðèñ.). ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ 

ñîïðîòèâëåíèé âñòàâîê A

Á

R
R

, åñëè òîê ïðîòåêàåò ïî 

íèì ñëåâà íàïðàâî è ðàñïðåäåë¸í ðàâíîìåðíî ïî ïî-
ïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ?

Îòâåò:

37. Êàêîé èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò çàâèñè-
ìîñòü ñèëû òîêà îò äëèíû îäíîãî è òîãî æå ïðîâîäà 
ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè íà åãî êîíöàõ?

Îòâåò:

38. Ñïèðàëü ëàìïî÷êè èìååò ñîïðîòèâëåíèå 40 Îì. Êà-
êîé òîê ïîòå÷¸ò ÷åðåç íå¸ ïðè íàïðÿæåíèè íà êëåì-
ìàõ å¸ äåðæàòåëÿ, ðàâíîì 100 Â?

Îòâåò: À.
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39. Äàíû ðèñóíêè ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì ïðîâîäíè-
êîâ îäèíàêîâîé äëèíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà, 
âûïîëíåííûå ñ ñîáëþäåíèåì ìàñøòàáà. Ðàññòàâüòå 
íîìåðà ðèñóíêîâ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òîáû 
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðîâîäíèêè îáðàçîâàëè ðÿä 
ñ óáûâàþùèì ñîïðîòèâëåíèåì. 

1 2 3 4
Â ïîëå îòâåòà âíåñèòå íóæíóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü öèôð.
Îòâåò:

40. Êàêîâà äëèíà àëþìèíèåâîãî ïðîâîäà ñ ïëîùàäüþ 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 0,5 ñì2, åñëè åãî ñîïðîòèâëå-
íèå ñîñòàâëÿåò 2,8 Îì? 
Îòâåò: ì.

41. Èçâåñòíî, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëîêè èç íèêå-
ëèíà äëèíîé 2 ì ñîñòàâëÿåò 0,8 Îì. Êàêîâà ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýòîãî ïðîâîäà?

Îòâåò: ìì2.

42.  ×åìó ðàâíà äëèíà íèõðîìîâîãî ïðîâîäà ïîñòîÿííîãî 
ñå÷åíèÿ (S    0,22 ìì2), åñëè èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè 
ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ äàëî ãðàôèê, ïîêàçàííûé 
íà ðèñóíêå?

1

5 6

2

3

U, B

Îòâåò: ì.
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43.  ×åìó ðàâíî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà ïðî-
âîäíèêà äëèíîé 4 ì è ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ 0,12 ìì2, åñëè ïðè âêëþ÷åíèè åãî â ñåòü ñ íà-
ïðÿæåíèåì 120 Â ïî íåìó ïðîòåêàë òîê 3 À?

Îòâåò: Îì•ìì2/ì.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 44—46 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé 
îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

44. Êàêîâà ñèëà òîêà â íèêåëèíîâîì ïðîâîäå äëèíîé 
0,5 ì è ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 0,5 ìì2, 
âêëþ÷¸ííîì â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü, ïîêàçàííóþ íà 
ðèñóíêå? 

45. Ñîâðåìåííûé íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïîëîñó ñïåöèàëüíîé êåðàìèêè äëèíîé 20 ñì 
ïðè øèðèíå è òîëùèíå, ðàâíûì 5 ìì. Ïðè íàïðÿ-
æåíèè 220 Â íà êîíöàõ ýëåìåíòà ïî íåìó òå÷¸ò òîê 
ñèëîé 10 À. Îïðåäåëèòå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êå-
ðàìèêè. 

46.  Êàòóøêà èç ïîêðûòîãî òîíêèì ëàêîì èçîëèðîâàí-
íîãî ìåäíîãî ïðîâîäà èìååò ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ 0,1 ìì2, è êîãäà íà å¸ êîíöû ïîäàþò íà-
ïðÿæåíèå 4,25 Â, ïî íåé òå÷¸ò òîê 0,25 À. Îïðåäå-
ëèòå ìàññó ïðîâîäà íà êàòóøêå.
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47. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè ÑD, åñëè 
ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî èç ðåçèñòîðîâ ðàâíî 2 Îì?

Îòâåò: Îì.

48. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðèñóíêè è ñïîñîáû ñîåäè-
íåíèÿ ðåçèñòîðîâ íà ýòèõ ðèñóíêàõ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÐÈÑÓÍÎÊ 
Ñ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÖÅÏÜÞ

ÂÀÐÈÀÍÒÛ 
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÏßÒÈ 

ÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ

À

Á

1) äâà ïàðàëëåëüíî è 
òðè ïîñëåäîâàòåëüíî

2) äâà ïîñëåäîâàòåëüíî 
è òðè ïàðàëëåëüíî

3) âñå ïÿòü ïîñëåäîâà-
òåëüíî

4) âñå ïÿòü ïàðàëëåëüíî

Îòâåò:
À Á
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49. Êàê èçìåíèòñÿ ñîïðîòèâëåíèå öåïè, 
èçîáðàæ¸ííîé íà ðèñóíêå, è ñèëà 
òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R ïðè çàìûêàíèè 
êëþ÷à K? Êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè-
÷èíå ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå õàðàê-
òåð å¸ èçìåíåíèÿ.
1) íå èçìåíèòñÿ
2) óâåëè÷èòñÿ
3) óìåíüøèòñÿ

Îáùåå ñîïðîòèâëåíèå öåïè Ñèëà òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð 
ñ ñîïðîòèâëåíèåì R

50.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ èäå-
àëüíûõ âîëüòìåòðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
äâóõ ëàìïàõ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

V1

Ë1

Ë2

V2

1)  Âîëüòìåòð V1 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ëàìïå Ë1, 
à âîëüòìåòð V2 — íà ëàìïå Ë2.

2)  Âîëüòìåòð V1 âêëþ÷¸í íåïðàâèëüíî, à âîëüòìåòð 
V2 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ëàìïå Ë2.

3)  Âîëüòìåòð V1 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ëàìïå Ë1, 
à âîëüòìåòð V2 — íà ó÷àñòêå öåïè èç  äâóõ ëàìï.

4)  Âîëüòìåòð V1 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ó÷àñòêå èç 
äâóõ ëàìï, à âîëüòìåòð V2 ïîäêëþ÷¸í íåïðàâèëüíî.

5)   Âîëüòìåòð V2 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå è íà ëàìïå 
Ë2, è íà ó÷àñòêå èç äâóõ ëàìï è âîëüòìåòðà.

Îòâåò:
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51.  Ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà V1 ðàâíû 4,7 Â, à âîëüòìåòðà 
V2 — 1,5 Â. ×åìó ðàâíû íàïðÿæåíèÿ íà ëàìïàõ Ë1 
è Ë2? Â îòâåò çàïèøèòå äâà ÷èñëà ïîäðÿä áåç ïðî-
áåëîâ â óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

V1

Ë2

Ë1

V2

Îòâåò:

52.  Äâà ðåçèñòîðà ñ ðàçíûì ñîïðîòèâëåíèåì ñîåäèíåíû 
ïîñëåäîâàòåëüíî è âêëþ÷åíû â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. 
Êàêèå óòâåðæäåíèÿ îá ýòîì ó÷àñòêå öåïè ÿâëÿþòñÿ 
âåðíûìè?
1)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà ðàâíî ñóììå ñîïðî-

òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ.
2)  Ñóììà ñèëû òîêîâ ÷åðåç ðåçèñòîðû ðàâíà ñèëå 

òîêà ÷åðåç ýòîò ó÷àñòîê öåïè.
3)  Ñóììà íàïðÿæåíèé íà ðåçèñòîðàõ ðàâíà íàïðÿ-

æåíèþ íà ýòîì ó÷àñòêå.
4)  Íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ ðàâíû ìåæäó ñîáîé.
5)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà ìåíüøå ñîïðîòèâëå-

íèÿ ëþáîãî èç ðåçèñòîðîâ.

Îòâåò:

53.  Äâà ðåçèñòîðà ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è âêëþ÷åíû 
â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Êàêèå óòâåðæäåíèÿ îá ýòîì 
ó÷àñòêå öåïè ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè?
1)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà ðàâíî ñóììå ñîïðî-

òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ.
2)   Ñóììà ñèëû òîêîâ ÷åðåç ðåçèñòîðû ðàâíà ñèëå 

òîêà ÷åðåç ýòîò ó÷àñòîê öåïè.
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3)  Ñóììà íàïðÿæåíèé íà ðåçèñòîðàõ ðàâíà íàïðÿ-
æåíèþ íà ýòîì ó÷àñòêå.

4)   Íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ ðàâíû ìåæäó ñîáîé.
5)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà áîëüøå ñîïðîòèâëå-

íèÿ ëþáîãî èç ðåçèñòîðîâ.

Îòâåò:

54. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû 
ó÷àñòêîâ öåïè (èç îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðîâ ïî 2 Îì 
êàæäûé) è ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ öåïè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
çíà÷åíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÑÕÅÌÀ Ó×ÀÑÒÊÀ ÖÅÏÈ 
ÈÇ ÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ ÏÎ 2 ÎÌ

ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ 
Ó×ÀÑÒÊÀ

À) 

Á) 

Â) 

1) 1,5 Îì
2) 3,3 Îì
3) 5 Îì

Îòâåò:
À Á Â

55.  Äâà ïðîâîäíèêà ñîïðîòèâëåíèåì 4 è 6 Îì ñîåäèíåíû 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì òîêà. Íà ïåðâîì èç 
íèõ íàïðÿæåíèå 2 Â. ×åìó ðàâíî íàïðÿæåíèå íà 
âòîðîì ïðîâîäíèêå?

Îòâåò:  Â.
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56. Àëþìèíèåâàÿ (1), íèõðîìîâàÿ (2) è ìåäíàÿ (3) ïðî-
âîëîêè îäèíàêîâîé òîëùèíû è äëèíû ñîåäèíåíû 
ïîñëåäîâàòåëüíî. Êîíöû ýòîé öåïî÷êè ïîäêëþ÷åíû 
ê èñòî÷íèêó òîêà.

Óêàæèòå íîìåð ïðîâîëîêè, äëÿ êîòîðîé ïîêàçà-
íèå âîëüòìåòðà, ïðèñîåäèí¸ííîãî ê êîíöàì êàæäîé 
èç ýòèõ ïðîâîëîê, ìàêñèìàëüíî.

Îòâåò:

57. Äâà ïðîâîäíèêà ñ ñîïðîòèâëåíèåì R12 Îì è 
R24 Îì ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî äðóã ñ äðóãîì, 
è òî÷êè èõ ñîåäèíåíèÿ çàìêíóòû íà êëåììû èñòî÷-
íèêà òîêà. Ñèëà òîêà â ïåðâîì ïðîâîäíèêå ðàâíà 
2 À. ×åìó ðàâíà ñèëà òîêà âî âòîðîì ïðîâîäíèêå?

Îòâåò: À.

58. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ó÷àñòîê öåïè èç 4 ðåçèñòîðîâ. 
Óêàæèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ñîîòíîøåíèè 
ñèë òîêà â íèõ, êîòîðûå âåðíû ïðè ëþáûõ çíà÷å-
íèÿõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ.

1) I1  I2  I3  I4
2) I1I2  I3I4
3) I1R1  I2R2
4) I1  I3 , à I2  I4
5) I1  I2I3  I4

Îòâåò:

59. Êàæäàÿ èç ëàìïî÷åê â ¸ëî÷íîé ãèðëÿíäå âûäåð-
æèâàåò ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 12 Â. Êàêîå 
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ ëàìïî÷åê 
ïîñëåäîâàòåëüíî äîëæíî áûòü ñîåäèíåíî â ãèð-
ëÿíäó, ÷òîáû íè îäíà èç íèõ íå ïåðåãîðåëà? Íà-
ïðÿæåíèå íà êîíöàõ ãèðëÿíäû 220 Â.

Îòâåò:

R2
I2

R1
I1

R4
I4

R3
I3
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60.  Ðàññ÷èòàéòå ñèëó òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R3, åñëè àì-
ïåðìåòð ïîêàçûâàåò ñèëó òîêà 5 À. R1  1 Îì, 
R2  2 Îì, R3  3 Îì. 

À R1

R3R2

Îòâåò: À.

61.  Íà êîíöàõ ó÷àñòêà öåïè íàïðÿæåíèå ðàâíî 4,4 Â. 
Ðàññ÷èòàéòå ñèëó òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R2, åñëè 
R1  1 Îì, R2  2 Îì, R3  3 Îì. 

À R1

R3R2

Îòâåò: À.

62.  Ðàññ÷èòàéòå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè, 
åñëè èäåàëüíûå àìïåðìåòðû À1 è À2 ïîêàçûâàþò 
ñèëó òîêà 4 À è 2 À ñîîòâåòñòâåííî. R1  1 Îì, 
R2  2 Îì. 

À1 R1

R3R2

À2

Îòâåò: Îì.
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63.  ×òî ïîêàçûâàåò âîëüòìåòð V1, åñëè âîëüòìåòð V2 ïî-
êàçûâàåò 240 Â.

80 Îì

V1

80 Îì

V2

60 Îì

Îòâåò: Â.

64.  Âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò 45 Â. ×òî ïîêàçûâàåò àìïåð-
ìåòð?

À 20 Îì

20 Îì

15 Îì

30 Îì

10 Îì

15 Îì

V

Îòâåò: À.

65. Ëàìïî÷êà Ë, ðàññ÷èòàííàÿ íà 4,5 Â, ðàáîòàåò â öåïè 
(ñì. ðèñ.) â îïòèìàëüíîì ðåæèìå. Êàêîâî ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà? 

Îòâåò: Îì.
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66.  Èññëåäóéòå ýêñïåðèìåíòàëüíî çàâèñèìîñòü ñèëû 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ðåçèñòîðå îò íàïðÿæåíèÿ íà 
åãî êîíöàõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóéòå èñòî÷íèê òîêà, 
âîëüòìåòð, àìïåðìåòð, êëþ÷, ðåîñòàò, ñîåäèíèòåëü-
íûå ïðîâîäà è ðåçèñòîð. Â áëàíêå îòâåòîâ:

1)  íàðèñóéòå ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ñîáðàííîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ýêñïåðèìåíòà;

2)  óñòàíîâèâ ðó÷êó ðåîñòàòà â öåïè â òð¸õ ïîëîæå-
íèÿõ, ïðè êîòîðûõ ñèëà òîêà â öåïè áóäåò ðàâíà, 
íàïðèìåð, 0,4 À, 0,5 À è 0,6 À, èçìåðüòå çíà-
÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ðå-
çèñòîðà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà è íà-
ïðÿæåíèÿ äëÿ òð¸õ ñëó÷àåâ çàíåñèòå â òàáëèöó è 
ïîñòðîéòå íà îñíîâàíèè òàáëèöû ãðàôèê;

3)  ñôîðìóëèðóéòå âûâîä î òîì, êàê çàâèñèò ñèëà 
òîêà â ðåçèñòîðå îò íàïðÿæåíèÿ íà åãî êîí-
öàõ. 

ÒÅÌÀ 20. 
ÐÀÁÎÒÀ È ÌÎÙÍÎÑÒÜ 

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÎÊÀ. 
ÇÀÊÎÍ ÄÆÎÓËß—ËÅÍÖÀ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Â ýëåêòðè÷åñêîì óòþãå ðàçîãðåâ èä¸ò çà ñ÷¸ò

1)  ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû ÷åëîâåêà, ãëàäÿùåãî áåëü¸
2)  ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, âñòðîåí-

íîãî â óòþã
3)  ðàáîòû ïî ïåðåìåùåíèþ ýëåêòðîíîâ â íàãðåâà-

òåëüíîì ýëåìåíòå ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì
4)  ðàáîòû ïî ïåðåìåùåíèþ èîíîâ â íàãðåâàòåëüíîì 

ýëåìåíòå ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì
5)  ïåðåäà÷è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæóùèõñÿ 

ýëåêòðîíîâ èîíàì ìåòàëëà

Îòâåò:
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2. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
ôîðìóëû äëÿ èõ âû÷èñëåíèÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
âûðàæåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÀ 
ÄËß ÐÀÑ×¨ÒÀ

À) ðàáîòà òîêà 
Á) êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþ-

ùååñÿ íà ó÷àñòêå öåïè, ñîäåð-
æàùåì íåïîäâèæíûé ðåçèñòîð 

Â) ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè

1) UIt
2) It

3) U
I

Îòâåò:
À Á Â

3. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
åäèíèöû èõ èçìåðåíèÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÅÄÈÍÈÖÛ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå
Á) ðàáîòà òîêà
Â) ìîùíîñòü òîêà

1) àìïåð
2) âîëüò
3) îì
4) âàòò
5) äæîóëü

Îòâåò:
À Á Â

4. Â äâóõ îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðàõ â òå÷åíèå îäèíàêî-
âîãî âðåìåíè ïðîòåêàåò òîê. Â ïåðâîì ñèëà òîêà 
â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì âî âòîðîì.

Âî ñêîëüêî ðàç êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþ-
ùåéñÿ íà ïåðâîì ðåçèñòîðå çà åäèíèöó âðåìåíè, 
ìåíüøå, ÷åì âî âòîðîì? 

Îòâåò:  â ðàç.
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5. Â ðåçèñòîðå çà âðåìÿ t òå÷¸ò òîê ïðè íàïðÿæåíèè 
íà åãî êîíöàõ U. Ïðè ýòîì â ðåçèñòîðå âûäåëÿåòñÿ 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå Q. Åñëè íàïðÿæåíèå â 
ðåçèñòîðå óâåëè÷èòü äî 2 U, òî â ðåçèñòîðå çà òî æå 
âðåìÿ âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå Q1. 

×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 1Q
Q

?

Îòâåò:

6. Ìîùíîñòü ýëåêòðîêèïÿòèëüíèêà ðàâíà 1,2 êÂò. Êà-
êîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ íà í¸ì çà 30 ñ? 

Îòâåò: Äæ.

7. Ëàìïî÷êà ìîùíîñòüþ 200 Âò ðàáîòàåò îò íàïðÿ-
æåíèÿ 220 Â. Êàêîé çàðÿä ïðîòåêàåò ÷åðåç íå¸ çà 
11 ìèíóò?

Îòâåò: Êë.

8.  Ïî ðåçèñòîðó ñ ñîïðîòèâëåíèåì 5 Îì òå÷¸ò òîê ñè-
ëîé 2 À. Êàêîé èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî îòðàæàåò çà-
âèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïåðåäàâàåìîé ðåçè-
ñòîðîì âîçäóõó, åñëè òåìïåðàòóðà ñàìîãî ðåçèñòîðà 
îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííîé?

1

1

2

3

4

2 3 4 5 6

Q, êÄæ

t, ìèí

1

2

34

Îòâåò:
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9.  Ýëåêòðîïëèòà, ïðè ñèëå òîêà â íåé 12 À, ïîòðåáèëà 
11,52 êÂò · ÷ ýëåêòðîýíåðãèè. Ñîïðîòèâëåíèå å¸ íà-
ãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ðàâíî 20 Îì. Ñêîëüêî ÷àñîâ 
ðàáîòàëà ïëèòà?
Îòâåò: ÷.

10. Åñëè ýëåêòðîïàÿëüíèê, ðàáîòàÿ îò èñòî÷íèêà òîêà ñ íà-
ïðÿæåíèåì 36 Â, çà 10 ìèíóò âûäåëÿåò 54 êÄæ ýíåð-
ãèè, òî ÷åìó ðàâíî åãî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå?

Îòâåò: Îì.

11. Ê èñòî÷íèêó òîêà, íà êîíöàõ êîòîðîãî ïîääåðæèâà-
åòñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, ïåðâûé ðàç ïðèêëàäû-
âàþò ðåçèñòîð 1 Îì, âòîðîé ðàç — 2 Îìà. Êàêîâî 

îòíîøåíèå êîëè÷åñòâ òåïëîòû 1

2

Q
Q

, âûäåëèâøèõñÿ 

íà ðåçèñòîðå ïåðâûé è âòîðîé ðàç çà îäèíàêîâûé 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè?

Îòâåò:

12. Íà äâóõ ðåçèñòîðàõ âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, 

ðàâíîå Q, ïðè÷¸ì íà ïåðâîì — 
1
4

 ýòîãî êîëè÷åñòâà, 

íà âòîðîì — 3
4

Q. Âûáåðèòå äèàãðàììó, êîòîðàÿ 

ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâ òåï-
ëîòû, âûäåëÿþùèõñÿ íà ðåçèñòîðàõ I è II.

I II
1)

I II
2)

I II
3)

I II
4)

Î ò â å ò : 
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13. Äâà ðåçèñòîðà ïðèñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî ê èñ-
òî÷íèêó òîêà (ñì. ðèñ.). Êàêàÿ èç äèàãðàìì ïðà-
âèëüíî îòðàæàåò ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòåé òîêà íà 
ýòèõ ðåçèñòîðàõ?

I II
1)

I II
2)

I II
3)

I II
4)

Î ò â å ò : 

14. Äâà ðåçèñòîðà ïðèñîåäèíåíû ê èñòî÷íèêó òîêà òàê, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàêàÿ èç äèàãðàìì ïðà-
âèëüíî îòðàæàåò ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòåé òîêà íà 
ýòèõ ðåçèñòîðàõ?

I II
1)

I II
2)

I II
3)

I II
4)

Î ò â å ò : 

RI RII

RI

RII
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15.  Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ îñâåùàåò êîìíàòó çà ñ÷¸ò ðàñ-
êàë¸ííîé âîëüôðàìîâîé íèòè. Èìåþòñÿ äâå òàêèå 
ëàìïî÷êè: ïåðâàÿ ðàññ÷èòàíà íà 40 Âò ïîòðåá ëÿåìîé 
ìîùíîñòè, âòîðàÿ — íà 100 Âò, ïðè ðàáîòå â ñåòè 220 
Â. Êàêîâî îòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñïèðàëè ïåðâîé 
ëàìïû ê ñîïðîòèâëåíèþ âòîðîé â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè?

Îòâåò:

16.  Â íàãðåâàòåëå ïåðåãîðåâøóþ íèõðîìîâóþ ïðîâîëîêó 
çàìåíÿþò íà êîíñòàíòàíîâóþ òîãî æå äèàìåòðà è 
äëèíû. Êàê èçìåíÿòñÿ ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ, åãî 
ñîïðîòèâëåíèå è ñèëà òîêà â í¸ì, åñëè íàãðåâàòåëü 
ïîäêëþ÷àþò ê òîìó æå èñòî÷íèêó òîêà.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÍÀÃÐÅÂÀÒÅËß

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À) ìîùíîñòü
Á) ñîïðîòèâëåíèå
Â) ñèëà òîêà

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

Îòâåò:
À Á Â

17.  Äâà ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 40 è 50 Îì ñîåäè-
íåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ñ 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 36 Â. ×åìó ðàâíî êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùååñÿ íà êàæäîì ðåçèñòîðå 
çà ñåêóíäó? Îòâåò âûðàçèòü â äæîóëÿõ, ïîëó÷åí-
íûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ 
áåç ïðîáåëà â óêàçàííîì ïîðÿäêå.

Îòâåò:

18.  Ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ â ñõåìå íà ðèñóíêå ðàâíû 12 Â 
è 4 À. Êàêîâà ìîùíîñòü òîêà, ïîòðåáëÿåìàÿ êàæäîé 
ëàìïîé, åñëè îíè îäèíàêîâû?

À

V

Îòâåò: Âò.
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19.  Â ñõåìå íà ðèñóíêå âñå ðåçèñòîðû ïî 2 Îìà. Àì-
ïåðìåòð ïîêàçûâàåò 3 À. Êàêàÿ ìîùíîñòü òåïëîâû-
äåëåíèÿ íà ðåçèñòîðå 1?

3

1

4

2À

Îòâåò: Âò.

20. Â äâóõ êâàðòèðàõ â òå÷åíèå ñóòîê ãîðåëî ïî 10 ëàìï 
ìîùíîñòüþ 100 Âò êàæäàÿ, ïðè ýòîì ïîêàçàíèå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷¸ò÷èêà â ïåðâîé êâàðòèðå óâåëè-
÷èëîñü íà 25 êÂò · ÷, âî âòîðîé — íà 24 êÂò · ÷. 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íîìåðîì êâàðòè-
ðû è õàðàêòåðèñòèêîé ðàáîòû ñ÷¸ò÷èêà â êàæäîé 
èç êâàðòèð.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÍÎÌÅÐ 
ÊÂÀÐÒÈÐÛ

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ 
ÝËÅÊÒÐÎÑ×¨Ò×ÈÊÀ

À) ïåðâàÿ 
êâàðòèðà

Á) âòîðàÿ 
êâàðòèðà

1) ñ÷¸ò÷èê çàâûøàåò ïîêàçàíèÿ ðåàëü-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè

2) ñ÷¸ò÷èê çàíèæàåò ïîêàçàíèÿ ðåàëü-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè

3) ïîêàçàíèÿ ñ÷¸ò÷èêà ñîîòâåòñòâóþò 
ðåàëüíîìó ïîòðåáëåíèþ ýëåêòðîýíåð-
ãèè

Îòâåò:
À Á
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21. Â êâàðòèðå â òå÷åíèå ïîëó÷àñà ãîðåëè äâå ïàðàë-
ëåëüíî ñîåäèí¸ííûå ëàìïû ìîùíîñòüþ 100 è 40 Âò. 
Êàêîâ ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè â êâàðòèðå? 

Îòâåò: êÂò · ÷.

22. Òðè ïðîâîäà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îäèíàêîâîé 
äëèíû è îäèíàêîâîé òîëùèíû èç àëþìèíèÿ, îëîâà 
è ñâèíöà ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî. Ê êîíöàì 
öåïè ïîäñîåäèíÿåòñÿ èñòî÷íèê òîêà. Ïðè ïðîïó-
ñêàíèè òîêà ïðîâîäíèêè íàãðåâàþòñÿ, íî íå ïëà-
âÿòñÿ. Ñðàâíèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ, èç 
êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ïðîâîëîêè (ñì. ñ. 8), âû-
áåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïåðå÷èñ-
ëåííûõ íèæå. Òåïëîîòâîäîì âî âíåøíþþ ñðåäó è 
èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè íàãðåâàíèè ïðåíå-
áðå÷ü.

1)   Ñèëà òîêà ìàêñèìàëüíà â àëþìèíèåâîì ïðîâîäå.
2)   Íàïðÿæåíèå ìàêñèìàëüíî íà ñâèíöîâîì ïðîâîäå.
3)   Íà îëîâÿííîì ïðîâîäå âûäåëèëîñü ìàêñèìàëüíîå 

êîëè÷åñòâî òåïëîòû.
4)  Ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìàêñèìàëüíà íà 

àëþìèíèåâîì ïðîâîäå.
5)   Ìàêñèìàëüíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ó ñâèíöî-

âîãî ïðîâîäà.

Îòâåò:

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 23—31 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé 
îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

23. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðååòñÿ âîäà â ñòàêàíå (ñì. 
ðèñ.) çà 5 ìèíóò, åñëè å¸ ìàññà 100 ã, à 75 % ýíåð-
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ãèè ïåðåäà¸òñÿ â õîäå îïûòà ñòàêàíó è îêðóæàþ-
ùåìó âîçäóõó? Ñîïðîòèâëåíèå ñïèðàëè â ñòàêàíå 
4 Îìà.

24. Ýëåêòðî÷àéíèê ìîùíîñòüþ 1 êÂò äîâ¸ë äî êèïåíèÿ 
0,4 êã âîäû çà 3,5 ìèíóòû. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
âîäû 20 Ñ. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ ÷àéíèêà?

25. Ýëåêòðîïëèòà, ðàáîòàþùàÿ ïðè íàïðÿæåíèè 220 Â, 
ìåíÿåò ñâîþ ìîùíîñòü çà ñ÷¸ò ïîäêëþ÷åíèÿ îäíîé 
èëè äâóõ îäèíàêîâûõ ñïèðàëåé ïàðàëëåëüíî äðóã 
äðóãó. Ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ïëèòû îíà 
íàãðåâàåò àëþìèíèåâóþ êàñòðþëþ ìàññîé 0,3 êã 
ñ 1 êã âîäû îò 10 Ñ äî êèïåíèÿ çà 180 ñ. Ïðè ýòîì 
25% ýíåðãèè òðàòèòñÿ íà îáîãðåâ îêðóæàþùåãî 
ïðîñòðàíñòâà. Êàêîâî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
êàæäîé ñïèðàëè ïëèòû?

26.  Â ýëåêòðîïå÷ü ìîùíîñòüþ 1 êÂò ïîëîæèëè ñëèòîê 
îëîâà ïðè òåìïåðàòóðå 32 Ñ è çà 2,1 ìèíóòû îí 
ïîëíîñòüþ ðàñïëàâèëñÿ. Êàêîâà ìàññà ñëèòêà, åñëè 
òåïëîâûìè ïîòåðÿìè èç ïå÷è ìîæíî ïðåíåáðå÷ü?

27.  Â ýëåêòðîïëèòå äâà îáîãðåâàòåëÿ ìîãóò áûòü âêëþ-
÷åíû  íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è ïîñëåäîâàòåëüíî 
äðóã ñ äðóãîì. Ïðè âêëþ÷åíèè îäíîãî íàãðåâàòåëÿ 
âîäà â ñîñóäå çàêèïàåò ÷åðåç 5 ìèíóò, ïðè âêëþ÷å-
íèè âòîðîãî — ÷åðåç 10 ìèíóò. ×åðåç êàêîå âðåìÿ 
çàêèïèò âîäà, åñëè âêëþ÷èòü îáà íàãðåâàòåëÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíî? Ñîñóä, êîëè÷åñòâî âîäû â í¸ì, íà÷àëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà âîäû è íàïðÿæåíèå â ñåòè, îò êî-
òîðîé ðàáîòàåò ïëèòà, ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðåâàòåëåé 
âî âñåõ òð¸õ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâû. 



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß272 ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß272

28.  Ýëåêòðè÷êà ðàçâèâàåò ñèëó òÿãè 210 êÍ ïðè ñêî-
ðîñòè 10 ì/ñ. Ïðè ýòîì ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñî-
ñòàâëÿåò 70 %, à ñóììàðíàÿ ñèëà òîêà â èõ îáìîò-
êàõ ðàâíà 1000 À. Êàêîå íàïðÿæåíèå ïîäà¸òñÿ íà 
îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåëåé?

29. ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîäú¸ìíîãî êðàíà ïðè ðàâ-
íîìåðíîì ïîäú¸ìå ãðóçà ìàññîé 2 ò ñîñòàâëÿåò 
60 %. Íà êàêóþ âûñîòó ïîäíèìàåò êðàí ýòîò ãðóç 
çà 10 ñ, åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå â ýëåêòðîäâèãà-
òåëü 380 Â, à ñèëà òîêà â í¸ì 100 À. 

30. Ýëåêòðè÷åñêèé ïîäú¸ìíèê çà 10 ñ ïîäíèìàåò ãðóç 
ìàññîé 200 êã íà âûñîòó 14 ì. ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ ïîäú¸ìíèêà ðàâåí 70 %. Êàêîâà ïîòðåáëÿåìàÿ 
èç ýëåêòðîñåòè ìîùíîñòü ïîäú¸ìíèêà?

31. Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç ãèäðîòóð-
áèíû 10 ò âîäû, ïîäâîäèìîé ê íèì èç âîäîõðàíè-
ëèùà, ãäå çàáîðíûå óñòðîéñòâà äëÿ âîäû ðàñïîëî-
æåíû íà 20 ì âûøå òóðáèí, âûðàáàòûâàåò ýëåêòðî-
ýíåðãèþ äîñòàòî÷íóþ äëÿ òîãî, ÷òîáû â òå÷åíèå 5 ÷ 
ãîðåëà ëàìïî÷êà ìîùíîñòüþ 100 Âò. Îöåíèòå ÊÏÄ 
ýëåêòðîñòàíöèè, ïîëàãàÿ, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
âîäû â òðóáàõ, ïîäâîäÿùèõ âîäó ê ãèäðîòóðáèíàì, 
íå òåðÿåòñÿ. 

Ïðî÷òèòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 32–34. 

Èçìåðÿÿ ñèëó òîêà ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêèå ïðîâîäíè-
êè, èìåþùèå äëèíó ñóùåñòâåííî áîëüøå èõ ïîïåðå÷íî-
ãî ðàçìåðà, ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèÿ íà èõ 
êîíöàõ, ìû èçìåðÿåì èõ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå. 

Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ îòíî-

øåíèå 
U

R
I
  íå çàâèñèò îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, 

òîëüêî åñëè òåìïåðàòóðà ïðîâîäíèêà ïîääåðæèâàåòñÿ 
ïîñòîÿííîé. Êàê ìû çíàåì, ìíîãèå ïðîâîäíèêè ýêñ-
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ïëóàòèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà èõ òåìïåðàòóðà ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ. Íàïðèìåð, âîëüôðàì â ñâå-
òÿùåéñÿ íèòè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ðàçîãðåâàåòñÿ äî 
òåìïåðàòóðû ñâûøå 2000 Ñ. Â ýòîì ñëó÷àå çàâèñè-
ìîñòü ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ äëÿ ëàìïî÷êè îêàçû-
âàåòñÿ äàëåêî íå ëèíåéíîé (ñì. ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëîâ ïðè ðàçíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ ïîêàçàëî, ÷òî â øèðîêîì ïðåäåëå èõ ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðàñò¸ò ëèíåéíî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû t ïî øêàëå 
Öåëüñèÿ:

R  R0 +  R0 · t,
ãäå R0 — ñîïðîòèâëåíèå ïðè 0 Ñ (ñì. ðèñ. 2). Íàêëîí ïðÿ-
ìîé íà ãðàôèêå îïðåäåëÿåò òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò 
óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Èìåÿ òàêèå 
êàëèáðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè, ìîæíî, èçìåðÿÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïðîâîäà, èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé îí 
íàõîäèòñÿ, òî åñòü ñîçäàâàòü äàò÷èêè òåìïåðàòóðû, èëè 
ýëåêòðîííûå òåðìîìåòðû.

32. Ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäà ðàñò¸ò ñ
1)   óìåíüøåíèåì äëèíû
2)  óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà
3)  óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû
4)  óìåíüøåíèåì óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè íîð-

ìàëüíîé òåìïåðàòóðå

Î ò â å ò : 
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33. Ñîïðîòèâëåíèå âîëüôðàìîâîãî ïðîâîäà ïðè 0 Ñ 
ðàâíî 40 Îì. Êàêèì îíî ñòàíåò ïðè òåìïåðàòóðå 
2000 Ñ, åñëè âî âñ¸ì ýòîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð-
íûé êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âîëü-
ôðàìà ñîõðàíèò çíà÷åíèå 0,00481 Ñ?

Îòâåò: Îì.

34. Ðàñïëàâèòñÿ ëè àëþìèíèé, åñëè åãî íàãðåòü îò 0 Ñ 
äî òàêîé òåìïåðàòóðû, ÷òî åãî ñîïðîòèâëåíèå âîç-
ðàñò¸ò â 3 ðàçà? Äàéòå ðàçâ¸ðíóòûé îòâåò. Íåäîñòà-
þùèå äàííûå âîçüìèòå â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå.

ÒÅÌÀ 21. ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÌÀÃÍÈÒÎÂ. 
ÎÏÛÒ ÝÐÑÒÅÄÀ. ÌÀÃÍÈÒÍÎÅ ÏÎËÅ ÒÎÊÀ. 

ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß 
ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÍÈÊ Ñ ÒÎÊÎÌ

1. Ïîñòîÿííûé ìàãíèò ïîäíîñÿò ñåâåðíûì ïîëþñîì 
ñíà÷àëà ê ìåäíîé, çàòåì ê ñòàëüíîé ñêðåïêå.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþ-
ùèõ äàëüíåéøèé ïðîöåññ è åãî îáúÿñíåíèå.
1) Íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò, òàê êàê ñêðåïêè íå íà-

ìàãíè÷èâàþòñÿ.
2) Ñòàëüíàÿ ñêðåïêà ïîâîðà÷èâàåòñÿ ê ìàãíèòó.
3) Ìåäíàÿ ñêðåïêà ïîâîðà÷èâàåòñÿ ê ìàãíèòó.
4) Ó íàìàãíè÷èâàþùåéñÿ ñêðåïêè íà áëèæàéøåì ê 

ìàãíèòó êîíöå îáðàçóåòñÿ þæíûé ìàãíèòíûé ïî-
ëþñ.

5) Ó íàìàãíè÷èâàþùåéñÿ ñêðåïêè íà áëèæàéøåì ê 
ìàãíèòó êîíöå îáðàçóåòñÿ ñåâåðíûé ìàãíèòíûé 
ïîëþñ.

Îòâåò:

2. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Åñëè íîñ êîðàáëÿ â îêåàíå âñ¸ âðåìÿ îáðàù¸í ïî 

íàïðàâëåíèþ êîíöà N ñòðåëêè êîìïàñà, òî îí 
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1) ïðèïëûâ¸ò íà Ñåâåðíûé ãåîãðàôè÷åñêèé ïîëþñ 
Çåìëè

2) ïðèïëûâ¸ò íà Þæíûé ãåîãðàôè÷åñêèé ïîëþñ 
Çåìëè

3) ïðèïëûâ¸ò íà ñåâåðíûé ìàãíèòíûé ïîëþñ Çåìëè
4) ïðèïëûâ¸ò íà þæíûé ìàãíèòíûé ïîëþñ Çåìëè
5) ïðîïëûâ¸ò ïðèìåðíî â 1500 êì îò Ñåâåðíîãî ãåî-

ãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà Çåìëè

Îòâåò:

3. Ïîñòîÿííûé ìàãíèò ïîäíîñÿò ê äâóì ñêðåïêàì 
íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå. Ïåðâàÿ ïðèòÿãèâàåòñÿ 
ê ìàãíèòó, âòîðàÿ íå ïðèòÿãèâàåòñÿ. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Ýòî ìîãëî ïðîèçîéòè, åñëè
1) ïåðâàÿ ñêðåïêà ñäåëàíà èç ñòàëè, âòîðàÿ èç ìåäè
2) ïåðâàÿ ñêðåïêà ñäåëàíà èç ìåäè, âòîðàÿ èç ïëàñò-

ìàññû
3) ïåðâàÿ ñêðåïêà èç ñòàëè, âòîðàÿ èç ïëàñòìàññû
4) îáå ñêðåïêè èç ñòàëè, íî ïåðâàÿ ñêðåïêà áûëà íà-

ìàãíè÷åíà çàðàíåå, à âòîðàÿ — íåò
5) îáå ñêðåïêè èç ìåäè, íî ïåðâàÿ ñêðåïêà áûëà íà-

ìàãíè÷åíà çàðàíåå, à âòîðàÿ — íåò

Îòâåò:

4. Ìåæäó ïîëþñàìè ïîäêîâîîáðàçíîãî ìàãíèòà ïîìå-
ùàþò ìåòàëëè÷åñêèé ãâîçäü (ñì. ðèñ.).
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Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ãâîçäü èç ñòàëè íàìàãíèòèòñÿ, à èç ìåäè — íåò.
2) Ãâîçäü èç ìåäè íàìàãíèòèòñÿ, à èç ñòàëè — íåò.
3) Ãâîçäè èç ñòàëè è èç ìåäè íàìàãíèòÿòñÿ.
4) Ó íàìàãíè÷åííîãî ãâîçäÿ âáëèçè øëÿïêè îêà-

æåòñÿ þæíûé ïîëþñ.
5) Ó íàìàãíè÷åííîãî ãâîçäÿ âáëèçè øëÿïêè îêà-

æåòñÿ ñåâåðíûé ïîëþñ.

Îòâåò:

5. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçàíû ñèëû 
âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ìàãíèòîâ, ïîâ¸ðíóòûõ äðóã 
ê äðóãó ïðîòèâîïîëîæíûìè ïîëþñàìè?

1) 

2)

3)

4)

Î ò â å ò : 

6. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî, êàê îðèåíòèðóåòñÿ ìàãíèòíàÿ 
ñòðåëêà êîìïàñà íà ïîâåðõíîñòè ñòîëà, êîãäà ïîä 
êðûøêîé ñòîëà ïàðàëëåëüíî åé ðàñïîëîæåí ñòåðæ-
íåâîé ìàãíèò òàê, ÷òî åãî öåíòð ëåæèò íà ñåðåäèíå 
îòðåçêà ÀÂ. 
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Âûáåðèòå äâà âåðíûõ îòâåòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ïîä ñòîëîì ìàãíèò îðèåíòèðîâàí òàê, ÷òî 
1) ïîä òî÷êîé À — ñåâåðíûé ïîëþñ
2) ïîä òî÷êîé Â — ñåâåðíûé ïîëþñ
3) ïîä òî÷êîé À — þæíûé ïîëþñ
4) ïîä òî÷êîé Â — þæíûé ïîëþñ
5) ïîä òî÷êîé Ñ — ñåâåðíûé ïîëþñ

Îòâåò:

7. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ñèëîâûå ëèíèè ñòåðæíåâîãî 
ìàãíèòà. Êóäà áóäåò íàïðàâëåí þæíûé ïîëþñ ìàã-
íèòíîé ñòðåëêè, åñëè å¸ ïîìåñòèòü â òî÷êè À è Á? 

Á

À

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ïîëîæåíèå öåíòðà ìà-
ëåíüêîé ìàãíèòíîé ñòðåëêè è íàïðàâëåíèå þæíîãî 
ïîëþñà ìàãíèòíîé ñòðåëêè.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ 
ÖÅÍÒÐÀ ÌÀËÅÍÜÊÎÉ 

ÌÀÃÍÈÒÍÎÉ ÑÒÐÅËÊÈ

ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ, ÍÀ ÊÎÒÎÐÎÅ 
ÓÊÀÇÛÂÀÅÒ ÞÆÍÛÉ ÏÎËÞÑ 

ÑÒÐÅËÊÈ

À) òî÷êà À
Á) òî÷êà Á

1) ââåðõ
2) âíèç
3) âïðàâî 
4) âëåâî

Îòâåò:
À Á
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8. Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå æåëåçíûõ îïè-
ëîê íà ëèñòå áóìàãè, ïîä êîòîðûé ïîäâåäåíû êîíöû 
äâóõ ñòåðæíåâûõ ìàãíèòîâ. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåò-
ñòâèå ðèñóíêè è âîçìîæíîå ðàñïîëîæåíèå ïîëþñîâ 
ñòåðæíåâûõ ìàãíèòîâ âáëèçè ïðîìåæóòêà ìåæäó 
íèìè.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÊÀÐÒÈÍÛ 
ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈß 

ÆÅËÅÇÍÛÕ ÎÏÈËÎÊ 
ÍÀ ËÈÑÒÅ ÁÓÌÀÃÈ

ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÏÎËÞÑÎÂ 
ÌÀÃÍÈÒÎÂ ÍÀ ÐÈÑÓÍÊÅ

À) 

Á) 

1) ñïðàâà îáÿçàòåëüíî þæíûé, 
ñëåâà — ñåâåðíûé

2) ñïðàâà îáÿçàòåëüíî ñåâåð-
íûé, ñëåâà — þæíûé

3) ñïðàâà è ñëåâà ðàçíîèì¸í-
íûå ïîëþñà

4) ñïðàâà è ñëåâà îäíîèì¸ííûå 
ïîëþñà

Îòâåò:
À Á

9. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå äâóõ ñòåðæíåâûõ 
ìàãíèòîâ. Êàêîå èç 4 íàïðàâëåíèé áóäåò ïîêàçûâàòü 
ñåâåðíûé ïîëþñ ñòðåëêè êîìïàñà, ðàñïîëîæåííîãî 
â òî÷êå À?
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Îòâåò:  

10. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Â îïûòå Ýðñòåäà áûëî îáíàðóæåíî 

1) îòêëîíåíèå ìàãíèòíîé ñòðåëêè îò íàïðàâëåíèÿ 
íà ñåâåð ïðè ïðîòåêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî 
ïðîâîäó

2)  âçàèìîäåéñòâèå ïàðàëëåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ òîêîì
3)  âîçíèêíîâåíèå òîêà â çàìêíóòîé êàòóøêå ïðè 

îïóñêàíèè â íå¸ ìàãíèòà
4)  âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ìàãíèòíûõ ñòðåëîê
5)  ïîâîðîò ìàãíèòíîé ñòðåëêè â ïîëîæåíèå, ïåð-

ïåíäèêóëÿðíîå ïðîâîäó, ïðè áîëüøîé ñèëå òîêà 
â ýòîì ïðîâîäå

Îòâåò:

11. Ðÿäîì ñ ïðÿìûì ïðîâîäîì ðàñïîëîæåíà ìàãíèòíàÿ 
ñòðåëêà (ñì. ðèñ.), ïîêàçûâàþùàÿ íàïðàâëåíèå ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè.
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Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ 
ñî ñìåíîé íàïðàâëåíèÿ òîêà áîëüøîé ñèëû è îïèñà-
íèÿ ïîâåäåíèÿ ìàãíèòíîé ñòðåëêè âáëèçè ïðîâîäà.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ 
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß 
ÑÒÐÅËÊÈ

À)  Ïóñêàþò ïî ïðîâî-
äó òîê â íàïðàâëå-
íèè ñâåðõó âíèç

Á)  Ïóñêàþò ïî ïðîâî-
äó òîê â íàïðàâëå-
íèè ñíèçó ââåðõ

1) Ñòðåëêà ñîõðàíèò ïîëî-
æåíèå, èçîáðàæ¸ííîå íà 
ðèñóíêå.

2) Ñòðåëêà ñîðèåíòèðóåòñÿ ïî 
ðàäèóñó ñåâåðíûì ïîëþñîì 
ê ïðîâîäó.

3) Ñòðåëêà ñîðèåíòèðóåòñÿ ïî 
ðàäèóñó þæíûì ïîëþñîì 
ê ïðîâîäó.

4) Ñòðåëêà ïîâåðí¸òñÿ íà 180

Îòâåò:
À Á

12. Â îïûòå Ýðñòåäà ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà, íàïðàâëåííàÿ 
âäîëü ìåäíîãî ïðîâîäà, ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî åìó ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ïðîâîäó ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè â ëàáîðàòîðèè Ýðñòåäà íà-
ïðàâëåíî
1) âäîëü ïðîâîäà
2) ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîâîäó
3) ïîä óãëîì 45 ê ïðîâîäó
4) â íåèçâåñòíîì íàïðàâëåíèè, ïîñêîëüêó î í¸ì 

íåëüçÿ ñóäèòü èç îïûòà Ýðñòåäà
5) â íàïðàâëåíèè ñåâåðíîãî êîíöà ìàãíèòíîé ñòðåëêè 

äî âêëþ÷åíèÿ òîêà ÷åðåç ïðîâîä

Îòâåò:
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13. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà óñòàíîâêà ïî èçó÷åíèþ 
ìàãíèòíîãî äåéñòâèÿ òîêà. Äâà îäèíàêîâûõ ìåä-
íûõ ñòåðæíÿ óêðåïëåíû íàä ñòîëîì, à ïîä íèìè 
ðàñïîëàãàåòñÿ ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà. 
Îïûò 1. Ïðè ïðèñîåäèíåíèè êîëüöà 1 ê êëåììå «+» 
àêêóìóëÿòîðà è êîëüöà 2 ê êëåììå «–» ìàãíèòíàÿ 
ñòðåëêà ïîâåðíóëàñü íà 45 ê ñòåðæíþ. 
Îïûò 2. Ïðè ïðèñîåäèíåíèè êîëåö 1 è 3 ê êëåììå «+», 
à êîëåö 2, 4 ê êëåììå «–» ñòðåëêà ïîâåðíóëàñü íà 
90o ñåâåðíûì êîíöîì îò àêêóìóëÿòîðà. 
Îïûò 3. Ïðè ïðèñîåäèíåíèè êîëåö 1, 4 ê êëåììå «+», 
à êîëåö 2, 3 ê êëåììå «–» ñòðåëêà ñîõðàíèëà ïî-
ëîæåíèå âäîëü ñòåðæíåé.

À

Á

1 3

2

4

S

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ 
âûâîäàìè, ñäåëàííûìè íà îñíîâàíèè òð¸õ ïðîâåä¸í-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
1) Âåêòîð èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè íàïðàâ-

ëåí âäîëü ñòåðæíåé îò ñòîéêè Á ê ñòîéêå À.
2) Âåêòîð èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè ïåðïåí-

äèêóëÿðåí ñòåðæíÿì.
3) Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà â íàïðàâëåíèè îò ñòîéêè À ê 

ñòîéêå Á âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïîëÿ, ñîçäà-
âàåìîãî òîêîì â ñòåðæíå, íàïðàâëåí ïîä ñòåðæíåì 
ñïðàâà íàëåâî.

4) Â îïûòå 3 ñèëà òîêà â ñòåðæíÿõ áûëà ìàëà.
5) Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ïî ñòåðæíÿì â ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ìàãíèòíûå ïîëÿ äâóõ òî-
êîâ êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà.

Îòâåò:
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14. Âåðòèêàëüíî ñòîÿùèé ñòàëüíîé ñòåðæåíü âåä¸ò ñåáÿ 
«ñòðàííî»: åñëè îáíîñèòü êîìïàñ âîêðóã âåðõíåãî 
êîíöà, ñòðåëêà êîìïàñà ïîâîðà÷èâàåòñÿ ê íåìó ñå-
âåðíûì êîíöîì, åñëè âîêðóã íèæíåãî êîíöà — þæ-
íûì. Âûáåðèòå îïèñàíèÿ äâóõ ýêñïåðèìåíòîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò ïîäòâåðäèòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ÿâëåíèå 
îáúÿñíÿåòñÿ íàìàãíè÷èâàíèåì ñòåðæíÿ â ìàãíèò-
íîì ïîëå Çåìëè.
1)  Ïðèñëîíèòü ïîî÷åð¸äíî ê âåðõíåìó è íèæíåìó 

êîíöó ñòåðæíÿ ñòàëüíîé êëþ÷ è ïîñìîòðåòü, ïðè-
òÿãèâàåòñÿ ëè îí ê íåìó.

2)  Ïðèñëîíèòü ïîî÷åð¸äíî ê âåðõíåìó è íèæíåìó 
êîíöó ñòåðæíÿ ìåäíóþ ñêðåïêó è ïîñìîòðåòü, 
ïðèòÿãèâàåòñÿ ëè îíà ê íåìó.

3)  Ïîäíåñòè ïîî÷åð¸äíî ê âåðõíåìó è íèæíåìó 
êîíöó ñòåðæíÿ áóñèíêó, çàðÿæåííóþ êàñàíèåì 
ýáîíèòîâîé ïàëî÷êè, è ïîñìîòðåòü, ïðèòÿãèâà-
åòñÿ ëè îíà ê íèì.

4)  Ïîäíåñòè êîìïàñ ê ñåðåäèíå ñòåðæíÿ è ïîñìî-
òðåòü, îðèåíòèðóåòñÿ ëè ñòðåëêà êîìïàñà.

5) Ðàçìàãíèòèòü ñòåðæåíü, íàãðåâàÿ åãî èëè ïîä-
âåðãàÿ âèáðàöèè, ïîñòàâèòü âåðòèêàëüíî è óáå-
äèòüñÿ, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîâåäåíèå 
ñòðåëêè êîìïàñà ó âåðõíåãî è íèæíåãî êîíöà 
ñòåðæíÿ îïÿòü ñòàëî «ñòðàííûì».

Îòâåò:

15. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå äëÿ èõ îïè-
ñàíèÿ.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
 óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá-
ëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ 
ÎÏÈÑÀÍÈÅ

À) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
Á) ñèëà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
Â) èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ

1) âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà
2) ñêàëÿðíàÿ âåëè÷èíà

Îòâåò:
À Á Â

16. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ — ýòî

1)  ëèíèè, ñîâïàäàþùèå ñ ôîðìîé ìàãíèòà
2)  ëèíèè, ïî êîòîðûì ëåòèò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, 

ïîïàäàÿ â ìàãíèòíîå ïîëå
3)  ëèíèè, ïî êîòîðûì ëåòèò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, 

ïîïàäàÿ â ìàãíèòíîå ïîëå
4)  âîîáðàæàåìûå ëèíèè, â êàæäîé òî÷êå êîòîðûõ 

èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðàâëåíà ïî êàñà-
òåëüíîé

5)  ëèíèè, çàäàþùèå íàïðàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå, 
âäîëü êîòîðîãî îðèåíòèðóåòñÿ ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà 
êîìïàñà

Îòâåò:

17. Çàïèøèòå ñëîâîì, êàê íàïðàâëåí (âïðàâî, âëåâî, 
ââåðõ, âíèç) â òî÷êå À âåêòîð èíäóêöèè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, ôðàãìåíò êîòîðîãî èçîáðàæ¸í íà ðèñóíêå 
ñ ïîìîùüþ ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè.

Îòâåò:
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18. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ôðàãìåíò êàðòèíû ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, èçîáðàæ¸ííûé ñ ïîìîùüþ ëèíèé èíäóêöèè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â êàêîé èç óêàçàííûõ òî÷åê âîç-
äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ìàëåíüêóþ ñòàëüíóþ 
ñêðåïêó áóäåò ìèíèìàëüíî?

Îòâåò:

19. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Ìàãíèòíîå ïîëå â ïðîñòðàíñòâå ñîçäà¸ò

1) íåïîäâèæíûé çàðÿæåííûé øàð
2) êîëüöî ñ òîêîì
3) Çåìëÿ
4) ëåæàùàÿ íà ñòîëå ïëàñòèêîâàÿ ëèíåéêà, ïîò¸ð-

òàÿ î øåðñòü
5) âîäà â ñòàêàíå, ïîñòîÿâøåì îêîëî ñèëüíîãî ïî-

ñòîÿííîãî ìàãíèòà

Îòâåò:

20. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êàðòèíà ëèíèé èíäóêöèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ïðÿìûì ïðîâîäîì ñ òî-
êîì. Â êàêîé èç îáîçíà÷åííûõ òî÷åê ìàãíèòíîå ïîëå 
ìàêñèìàëüíî âîçäåéñòâóåò íà ìàãíèòíóþ ñòðåëêó 
èëè ìàëåíüêóþ íåíàìàãíè÷åííóþ èãëó èç ñòàëè?

Îòâåò:



285ÒÅÌÀ 21. Ìàãíèòíîå ïîëå 285

21. Òîê â êîëüöå íàïðàâëåí ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå. Çàïèøèòå ñëîâîì áåç ïðîáåëîâ 
(ââåðõ, âíèç, âïðàâî, âëåâî, ê íà áëþ-
äàòåëþ, îò íàáëþäàòåëÿ), êóäà íà-
ïðàâëåíî ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàííîå òî-
êîì â òî÷êå À, ðàñïîëîæåííîé â ïëîñêî-
ñòè êîëüöà.

Îòâåò:

22. Ïðîñòåéøèé ýëåêòðîìàãíèò ñîçäà¸òñÿ íàìàòûâà-
íèåì ïðîâîäà â èçîëèðóþùåé îáîëî÷êå íà ñòàëüíîé 
ãâîçäü è ïîäêëþ÷åíèåì åãî ê ïîëþñàì ïàëü÷èêî-
âîé áàòàðåéêè. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ 
î ìàãíèòíûõ ïîëÿõ äâóõ èçãîòîâëåííûõ òàêèì îá-
ðàçîì ýëåêòðîìàãíèòîâ.

1)  Ìàãíèòíîå ïîëå íàìàãíè÷åííîãî ãâîçäÿ ãîðàçäî 
ñèëüíåå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàìîòàííîé â âèäå êà-
òóøêè ïðîâîëîêè.

2)  Ìàãíèòíîå ïîëå íàìàãíè÷åííîãî ãâîçäÿ ãîðàçäî 
ñëàáåå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàìîòàííîé â âèäå êà-
òóøêè ïðîâîëîêè.

3)  Ó îáîèõ ýëåêòðîìàãíèòîâ ñåâåðíûé ïîëþñ ó øëÿï êè 
ãâîçäÿ.

4)  Ó ëåâîãî ýëåêòðîìàãíèòà ñåâåðíûé ïîëþñ ó îñòðèÿ, 
ó ïðàâîãî — ó øëÿïêè.

5)  Ó ïðàâîãî ýëåêòðîìàãíèòà ñåâåðíûé ïîëþñ ó îñòðèÿ, 
ó ëåâîãî — ó øëÿïêè.

Îòâåò:

I

À

I

À
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23. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Óâåëè÷èòü ìàññó ñòàëüíîãî ãðóçà, êîòîðûé óäåð-

æèâàåò ýëåêòðîìàãíèò, ìîæíî
1) óâåëè÷èâ ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà
2) óìåíüøèâ ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà
3) èçìåíèâ íàïðàâëåíèå íàìîòêè ïðîâîäà íà ñåðäå÷-

íèê
4) óâåëè÷èâ äëèíó ñåðäå÷íèêà
5) óâåëè÷èâ ñèëó òîêà â îáìîòêå ýëåêòðîìàãíèòà

Îòâåò:

24. Êóäà íàïðàâëåíà ñèëà Àìïåðà, äåéñòâóþùàÿ íà ïðî-
âîäíèê ñ òîêîì â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå (ñì. 
ðèñ.)?

Çàïèøèòå îòâåò ñëîâîì áåç ïðîáåëîâ (ââåðõ, âíèç, 
âïðàâî, âëåâî, ê íà áëþ äàòåëþ, îò íàáëþäàòåëÿ). 

Îòâåò:

25. ×åìó ðàâíà ñèëà Àìïåðà, äåéñòâóþùàÿ íà ôðàãìåíò 
ïðîâîäíèêà ñ òîêîì â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå 
(ñì. ðèñ.), åñëè ñèëà òîêà 5 À, äëèíà ôðàãìåíòà 
25 ñì, à èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 0,02 Òë?

Îòâåò: Í.
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26. ×åìó ðàâíà ñèëà Àìïåðà, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà ïðîâîä äëèíîé 10 ñì â ìàãíèò-
íîì ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,04 Òë, êîãäà 
ïî íåìó òå÷¸ò òîê ñèëîé 8 À (ñì. ðèñ.)?

Îòâåò:  Í.

27. Êâàäðàòíàÿ ðàìêà ðàñïîëîæåíà â îäíîðîäíîì ìàã-
íèòíîì ïîëå â ïëîñêîñòè ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóê-
öèè (ñì. ðèñ.). Íàïðàâëåíèå òîêà â ðàìêå ïîêàçàíî 
ñòðåëêàìè. Êàê íàïðàâëåíû ñèëû, äåéñòâóþùèå íà 
ñòîðîíû ab è cd ðàìêè ñî ñòîðîíû âíåøíåãî ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ B


?

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ñòîðîíû ðàìêè è íà-
ïðàâëåíèÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà íèõ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÑÒÎÐÎÍÀ 
ÐÀÌÊÈ

ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÑÈËÛ ÀÌÏÅÐÀ, 
ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÅÉ ÍÀ ÑÒÎÐÎÍÓ ÐÀÌÊÈ

À) ab
Á) cd

1) âïðàâî
2) âëåâî
3) ê íàáëþäàòåëþ
4) îò íàáëþäàòåëÿ

Îòâåò:
À Á
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28. Íà êîòîðîì èç ðèñóíêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçàíî íà-
ïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ïðîâîäíèê ñ òî-
êîì â ìàãíèòíîì ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà?

1)  2)  3)  4) 

Î ò â å ò : 

29. Â ìàãíèòíîå ïîëå âëåòàþò ïðîòîí, 
ýëåêòðîí è íåéòðîí (ñì. ðèñ.). Êà-
êèì áóäåò õàðàêòåð èõ äàëüíåé-
øåãî äâèæåíèÿ? Óñòàíîâèòå ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó ÷àñòèöàìè è îïè-
ñàíèåì èõ äâèæåíèÿ â ìàãíèòíîì 
ïîëå.

Çàïèøèòå ïîä êàæäîé áóêâîé ñîîòâåòñâóþùóþ 
öèôðó.

×ÀÑÒÈÖÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÄÂÈÆÅÍÈß 
Â ÌÀÃÍÈÒÍÎÌ ÏÎËÅ

À) ïðîòîí
Á) ýëåêòðîí
Â) íåéòðîí

1) ïîâåðí¸ò ââåðõ
2) ïîâåðí¸ò âíèç
3) ïðîäîëæèò äâèæåíèå ïî ïðÿìîé
4) ïîâåðí¸ò â ïëîñêîñòü ëèñòà
5) ïîâåðí¸ò èç ïëîñêîñòè ëèñòà

Îòâåò:
À Á Â

30. Çàðÿæåííûé èîí âëåòàåò â îäíîðîäíîå 
ìàãíèòíîå ïîëå (ñì. ðèñ.). Íà íåãî äåé-
ñòâóåò ñèëà. Óêàæèòå ñëîâîì áåç ïðî-
áåëîâ (ââåðõ, âíèç, ê íàáëþäàòåëþ, îò 
íàáëþäàòåëÿ) íàïðàâëåíèå ñèëû.

Îòâåò:
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31. Íà äâóõ çàêðåïë¸ííûõ êðóãëûõ ïðîâîäíèêàõ, ñî-
åäèíÿåìûõ ñ èñòî÷íèêîì òîêà (ñì. ðèñ.), ëåæàò 
äâå ïðîâîäÿùèå ïåðåìû÷êè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. ×òî 
ïðîèçîéä¸ò ñ ïåðåìû÷êàìè ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à? 
Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïåðåìû÷êàìè è 
îïèñàíèåì èõ ïîâåäåíèÿ ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.

Çàïèøèòå ïîä êàæäîé áóêâîé ñîîòâåòñâóþùóþ 
öèôðó.

ÏÅÐÅÌÛ×ÊÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÄÂÈÆÅÍÈß 
ÏÎÑËÅ ÇÀÌÛÊÀÍÈß ÊËÞ×À

À) ïðàâàÿ ïåðåìû÷êà
Á) ëåâàÿ ïåðåìû÷êà

1) ïîêàòèòñÿ âïðàâî
2) ïîêàòèòñÿ âëåâî
3) îñòàíåòñÿ íåïîäâèæíîé
4)  ïîâåðí¸òñÿ è ñâàëèòñÿ ñ íà-

ïðàâëÿþùèõ ïðîâîäíèêîâ

Îòâåò:
À Á

32. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ïðèíöèïàõ ðà-
áîòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Â ýëåêòðîäâèãàòåëå 
1)  èñïîëüçóåòñÿ âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà 

ïðîâîäíèê ñ òîêîì
2)  èñïîëüçóåòñÿ íàãðåâàíèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ïðîòå-

êàíèè ïî íèì òîêà
3)  ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äåòàëåé äâèãàòåëÿ ïðåîá-

ðàçóåòñÿ â ýíåðãèþ äâèæóùèõñÿ çàðÿäîâ
4)  âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ òîïëèâà ïðåîáðàçóåòñÿ â ìå-

õàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ äåòàëåé äâèãàòåëÿ
5)  ýíåðãèÿ äâèæóùèõñÿ çàðÿäîâ ïðåîáðàçóåòñÿ â ìå-

õàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ äåòàëåé äâèãàòåëÿ

Îòâåò:
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33. Ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîäú¸ìíîãî êðàíà èìååò ÊÏÄ 40% 
è ïîòðåáëÿåò 100 êÄæ ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðàâíî-
ìåðíîì ïîäú¸ìå ãðóçà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåð-
æäåíèÿ. 

Ïðè òàêîé ðàáîòå äâèãàòåëÿ 
1)  îí ñîâåðøàåò 40 êÄæ ðàáîòû 
2)  60 êÄæ çàòðà÷èâàåòñÿ íà ðàçãîí âàëà ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ
3)  60 êÄæ çàòðà÷èâàåòñÿ íà êîìïåíñàöèþ ðàáîòû 

ñèë òðåíèÿ ãðóçà î âîçäóõ
4)  60 êÄæ çàòðà÷èâàåòñÿ íà íàãðåâàíèå îáìîòîê 

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
5)  60 êÄæ çàòðà÷èâàåòñÿ íà ñîãðåâàíèå êðàíîâùèêà

Îòâåò:

Êà÷åñòâåííàÿ çàäà÷à ¹ 34 ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé 
îòâåò íà âîïðîñ, ñîäåðæàùèé ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ 
íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

34. Â ðîìàíå Æ. Âåðíà «Ïÿòíàäöàòèëåòíèé êàïèòàí» 
ïîä êîìïàñ êîðàáëÿ ïîäêëàäûâàþò òîïîð, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî êîðàáëü ñáèâàåòñÿ ñ ïóòè. Ïîÿñíèòå, ïî-
÷åìó ïðè ïîäíåñåíèè ñòàëüíîãî òîïîðà ê ìàãíèòíîé 
ñòðåëêå îíà ìîæåò èçìåíèòü ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî 
íàïðàâëåíèÿ «ñåâåð–þã» â äàííîé ìåñòíîñòè?

35. Ýëåêòðîäâèãàòåëü â ðåàëüíîì ðåæèìå ðàçâèâàåò ìå-
õàíè÷åñêóþ ìîùíîñòü 2,5 êÂò, ðàáîòàåò 1 ÷ è ïðè 
ýòîì ïîòðåáëÿåò ýëåêòðîýíåðãèè 4,4 êÂò · ÷. Êàêàÿ 
äîëÿ ïîòðåáë¸ííîé ýëåêòðîýíåðãèè çàòðà÷èâàåòñÿ íà 
ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó, òî åñòü êàêîâ ÊÏÄ ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ? Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.

Îòâåò: %.
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Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 36—37 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêî íîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé 
îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

36. Ñîãëàñíî ïàñïîðòó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè ýêñïëóàòà-
öèè åãî â óñëîâèÿõ, êîãäà íàïðÿæåíèå íà âõîäíûõ 
êëåììàõ 4,5 Â, à ñèëà òîêà â îáìîòêå 0,2 À, îí ðàç-
âèâàåò ìåõàíè÷åñêóþ ìîùíîñòü 0,5 Âò. Êàêîâ ÊÏÄ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â ýòîì ðåæèìå?

37. Ïîäâèæíàÿ ïåðåìû÷êà ÀÁ êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ èç 
êîíñòàíòàíà ëåæèò íà äâóõ òîëñòûõ ãëàäêèõ ñòåðæ-
íÿõ (ñì. ðèñ.). Ê êîíöàì ñòåðæíåé ïîäêëþ÷àþò èñòî÷-
íèê òîêà, îáåñïå÷èâàþùèé íàïðÿæåíèå íà ïåðåìû÷êå, 
ðàâíîå 12 Â. Äëèíà ïåðåìû÷êè 20 ñì, ïëîùàäü ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 2 ìì2. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ìîäóëÿ âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè ãîðèçîíòàëüíîãî 
îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè ïåðåìû÷êè, 
åñëè îíà ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à ïåðåñòàëà äàâèòü íà 
ñòåðæíè? Ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì ñòåðæíåé 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

À

Á
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ÒÅÌÀ 22. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÀß ÈÍÄÓÊÖÈß. 
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
Ïðèìåðîì ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè 

ìîæíî ñ÷èòàòü
1) ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå çàðÿæåííîé ÷àñòèöû 

âáëèçè ïîëþñà ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà
2) ïîÿâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ïðîïóñêàíèè 

òîêà ÷åðåç êàòóøêó
3) ïîÿâëåíèå òîêà â çàìêíóòîé êàòóøêå ïðè èçìå-

íåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âáëèçè íå¸
4) ïðèòÿãèâàíèå ìåëêèõ êóñî÷êîâ äèýëåêòðèêà (áó-

ìàãè) ïðè ïîäíåñåíèè ê íèì çàðÿæåííîé ïàëî÷êè 
è ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà

5) ïðîòåêàíèå ïåðåìåííîãî òîêà â ðàìêå ïðè å¸ ðàâ-
íîìåðíîì âðàùåíèè â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå

Îòâåò:

2. Â ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ñ 
âäâèãàþò ìàãíèò, â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 2 ñ ìàãíèò 
îñòàâëÿþò íåïîäâèæíûì âíóòðè êîëüöà, â òå÷åíèå 
ïîñëåäóþùèõ 2 ñ åãî âûíèìàþò èç êîëüöà. Ñêîëüêî 
âðåìåíè â òå÷åíèå ýòèõ 6 ñ â êàòóøêå òå÷¸ò òîê?

Îòâåò: ñ.

3. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïî íàáëþ-
äåíèþ ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè ïðè 
ïåðåìåùåíèè ìàãíèòà îêîëî êàòóøêè, ñîåäèí¸ííîé 
ñ ïðèáîðîì äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà. Ïðè îòñóòñòâèè 
òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ïðèáîð, ñòðåëêà ðàñïîëàãà-
åòñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ñòðåëêà îêîëî ìàãíèòà ïî-
êàçûâàåò íàïðàâëåíèå è ìîäóëü ñêîðîñòè ïåðåìåùå-
íèÿ ìàãíèòà îòíîñèòåëüíî êàòóøêè. Âûáåðèòå äâà 
óòâåð æäåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ âûâîäàìè, ñäåëàííûìè 
íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸ííîãî ýêñïåðèìåíòà.
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1) Íàïðàâëåíèå òîêà â êàòóøêå çàâèñèò îò íàïðàâ-
ëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòà.

2) Íàïðàâëåíèå òîêà â êàòóøêå çàâèñèò îò ïîëþñà, 
ïðèáëèæàþùåãîñÿ ê êàòóøêå.

3) Ìîäóëü èíäóêöèîííîãî òîêà çàâèñèò îò ñêîðîñòè 
ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòà.

4) Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàãíèòà ñèëà 
òîêà â êàòóøêå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå.

5) Ïðè ïîêîÿùåìñÿ ìàãíèòå òîê â êàòóøêå íå òå÷¸ò.

Îòâåò:

4. Êàòóøêà, ïðèñîåäèí¸ííàÿ ê èñòî÷íèêó òîêà, ðàñïî-
ëîæåíà íàä êàòóøêîé, ïðèñîåäèí¸ííîé ê ìèëëèàì-
ïåðìåòðó (ñì. ðèñ.). Çàïèøèòå íîìåðà îïûòîâ ñ êà-
òóøêàìè, â êîòîðûõ â íèæíåé êàòóøêå áóäåò çà-
ðåãèñòðèðîâàí ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
1) Êàòóøêè íåïîäâèæíû, êëþ÷ ó âåðõ-

íåé êàòóøêè çàìûêàþò.
2) Êàòóøêè íåïîäâèæíû, êëþ÷ ó âåðõíåé 

êàòóøêè çàìêíóò äëèòåëüíîå âðåìÿ.
3) Êëþ÷ ó âåðõíåé êàòóøêè çàìêíóò 

äëèòåëüíîå âðåìÿ, âåðõíþþ êàòóøêó 
ïðèáëèæàþò ê íèæíåé.

4) Êëþ÷ ó âåðõíåé êàòóøêè çàìêíóò 
äëèòåëüíîå âðåìÿ, âåðõíþþ êàòóøêó 
ñäâèãàþò âïðàâî.

5) Êàòóøêè íåïîäâèæíû, çàìêíóòûé êëþ÷ ó âåðõ-
íåé êàòóøêè ðàçìûêàþò.

Îòâåò:
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5. Ìåäíàÿ ðàìêà âðàùàåòñÿ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì 
ïîëå âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé (ñëó÷àè 1 è 3) è âåð-
òèêàëüíîé (ñëó÷àé 2) îñåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç öåíòð 
ðàìêè. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ â ðàìêå âîçíèêàåò ýëåêòðè-
÷åñêèé òîê? Íàïðàâëåíèå âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóê-
öèè ïîêàçàíî æèðíîé ñòðåëêîé.

1

2

3

Îòâåò:  

6. Äâå ìåäíûå êàòóøêè èç ìåäíûõ ïðîâîäîâ â èçîëÿ-
òîðå îäåòû íà ñòàëüíîé ñåðäå÷íèê (ñì. ðèñ.). Ëåâàÿ 
êàòóøêà ïîäñîåäèíåíà ÷åðåç ðåîñòàò ê èñòî÷íèêó 
ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðàâàÿ êàòóøêà çàìêíóòà íà 
ìèëëèàìïåðìåòð. 

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåð ïåðåìåùåíèÿ 
äâèæêà ðåîñòàòà è ïîêàçàíèÿ ìèëëèàìïåðìåòðà.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ðÿäîì ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé áóêâîé.
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ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÄÂÈÆÊÀ 
ÐÅÎÑÒÀÒÀ

ÏÎÊÀÇÀÍÈß 
ÌÈËËÈÀÌÏÅÐÌÅÒÐÀ

À) Äâèæîê ðàâíîìåðíî äâè-
æåòñÿ ñëåâà íàïðàâî

Á) Äâèæîê ðåîñòàòà ïîêî-
èòñÿ

1) Òå÷¸ò ïîñòîÿííûé 
òîê

2) Òîê ðàâåí íóëþ
3) Òîê óáûâàåò

Îòâåò:
À Á

7. Â óñòàíîâêå, ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 
ê çàäàíèþ 6, èçìåðÿþò ñèëó òîêà ÷åðåç ìèëëèàì-
ïåðìåòð ïðè ïåðåìåùåíèè äâèæêà ðåîñòàòà. Ãðàôèê 
ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ïðèâåä¸í íà ðèñóíêå.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ 
ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé.
1) Îò 0 äî 100 ñ â ñòàëüíîì ñåðäå÷íèêå ñóùåñòâóåò 

ìàãíèòíîå ïîëå.
2) Îò 40 äî 70 ñ äâèæîê ðåîñòàòà íå ïåðåìåùàëè.
3) Îò 0 äî 40 ñ è îò 70 äî 100 ñ òîê â ïðàâîé êà-

òóøêå ïðîòåêàë â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
4) Çàðÿä, ïðîøåäøèé ÷åðåç ìèëëèàìïåðìåòð â ïå-

ðèîä  îò 40 äî 70 ñ, ðàâåí 1,5 Êë.
5) Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òîêà â ïðàâîé êà-

òóøêå ñîñòàâèëî 45 ìÀ.

Î ò â å ò : 
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8. Â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ÀÂ è ÑD ñîç-
äàíî îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Êâàäðàòíàÿ ðàìêà 
ïåðåñåêàåò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ çîíó ìåæäó 
ýòèìè ïëîñêîñòÿìè, íå ìåíÿÿ ïîëîæåíèå ñâîåé 
ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóê-
öèè (ñì. ðèñ.).

À C

B D

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Òîê â ðàìêå 
âîçíèêàåò, êîãäà ðàìêà
1) ïðèáëèæàåòñÿ ê ïëîñêîñòè ÀÂ
2) ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü ÀÂ
3) íàõîäèòñÿ ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ÀÂ è ÑD
4) ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü CD
5) óäàëÿåòñÿ îò ïëîñêîñòè CD

Îòâåò:

9. Ìàãíèò âäâèãàþò â ìåäíîå êîëüöî (ñì. ðèñ.). 

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Êîëüöî îòòàëêèâàåòñÿ îò ìàãíèòà.
2) Ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ìàãíèòó.
3)  Òîê ïî ñòîðîíå, îáðàù¸ííîé ê íàì, òå÷¸ò ñâåðõó 

âíèç.
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4)  Òîê ïî ñòîðîíå, îáðàù¸ííîé ê íàì, òå÷¸ò ñíèçó 
ââåðõ.

5) Òîê â êîëüöå íå òå÷¸ò.

Îòâåò:

10. Ðàìêà âúåçæàåò â ìàãíèòíîå ïîëå ÷åðåç ïëîñêóþ 
ãðàíèöó ïîëÿ (ñì. ðèñ.), äâèãàåòñÿ â çîíå íàëè÷èÿ 
ïîëÿ è âûåçæàåò èç íå¸.

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ýòàïû äâèæåíèÿ ðàìêè 
è ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ðàìêó.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÝÒÀÏ ÄÂÈÆÅÍÈß ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÏÎËß 
ÍÀ ÐÀÌÊÓ

À) Ðàìêà ïåðåñåêàåò ëåâóþ 
ãðàíèöó ïîëÿ, ÷àñòè÷íî 
íàõîäÿñü âíå ïîëÿ.

Á) Ðàìêà ïåðåñåêàåò ïðàâóþ 
ãðàíèöó ïîëÿ, ÷àñòè÷íî 
ïîêèíóâ ïðîñòðàíñòâî, â 
êîòîðîì åñòü ìàãíèòíîå 
ïîëå

1) Íà ðàìêó äåéñòâóåò ñèëà, 
íàïðàâëåííàÿ âïðàâî.

2) Íà ðàìêó äåéñòâóåò ñèëà, 
íàïðàâëåííàÿ âëåâî.

3) Íà ðàìêó äåéñòâóåò ñèëà, 
íàïðàâëåííàÿ ââåðõ.

4) Íà ðàìêó äåéñòâóåò ñèëà, 
íàïðàâëåííàÿ âíèç.

5) Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà 
ñî ñòîðîíû ïîëÿ ðàâíà 
íóëþ.

Îòâåò:
À Á
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11. Îêîëî ñåðäå÷íèêà ýëåêòðîìàãíèòà, îòêëþ÷¸ííîãî îò 
èñòî÷íèêà, âèñèò ë¸ãêîå ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî (ñì. 
ðèñ.). Ïðè ïîäêëþ÷åíèè îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà ê 
èñòî÷íèêó òîêà êîëüöî îòòàëêèâàåòñÿ îò ýëåêòðî-
ìàãíèòà. 

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îáúÿñíÿþ-
ùèõ ïîâåäåíèå êîëüöà.
1) Êîëüöî íàìàãíè÷èâàåòñÿ.
2) Êîëüöî ýëåêòðèçóåòñÿ.
3) Â êîëüöå âîçíèêàåò èíäóêöèîííûé òîê.
4) Ýëåêòðîìàãíèò îòòàëêèâàåò íàìàãíèòèâøååñÿ 

êîëüöî, òàê êàê ðÿäîì îêàçûâàþòñÿ îäíîèì¸í-
íûå ïîëþñà.

5) Ìàãíèòíîå ïîëå ýëåêòðîìàãíèòà äåéñòâóåò íà èí-
äóêöèîííûé òîê â êîëüöå, îòòàëêèâàÿ åãî.

Îòâåò:

12. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòêðûòèÿìè ó÷¸-
íûõ-ôèçèêîâ è íàçâàíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, âîøåäøèõ â ïðàêòèêó.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.
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ÎÒÊÐÛÒÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ 
ÏÐÎÖÅÑÑ 

À) îòêðûòèå ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âîëí

Á) ÿâëåíèå ýëåêòðîìàã-
íèòíîé èíäóêöèè

Â) âîçäåéñòâèå ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê 
ñ òîêîì

1) âûðàáîòêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà ýëåêòðî-
ñòàíöèÿõ

2) ìåòàëëîîáðàáàòûâàþ-
ùèå ñòàíêè íà ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿõ

3) òåëåâèäåíèå

Îòâåò:
À Á Â

13. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èìåíàìè ó÷¸íûõ è 
èõ îòêðûòèÿìè.

Ó×¨ÍÛÅ ÎÒÊÐÛÒÈß

À) Ãåîðã Îì
Á) Ìàéêë Ôàðàäåé
Â) Ýìèëü Ëåíö

1) ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé 
èíäóêöèè

2) çàêîí, ñâÿçûâàþùèé ñèëó 
òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê è íà-
ïðÿæåíèå íà åãî êîíöàõ

3) ïðàâèëî, èñïîëüçóÿ êîòîðîå 
ìîæíî îïðåäåëèòü íàïðàâ-
ëåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà â 
ïðîâîäíèêå

Îòâåò:
À Á Â

14. Âûáåðèòå äâà óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò 
ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷å-
ñêóþ
1) ýëåêòðîãåíåðàòîð
2) ïàðîâàÿ òóðáèíà
3) äèíàìèê ðàäèîïðè¸ìíèêà
4) äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
5) ýëåêòðîôîðíàÿ ìàøèíà

Îòâåò:
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15. Âûáåðèòå äâà óñòðîéñòâà, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíî-
âàíî íà ÿâëåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè
1) ìåòàëëîèñêàòåëü
2) êîëëåêòîðíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü
3) ìàãíèòíûé çàìîê íà äâåðÿõ
4) ñ÷èòûâàþùàÿ ãîëîâêà æ¸ñòêîãî ìàãíèòíîãî äèñêà 

êîìïüþòåðà
5) ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì çàðÿ-

æåííûõ ÷àñòèö â óñêîðèòåëÿõ

Îòâåò:

16. Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû 
ïåðåìåííîãî òîêà â ïðîâîäíèêå îò âðåìåíè. Êàêîâ 
ïåðèîä êîëåáàíèé òîêà â ïðîâîäíèêå?

Îòâåò: ñ.

17. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Ïðèìåðîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ìîæåò 

áûòü ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå
1) âåêòîðà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äàííîé 

òî÷êå ïðîñòðàíñòâà
2) êîîðäèíàòû øàðèêà, êà÷àþùåãîñÿ íà íèòè ìåæäó 

ïîëþñàìè ïîäêîâîîáðàçíîãî ìàãíèòà

I,



301ÒÅÌÀ 22. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ . Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû 301

3) óãëà îòêëîíåíèÿ îò âåðòèêàëè íèòè, íà êîòîðîé 
êà÷àåòñÿ ìàãíèò

4) êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë âîçäóõà îêîëî ìåìáðàíû 
çâóêîâîãî äèíàìèêà

5) íàïðÿæåíèÿ â áûòîâîé ýëåêòðîñåòè

Îòâåò:

18. Ìåäíàÿ ðàìêà êîëåáëåòñÿ íà ïðóæèíå. Êîîðäèíàòà 
å¸ íèæíåé ñòîðîíû ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè òàê, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ãðàíèöà îäíîðîäíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äåëèò ïëî-
ùàäü ðàìêè ïîïîëàì. Êàêîé èç ãðàôèêîâ â áîëü-
øåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó èçìåíåíèÿ òîêà 
â ðàìêå îò âðåìåíè?

1)  3) 

2)    4) 

Î ò â å ò : 
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19. Ìàãíèòíîå ïîëå îáëàäàåò ýíåðãèåé. Êàêîé èç îïû-
òîâ äîêàçûâàåò ýòî?

1)  Ëàìïî÷êà âñïûõèâàåò 
ÿð ÷å ïîñëå ðàçìûêàíèÿ 
êëþ÷à Ê

2)  Ëàìïî÷êà çàãîðàåòñÿ ïî-
ñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à Ê, 
ñîåäèíÿþùåãî å¸ ñ äâóìÿ 
ðàçíîèì¸ííî çàðÿæåííû -
ìè øàðàìè

3)  Ëàìïî÷êà, ïîäñîåäèí¸í-
íàÿ ñêîëüçÿùèìè êîíòàê-
òàìè ê êîíöàì ðàìêè, çà-
ãîðàåòñÿ ïðè âðàùåíèè 
ðàìêè â ìàãíèòíîì ïîëå

4)  Ëàìïî÷êà çàãîðàåòñÿ ïðè 
âðàùåíèè ìàãíèòà îêîëî 
ðàìêè, ê êîíöàì êîòîðîé 
ïðèñîåäèíåíà ëàìïî÷êà

Î ò â å ò : 

20. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Çàïàñàíèå ýíåð-
ãèè â êîíäåíñàòîðå ïîñëå åãî êîíòàêòà ñ êëåììàìè 
èñòî÷íèêà òîêà äåìîíñòðèðóåò
1) âñïûøêà ôîòîàïïàðàòà, ñîåäèíÿåìàÿ ñ êîíäåíñà-

òîðîì
2) êîíäåíñàöèÿ âîäû íà áóòûëêå, âûíóòîé èç õîëî-

äèëüíèêà
3) èñêðû ïðè âêëþ÷åíèè âèëêè àäàïòåðà â áûòîâóþ 

ýëåêòðîñåòü
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4) õðàíåíèå èíôîðìàöèè íà æ¸ñòêîì äèñêå êîìïüþ-
òåðà

5) âîçíèêíîâåíèå êîëåáàíèé â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå

Îòâåò:

21. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå, ñîñòîÿùåì èç êîíäåíñà-

òîðà è êàòóøêè, ïðîèñõîäÿò ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëå-
áàíèÿ. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïðîèñõîäèò êîëåáàíèå
1) ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà
2) âèòêîâ êàòóøêè
3) ñèëû òîêà â êàòóøêå
4) ñóììàðíîé ýíåðãèè, çàïàñ¸ííîé â êàòóøêå è êîí-

äåíñàòîðå
5) çàðÿäà íà êàæäîé ïëàñòèíå êîíäåíñàòîðà

Îòâåò:

22. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå áëîêè ðàäèîïåðåäàò÷èêà è 
èõ ôóíêöèè.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÁËÎÊ 
ÐÀÄÈÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊÀ

ÔÓÍÊÖÈß Â ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÅ 
ÐÀÄÈÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊÀ

À) êîëåáàòåëüíûé 
êîíòóð

Á) èñòî÷íèê òîêà

1)  îáåñïå÷èâàåò ïîñòóïëåíèå 
ýíåðãèè, óíîñèìîé ýëåêòðî-
ìàãíèòíûìè âîëíàìè

2)  íåïîñðåäñòâåííî èçëó÷àåò 
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû

3)  çàäà¸ò ÷àñòîòó èçëó÷àåìûõ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí

4)  îáåñïå÷èâàåò ìîäóëÿöèþ àì-
ïëèòóäû èçëó÷àåìûõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí

Îòâåò:
À Á
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23. Ñîãëàñíî òåîðèè Ìàêñâåëëà, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà 
äîëæíà èçëó÷àòüñÿ, êîãäà çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà áóäåò 
äâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíèåì â ïðîñòðàíñòâå. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ ñèòóàöèþ, 
ïðè êîòîðîé â ïðîñòðàíñòâî èçëó÷àþòñÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûå âîëíû.
1)  Ïî ïðîâîäíèêó òå÷¸ò ïîñòîÿííûé òîê.
2)   Èîíû äâèæóòñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî â 

âàêóóìèðîâàííîé òðóáêå.
3)   Ìàãíèò ëåæèò íà ñòîëå.
4)   Ðàçîãíàííûå äî áîëüøîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíû 

áüþòñÿ â ìåòàëëè÷åñêîå ïðåïÿòñòâèå.
5)   Ïðîòîíû äâèæóòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþ ñêî-

ðîñòüþ ïî äóãå îêðóæíîñòè. 

Îòâåò:

24. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è èõ 
îïðåäåëåíèÿ.

Çàïèøèòå ïîä êàæäîé áóêâîé ñîîòâåòñòâóþùóþ 
öèôðó.

ÏÎÍßÒÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

À)  ýëåêòðîìàãíèò-
íûå êîëåáàíèÿ

Á)  ýëåêòðîìàãíèò-
íûå âîëíû

1)  ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðîñòðàíñòâå 
êîëåáàíèé õàðàêòåðèñòèê ýëåê-
òðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé

2)  èçìåíåíèå àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé â õîäå èçëó÷åíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí

3)  èçìåíåíèå ñêîðîñòè çàðÿæåí-
íîé ÷àñòèöû ïðè ïåðèîäè÷å-
ñêîì âîçâðàùåíèè å¸ êîîð-
äèíàòû ê îäíîìó è òîìó æå 
çíà÷åíèþ

4)  èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ âåëè-
÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ ýëåê-
òðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ, ïðè 
êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè-
÷èí ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ

Îòâåò:
À Á
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25. Âûáåðèòå äâà ïðèçíàêà, îòëè÷àþùèõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûå âîëíû îò çâóêîâûõ
1) äèôðàêöèÿ âîëí
2) èíòåðôåðåíöèÿ âîëí
3) îòðàæåíèå âîëí îò ãðàíèöû äâóõ ñðåä
4) ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí â âàêóóìå
5) ïîïåðå÷íîñòü âîëí

Îòâåò:

26. Â òàáëèöå äàíû ïðèìåðíûå ãðàíèöû äëèí ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí, ÿâëÿþùèõñÿ èçëó÷åíèÿìè ðàçëè÷-
íîé ïðèðîäû.

ÂÈÄ ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÄËÈÍÀ ÂÎËÍ

-èçëó÷åíèå 10–15 – 10–11 ì

Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå 10–11 – 10–8 ì

Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå 10–8  – 4·10–7 ì

Âèäèìîå èçëó÷åíèå 4·10–7 – 8·10–7ì

Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå 8·10–7 – 10–3 ì

Ðàäèîèçëó÷åíèå 10–3 – 103 ì

Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáëèöû, âûáåðèòå äâà âåð-
íûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è èìåþò áîˆëüøóþ ÷àñòîòó ïî 

ñðàâíåíèþ ñ óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè.
2) Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âàêóóìå ýëåêòðîìàã-

íèòíûõ âîëí -äèàïàçîíà ìàêñèìàëüíà.
3) Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ñ äëèíîé âîëíû 1000 íì 

ïðèíàäëåæàò âèäèìîìó èçëó÷åíèþ.
4) Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ÷àñòîòîé 30 ÌÃö ïðè-

íàäëåæàò èíôðàêðàñíîìó èçëó÷åíèþ.
5) Ðàäèîàíòåííà ìîæåò èçëó÷àòü ýëåêòðîìàãíèòíûå 

âîëíû äëèíîé 1 ñì.

Îòâåò:
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27. Îáíàðóæåíî, ÷òî ðàññàäà ïîìèäîðîâ ðàçâèâàåòñÿ 
ëó÷øå (âûñîòà ðàñòåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ) ïî ìåðå 
óäàëåíèÿ îò íåèñïðàâíîé ÑÂ×-ïå÷êè. Âûäâèíóòû 
äâå ãèïîòåçû ïðè÷èí òàêîé çàâèñèìîñòè:
1)  ÑÂ×-èçëó÷åíèå, ïðîíèêàþùåå íàðóæó, ïàãóáíî 

ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè æèâûõ îðãàíèçìîâ.
2)   Â íåèñïðàâíîé ÑÂ×-ïå÷êå ïðè å¸ ðàáîòå îáðàçó-

þòñÿ ãàçîîáðàçíûå ÿäîâèòûå âåùåñòâà, êîòîðûå 
îòðàâëÿþò æèâûå îðãàíèçìû.
Óêàæèòå íîìåð(-à) ãèïîòåç, êîòîðûå ïîäòâåð-

äÿò ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ ðàññàäû, 
óêðûòîé êîëïàêàìè èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè, åñëè 
âûÿñíèòñÿ, ÷òî ñ ñåòî÷íîé îãðàäîé âñÿ ðàññàäà ðàç-
âèâàåòñÿ íîðìàëüíî.

Îòâåò:

28. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ äëèíû âîëíû 
ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ ðàçíîé ïðèðîäû.
1) èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà  
2) ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå 
3) èçëó÷åíèå ÑÂ×-ïå÷åé
Îòâåò:

29. Â ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçó÷åíèþ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â âîçäóõå áûëè èç-
ìåðåíû äëèíà âîëíû   50 ñì è ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ 
  500 ÌÃö. Êàêîâà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ âîëí â âîçäóõå ñîãëàñíî ýòèì äàííûì?

Îòâåò: êì/ñ.

30. Ðàäèîñòàíöèÿ ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 600 êÃö. Êàêîâà 
äëèíà âîëíû èçëó÷àåìûõ ïðè ýòîì ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí? 
Îòâåò: ì.

31. Âûáåðèòå äâà âàðèàíòà óòâåðæäåíèÿ. 
Îòðàæåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí èñïîëüçóåòñÿ 

1) ïðè ôîðìèðîâàíèè èçîáðàæåíèÿ â ëèíçå äâåðíîãî 
ãëàçêà
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2) ïðè ðàáîòå ðàäèîëîêàòîðà àýðîïîðòà
3) ïðè íàãðåâàíèè ïðîäóêòîâ â ÑÂ×-ïå÷è
4) ïðè ðàçëîæåíèè áåëîãî ñâåòà ïðè ïðîïóñêàíèè 

åãî ÷åðåç ïðèçìó
5) ïðè èçìåðåíèè ðàññòîÿíèé ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî 

äàëüíîìåðà

Îòâåò:

32. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàó÷íûìè îòêðû-
òèÿìè è èìåíàìè ó÷¸íûõ, êîòîðûì ýòè îòêðûòèÿ 
ïðèíàäëåæàò.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñî-
îòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïè-
øèòå â òàá ëèöó ïîä çàäàíèåì âûáðàííûå öèôðû.

ÂÅËÈÊÈÅ ÎÒÊÐÛÒÈß 
Â ÔÈÇÈÊÅ 

ÈÌÅÍÀ Ó×¨ÍÛÕ 
È ÃÎÄ ÎÒÊÐÛÒÈß

À)  îòêðûòèå ÿâëåíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîé 
èíäóêöèè

Á)  ñîçäàíèå òåîðèè ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ

Â)  ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
îáíàðóæåíèå ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí

1)  íåìåöêèé ó÷¸íûé Ãåí-
ðèõ Ãåðö, 1888

2)   àíãëèéñêèé ó÷¸íûé 
Äæåéìñ Ìàêñâåëë, 
1865

3)  àíãëèéñêèé ó÷¸íûé 
Ìàéêë Ôàðàäåé, 1831

Îòâåò:
À Á Â

Èçó÷èòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 33–35. 

Â 1780 ãîäó Ë. Ãàëüâàíè — ïðîôåññîð àíàòîìèè Áó-
ëîíñêîãî óíèâåðñèòåòà â Èòàëèè, ïðîâîäèë â ñâîåé ëàáî-
ðàòîðèè íå òîëüêî ïðåïàðèðîâàíèå ëÿãóøåê, íî è îïûòû 
ñ ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíîé.

Ãàëüâàíè çíàë è î òàêîì âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷å-
ñòâà, êàê íåïðîèçâîëüíîå ñîêðàùåíèå ìûøö ÷åëîâå-
êà ïðè êàñàíèè ïîëþñîâ ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû èëè 
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âñòðå÷å ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñêàòîì â âîäå. Îí ïðåïàðè-
ðîâàë â ëàáîðàòîðèè ëÿãóøåê è èçó÷àë, êàê ìûøöà 
ëÿãóøêè ñîêðàùàåòñÿ ïðè ïðèêëàäûâàíèè ê å¸ êîí-
öàì ïðîâîäîâ îò çàðÿæåííûõ øàðèêîâ ýëåêòðîôîðíîé 
ìàøèíû (îïûò 1).

Îäíàæäû ïðè åãî ðàáîòå ñ ïîìîùíèêàìè áûëî çàìå-
÷åíî, ÷òî ìûøöà ëÿãóøêè ñîêðàùàåòñÿ, êîãäà Ãàëüâàíè 
êàñàåòñÿ å¸ ñêàëüïåëåì, à åãî ïîìîùíèê ïðîèçâîäèò ðàç-
ðÿä ìåæäó ïîëþñàìè ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû. Íåñìîòðÿ 
íà òî ÷òî íè÷åãî, êðîìå âîçäóõà, ìåæäó ìûøöåé è ïî-
ëþñàìè ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû íåò, ïðåïàðèðîâàííàÿ 
ëÿãóøêà «ä¸ðãàåò ëàïêîé» (îïûò 2).

Â äàëüíåéøèõ îïûòàõ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ñîêðàùå-
íèå ìûøö ïðîèñõîäèò ïðè êàñàíèè äâóõ ðàçíûõ òî÷åê 
ìûøöû ìåäíûì ïðîâîäîì è ñòàëüíûì ñêàëüïåëåì, êîòî-
ðûå êîíòàêòèðóþò ìåæäó ñîáîé (îïûò 3).

Ãàëüâàíè òàêæå ïðîâ¸ë è îïûòû ñ ó÷àñòèåì ãðîçîâûõ 
ìîëíèé. Ìûøöà ëÿãóøêè, ê êîòîðîé áûë ïðèñîåäèí¸í 
ïðîâîä, íàòÿíóòûé âäîëü äîìà, ñîêðàùàëàñü â òàêò ðàç-
ðÿäó ìîëíèé (îïûò 4).

33. Âûáåðèòå íàèáîëåå íàó÷íîå, ñ ñîâðåìåííîé òî÷êè 
çðåíèÿ, îáúÿñíåíèå îïûòà 2.
1)   Ì¸ðòâàÿ ëÿãóøêà íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿåò ñïî-

ñîáíîñòü «ñëûøàòü» ãðîìêèé çâóê, êîòîðûì ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä.

2)  Ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä ñîïðîâîæäàåòñÿ ÿðêîé 
âñïûøêîé, à ïðåïàðèðîâàííàÿ ëÿãóøêà íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü ðåàãèðîâàòü íà 
ÿðêèé ñâåò.

3)   Ñêàëüïåëü, óëàâëèâàÿ íåâèäèìûå ýëåêòðîìàãíèò-
íûå âîëíû (ñëóæèò àíòåííîé), ñîçäà¸ò íà ðàçíûõ 
÷àñòÿõ ìûøöû ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, âîñ-
ïðîèçâîäÿ óñëîâèÿ îïûòà 1.

4)  Ñâåò, ïîïàäàÿ íà áëåñòÿùèé ñêàëüïåëü, îòðà æàåòñÿ 
îò íåãî, îêàçûâàÿ ñâåòîâîå äàâëåíèå, è ëàïêà «ä¸ð-
ãàåòñÿ» îò ðåçêîãî ìåõàíè÷åñêîãî òîë÷êà.

Î ò â å ò : 
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34. Èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèé èñòî÷íèê òîêà áûë èçî-
áðåò¸í äðóãèì èòàëüÿíñêèì ïðîôåññîðîì À. Âîëüòà 
â ñïîðàõ î òîëêîâàíèè îïûòà 3 è íàçâàí «ãàëüâà-
íè÷åñêèì ýëåìåíòîì» â ÷åñòü Ëóèäæè Ãàëüâàíè. 
Âîëüòà ñ÷èòàë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ æèäêîñòü, ïðèñóò-
ñòâóþùàÿ â äâóõ ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëàõ, ñìåùàåòñÿ 
â ñòîðîíó îäíîãî èç íèõ. Ñîåäèíÿÿ ïëàñòèíû èç ìåäè 
è öèíêà, îí äîáèëñÿ òîãî, ÷òî êàñàíèå ñâîáîäíûõ 
êîíöîâ ñîåäèí¸ííûõ ïëàñòèí êîí÷èêîì ÿçûêà âû-
çûâàåò íà ÿçûêå êèñëèíêó (êàê êëåììû «+» è «–» 
ñîâðåìåííûõ áàòàðååê). Ðàçâèòèå ýòîé èäåè ïðèâåëî 
À. Âîëüòà ê óñèëåíèþ ýôôåêòà è ñîçäàíèþ èñòî÷-
íèêà âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ — «âîëüòîâà ñòîëáà». Îí 
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé âûñîêóþ ñòîïêó èç ïàð ìåäíûõ è 
öèíêîâûõ äèñêîâ, ïðîëîæåííûõ äèñêàìè èç ñóêíà, 
ïðîïèòàííîãî ù¸ëî÷üþ. Êàñàíèå êëåìì «âîëüòîâà 
ñòîëáà» ïðèâîäèëî óæå ê ñîêðàùåíèþ ìûøö ÷åëî-
âåêà — «ýëåêòðè÷åñêîìó óäàðó». 

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ýëåìåíòû óñòàíî-
âîê â îïûòå 3 Ãàëüâàíè è â îïûòàõ Âîëüòà è ñîâðå-
ìåííûå óñòðîéñòâà, âûïîëíÿþùèå ñõîäíûå ôóíê-
öèè.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÂÐÅÌ¨Í 
ÃÀËÜÂÀÍÈ È ÂÎËÜÒÀ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ 
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

À)  ëàïêà ïðåïàðèðîâàí-
íîé ëÿãóøêè

Á)  ñêàëüïåëü, ñîåäèí¸í-
íûé ñ ìåäíûì ïðî-
âîäîì

Â)  ÷åëîâå÷åñêèé ÿçûê

1)  îäíîðàçîâûé ïëàñòìàñ-
ñîâûé ñòàêàí÷èê

2)  öèíêîâàÿ è ñåðåáðÿíàÿ 
ïëàñòèíû, ñïàÿííûå 
ìåæäó ñîáîé ñåðåáðÿ-
íûì ïðèïîåì

3)  âîëüòìåòð 

Îòâåò:
À Á Â

35. Â ÷¸ì îáùíîñòü ñîâðåìåííîãî òîëêîâàíèÿ îïûòîâ 2 è 4, 
ïðîâåä¸ííûõ Ãàëüâàíè? Äàéòå ðàçâ¸ðíóòûé îòâåò.



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß310 ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß310

ÒÅÌÀ 23. ÇÀÊÎÍ ÏÐßÌÎËÈÍÅÉÍÎÃÎ 
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÑÂÅÒÀ. ÇÀÊÎÍ ÎÒÐÀÆÅÍÈß ÑÂÅÒÀ. 

ÏËÎÑÊÎÅ ÇÅÐÊÀËÎ. ÏÐÅËÎÌËÅÍÈÅ ÑÂÅÒÀ. 
ÄÈÑÏÅÐÑÈß ÑÂÅÒÀ

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Ïðèìåðîì ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâå-

òà ñëóæèò
1) ðàäóãà
2) ñîëíå÷íîå çàòìåíèå
3) ìèðàæ â ïóñòûíå
4) çåë¸íûé öâåò ëèñòüåâ íà äåðåâå
5) íàëè÷èå òåíè îò äåðåâà

Îòâåò:

2. Óêàæèòå íîìåðà òî÷åê íà ýêðàíå, êîòîðûå ÍÅ áó-
äóò îñâåùåíû ñâåòîì òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà S, åñëè 
ìåæäó èñòî÷íèêîì è ýêðàíîì óñòàíîâëåíî íåïðî-
çðà÷íîå êîëüöî (ñì. ðèñ.)?

Îòâåò:

3. ×åìó ðàâíà äëèíà òåíè îò øåñòà âûñîòîé 2 ì ïðè 
âûñîòå ñòîÿíèÿ Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì 45?

Îòâåò: ì.
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4. Ìåæäó òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì ñâåòà è ñòåíîé ïî-
ìåù¸í êàðòîííûé êâàäðàò. Ïëîñêîñòü êâàäðàòà ïà-
ðàëëåëüíà ñòåíå, à åãî öåíòð ëåæèò íà ïåðïåíäèêó-
ëÿðå ê ïëîñêîñòè ñòåíû, îïóùåííîì èç òî÷å÷íîãî 
èñòî÷íèêà ñâåòà. Êàê ìåíÿþòñÿ âåðòèêàëüíûé è ãî-
ðèçîíòàëüíûé ðàçìåðû òåíè êâàäðàòà íà ñòåíå ïðè 
ïåðåìåùåíèè êâàäðàòà îò ñòåíû ê èñòî÷íèêó ñâåòà 
ïàðàëëåëüíî ñòåíå?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) îñòà¸òñÿ íåèçìåííûì

Âåðòèêàëüíûé ðàçìåð 
òåíè

Ãîðèçîíòàëüíûé ðàçìåð 
òåíè

5. Âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûé êàðàíäàø, îñâåù¸ííûé 
ìàëåíüêîé ëàìïî÷êîé, îòáðàñûâàåò òåíü íà ñòåíó. 
Âûñîòà êàðàíäàøà è åãî òåíè ðàçëè÷àþòñÿ â 10 ðàç. 
Âî ñêîëüêî ðàç ðàññòîÿíèå îò ëàìïî÷êè äî ñòåíû 
áîëüøå ðàññòîÿíèÿ îò ëàìïî÷êè äî êàðàíäàøà?

Îòâåò:  â ðàç.

6. Êâàäðàòíûé ùèò (Ù) îñâåùàåòñÿ ïðîòÿæ¸ííûì èñ-
òî÷íèêîì (È) â âèäå óçêîé ñâåòÿùåéñÿ òðóáêè (ñì. 
ðèñ.). 

È

Ù
Ý
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Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î òåíè ùèòà 
íà ýêðàíå (Ý).
1) Òåíü îáðàçîâûâàòüñÿ íå áóäåò.
2) Îáðàçóåòñÿ ïîëóòåíü êâàäðàòíîé ôîðìû.
3) Îáðàçóåòñÿ òåíü â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà.
4)  Ðàçìåð òåíè ïî âåðòèêàëè áóäåò ìåíüøå, ÷åì  ïî 

ãîðèçîíòàëè.
5)  Ðàçìåð òåíè ïî âåðòèêàëè áóäåò áîëüøå, ÷åì ïî 

ãîðèçîíòàëè.

Îòâåò:

7. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå çàêî-
íàì ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè.
1)  Ñâåò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî â ëþáîé 

ñðåäå.
2)  Ñâåò îòðàæàåòñÿ îò ãðàíèö ïîâåðõíîñòåé òàê, ÷òî 

óãîë îòðàæåíèÿ áîëüøå èëè ðàâåí óãëó ïàäåíèÿ.
3)  Ïðè ïåðåõîäå â áîëåå ïëîòíóþ ñðåäó ñâåò ïðåëîì-

ëÿåòñÿ òàê, ÷òî óãîë ïðåëîìëåíèÿ áîëüøå óãëà 
ïàäåíèÿ.

4)  Íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä ëó÷è — ïàäàþ-
ùèé, ïðåëîìë¸ííûé è îòðàæ¸ííûé, ëåæàò â îä-
íîé ïëîñêîñòè.

5)  Ïðè îòðàæåíèè óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí óãëó îòðà-
æåíèÿ.

Îòâåò:

8. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïòè÷åñêèìè ÿâëå-
íèÿìè è õîäîì ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, îáúÿñíÿþùèìè 
òàêîå ÿâëåíèå.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëè-
öó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âû-
áðàííûõ óòâåðæäåíèé.



313ÒÅÌÀ 23. Çàêîíû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè 313

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß ÕÎÄ ËÓ×ÅÉ, 
ÏÎßÑÍßÞÙÈÕ ßÂËÅÍÈÅ

À) Ïîÿâëåíèå îáëàêîâ 
íà ôîíå ÿñíîãî íåáà

Á) Ïîëíîëóíèå â ÿñíóþ 
ïîãîäó

Â) Îòðàæåíèå ïðèáðåæ-
íûõ äåðåâüåâ â âîäå

1) 

2) 

3) 

Îòâåò:
À Á Â

9. Óãîë ìåæäó ãëàäüþ âîäû è ñîëíå÷íûì ëó÷îì 20. 
Êàêîâ óãîë ìåæäó ïàäàþùèì è îòðàæ¸ííûì ëó-
÷àìè?

Îòâåò: 

10. Ïðè ñòîÿíèè Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì ïîä óãëîì 70 
çåðêàëüöå óñòàíîâèëè òàê, ÷òî ñîëíå÷íûé çàé÷èê 
îêàçàëñÿ íà ïîòîëêå ðîâíî íàä çåðêàëüöåì. ×åìó 
ðàâåí óãîë îòðàæåíèÿ ëó÷à îò çåðêàëà?

Îòâåò: 
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11. Íà êàêîì ðèñóíêå ïðàâèëüíî èçîáðàæåíî îòðàæå-
íèå êàðàíäàøà â çåðêàëå?

1)  2)  3)  4)

Î ò â å ò : 

12. Âûáåðèòå äâà îòâåòà, ïðàâèëüíî õàðàêòåðèçóþùèå 
èçîáðàæåíèå â ïëîñêîì çåðêàëå. 

Èçîáðàæåíèå —
1) äåéñòâèòåëüíîå è ïåðåâ¸ðíóòîå
2) ïðÿìîå è óìåíüøåííîå
3) ìíèìîå è â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó
4) ïðÿìîå è óâåëè÷åííîå
5) ïðÿìîå è â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó

Îòâåò:

13. Êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò çåðêàëà äî òî÷å÷íîãî èñ-
òî÷íèêà ñâåòà ðàâíî 2,5 ì. ×åìó ðàâíî ðàññòîÿíèå 
îò èñòî÷íèêà ñâåòà äî åãî èçîáðàæåíèÿ? 

Îòâåò: ì.

14.  ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå äëèíû ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ 
ñòðåëêè â çåðêàëå, âèäèìîé ãëàçó, ê äëèíå ñòðåëêè 
(ñì. ðèñ.)?

Îòâåò:
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15. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïàäåíèå íà ñòåêëÿííûé ïîëó-
öèëèíäð ëàçåðíîãî ëó÷à ñ åãî äàëüíåéøèì îòðàæå-
íèåì è ïðåëîìëåíèåì. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ïà-
äàþùèé, îòðàæ¸ííûé è ïðåëîìë¸ííûé ëó÷è. 

ËÓ× ÍÎÌÅÐ 
ÍÀ ÐÈÑÓÍÊÅ

À) ïàäàþùèé
Á) îòðàæ¸ííûé
Â) ïðåëîìë¸ííûé

1) ¹ 1
2) ¹ 2
3) ¹ 3

Îòâåò:
À Á Â

16. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ âåðíî ïîêàçàí õîä ëó÷åé ïðè 
ïîïàäàíèè èç âîçäóõà íà ãðàíèöó âîçäóõ—âîäà?

1)   3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

¹ 1 ¹ 2

¹ 3
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17. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçàí õîä ëó÷à 
ñâåòà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç áîêîâûå ñòåíêè àêâàðèóìà 
ñ âîäîé, åñëè ëó÷ ïðîõîäèò â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëü-
íîé ïîâåðõíîñòè âîäû?
1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

18. Ïðè ïàäåíèè èç âîçäóõà íà ñòåêëî ëàçåðíûé ëó÷ 
÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ, ÷àñòè÷íî ïðåëîìëÿåòñÿ. ×òî 
ïðîèñõîäèò ñ óãëîì îòðàæåíèÿ è óãëîì ïðåëîìëå-
íèÿ ïðè óâåëè÷åíèè óãëà ïàäåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Óãîë îòðàæåíèÿ Óãîë ïðåëîìëåíèÿ

19. Ïðè ïàäåíèè èç âîçäóõà íà ñòåêëî ëàçåðíûé ëó÷ 
÷àñòè÷íî îòðàæàåòñÿ, ÷àñòè÷íî ïðåëîìëÿåòñÿ. ×òî 
ïðîèñõîäèò ñ óãëîì îòðàæåíèÿ è óãëîì ïðåëîìëåíèÿ 
ïðè óâåëè÷åíèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Óãîë îòðàæåíèÿ Óãîë ïðåëîìëåíèÿ
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20. Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âñòàâüòå íà ìåñòà ïðîïóñêîâ 

ñëîâà (ñëîâîñî÷åòàíèÿ) èç ïðèâåä¸ííîãî íèæå ñïè-
ñêà.

Ëó÷ ëàçåðà, ïîïàäàÿ íà ãðàíèöó âîçäóõ—æèä-
êîñòü (À)__________ (ñì. ðèñóíîê). Íà ðèñóíêå ïî-
êàçàí õîä ëó÷à ïðè ïîïàäàíèè íà ïîâåðõíîñòü äâóõ 
ðàçíûõ æèäêîñòåé, çàïîëíÿþùèõ ñîñóäû (ñëåâà — 
âîäà, ñïðàâà — ãëèöåðèí).

Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü âîäû (Á)__________îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè âîçäóõà è (Â)__________ îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè ãëèöåðèíà. Ïðè óìåíüøåíèè óãëà 
ïàäåíèÿ óãëû ïðåëîìëåíèÿ â âîäå è â ãëèöåðèíå 
(Ã)__________.

Ñïèñîê ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé:
1) óâåëè÷èâàþòñÿ
2) óìåíüøàþòñÿ 
3) íå èçìåíÿþòñÿ
4) ïðåëîìëÿåòñÿ
5) áîëüøå
6) ìåíüøå
7) ðàâíà

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñî-
îòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

Îòâåò:
À Á Â Ã
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21. Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëü-
íèêà, íàéäèòå ñèíóñ óãëà ïàäåíèÿ ëó÷à íà çåðêàëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü.

Îòâåò:

22. Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëü-
íèêà, íàéäèòå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà 
ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ïëàñòèíû.

Îòâåò:

23. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà óç-
êèé ñâåòîâîé ïó÷îê èç ñïåöèàëüíîãî îñâåòèòåëÿ 
íàïðàâëÿåòñÿ íà áîêîâóþ ñòåíêó ïðÿìîóãîëüíîé 
êþâåòû ñ æèäêîñòüþ è ôèêñèðóåòñÿ åãî õîä íà 
êëåò÷àòîé áóìàãå (ñì. ðèñ.). Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè 
ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ, íàéäèòå ïîêàçàòåëü 
ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè. Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò:
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24. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðèñóíêè î õîäå ëó÷à ïðè 
ïàäåíèè åãî èç âîçäóõà íà ñòåêëÿíóþ ïðèçìó è 
óòâåð æäåíèÿ î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè îøèáîê õó-
äîæíèêà ïðè èçîáðàæåíèè ýòèõ ðèñóíêîâ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÐÈÑÓÍÎÊ 
ÕÓÄÎÆÍÈÊÀ ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÎØÈÁÊÈ

À) 

Á) 

Ïðåëîìëåíèå ëó÷à èçîáðàæåíî
1) âåðíî íà ãðàíè ÀÂ, íåâåðíî íà 

ãðàíè ÂÑ
2) íåâåðíî íà ãðàíè ÀÂ, âåðíî íà 

ãðàíè ÂÑ
3) íåâåðíî íà îáåèõ ãðàíÿõ
4) âåðíî íà îáåèõ ãðàíÿõ

Îòâåò:
À Á

25. Ðàñïîëîæèòå â îòâåòå èñòî÷íèêè ðàçëè÷íûõ èçëó÷å-
íèé â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ.
1) ëàçåðíàÿ óêàçêà ñ êðàñíûì ëó÷îì
2) èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä ïóëüòà óïðàâëåíèÿ òå-

ëåâèçîðà
3) óëüòðàôèîëåòîâàÿ ëàìïà äëÿ áàêòåðèöèäíîé îá-

ðàáîòêè ïîìåùåíèé

Îòâåò:

À)

Á) 
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26. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñâåò êàê ýëåêòðîìàãíèòíóþ 

âîëíó, òî ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ïîêà-
çûâàåò îòíîøåíèå
1)  ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå ê ñêîðîñòè ñâåòà â âå-

ùåñòâå
2)  ñêîðîñòè ñâåòà â âåùåñòâå ê ñêîðîñòè ñâåòà â âà-

êóóìå
3)  ÷àñòîòû âîëíû â âàêóóìå ê ÷àñòîòå âîëíû â âå-

ùåñòâå
4)  ÷àñòîòû âîëíû â âåùåñòâå ê ÷àñòîòå âîëíû â âà-

êóóìå
5)  äëèíû âîëíû â âàêóóìå ê äëèíå âîëíû â âåùå-

ñòâå

Îòâåò:

27. Ñâåò ïàäàåò âåðòèêàëüíî íà ïîâåðõíîñòü âîäû.
×òî ïðîèñõîäèò ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

ñâåòà è ÷àñòîòîé èçëó÷åíèÿ ïðè âõîæäåíèè ñâåòà â 
âîäó?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Ñêîðîñòü ñâåòà ×àñòîòà

28. Íà êàêîì ðèñóíêå ïðàâèëüíî ïðåäñòàâëåí õîä ëó÷åé 
â ñòåêëÿííîé ïðèçìå äâóõ ëàçåðîâ, îäèí èç êîòîðûõ 
èçëó÷àåò çåë¸íûé ñâåò, äðóãîé — êðàñíûé?

1)  2)  3)  4)

Î ò â å ò : 
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29. Äèñïåðñèÿ îáúÿñíÿåò ÿâëåíèå
1)  îáðàçîâàíèÿ öâåòíûõ ïîëîñ íà ìûëüíîé ïë¸íêå
2)  îáðàçîâàíèÿ ðàäóãè íà íåáå
3)  îêðàøèâàíèÿ áóìàãè ïðè èñïîëüçîâàíèè öâåò-

íîãî ïðèíòåðà
4)  îêðàøèâàíèÿ ëàêà äëÿ íîãòåé ïðè äîáàâëåíèè 

â íèõ êðàñèòåëåé
5) ïîÿâëåíèå ðàäóæíîãî îêðàøèâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ 

áåëûõ ïðåäìåòîâ ïðè ðàññìàòðèâàíèè èõ â ïðèç-
ìàòè÷åñêèé áèíîêëü

Îòâåò:

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ¹ 30—31 òðåáóåòñÿ äàòü êðàò-
êóþ çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî: …), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷¸òû, ÷èñëåííûé îòâåò è, 
åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

30. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ â ñòåêëå äëÿ êðàñíîãî 
ñâåòà n1  1,51, äëÿ ôèîëåòîâîãî — n2  1,53. Íà-
ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà 
â ñòåê ëå äëÿ êðàñíîãî è äëÿ ôèîëåòîâîãî ñâåòà?

31. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðååòñÿ âîäà îáú¸ìîì 1 ì3 
â çàêðûòîì ÷¸ðíîì áàêå çà 1 ÷àñ, åñëè íà íåãî ïî-
ïàäàåò ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ìîùíîñòüþ 1 êÂò. Ïî-
òåðÿìè ýíåðãèé âî âíåøíþþ ñðåäó è íà íàãðåâàíèå 
áàêà ïðåíåáðå÷ü. 

Çàäàíèÿ ¹ 32—37 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîïðîñû, íà êî-
òîðûå íåîáõîäèìî äàòü ïèñüìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé 
ðàçâ¸ðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå, âîç-
ìîæíî, ñîïðîâîæäàåìîå ÷åðòåæîì.

32. Êàêîãî öâåòà áóäóò áåëûå áóêâû è ñèíÿÿ áóìàãà, 
íà êîòîðîé îíè íàïèñàíû, åñëè òåêñò ðàññìàòðèâàòü 
÷åðåç çåë¸íûé ñâåòîôèëüòð?
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33. Ñêîëüêî èçîáðàæåíèé òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ìîæåò 
âîçíèêíóòü â ñèñòåìå èç äâóõ çåðêàë (ñì. ðèñ.)? Îò-
âåò îáîñíóéòå ïîñòðîåíèåì.

34. Ñêîëüêî èçîáðàæåíèé òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà 
S1 è S2 äàñò ñèñòåìà çåðêàë (ñì. ðèñ.)? Îòâåò îáî-
ñíóéòå.

S1

S2

35. Ïî÷åìó ëóæà íà àñôàëüòå â ñâåòå óëè÷íûõ ôîíàðåé 
êàæåòñÿ òåìíåå àñôàëüòà?

36. Ïî÷åìó òó÷è êàæóòñÿ íàì ò¸ìíûìè, à îáëàêà — áå-
ëûìè?

37. Ïî÷åìó ìîêðîå ïÿòíî íà áåëûõ áðþêàõ êàæåòñÿ áî-
ëåå ò¸ìíûì, ÷åì ñóõàÿ òêàíü?
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ÒÅÌÀ 24.
ËÈÍÇÀ. ÔÎÊÓÑÍÎÅ ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ ËÈÍÇÛ. 

ÃËÀÇ ÊÀÊ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÈÑÒÅÌÀ. 
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÁÎÐÛ

1. Çàïèøèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íîìåðà ñîáèðàþ-
ùèõ ëèíç.

Îòâåò:

2. Òåëà ëèíç À è Á îãðàíè÷åíû ïëîñêîñòüþ è ñôåðè-
÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ.

À Á

×òî ïðîèñõîäèò ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì è îï-
òè÷åñêîé ñèëîé ëèíçû ïðè ïåðåõîäå îò ëèíçû À ê 
ëèíçå Á?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå Îïòè÷åñêàÿ ñèëà

1 2 3 4
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3. Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âñòàâüòå íà ìåñòà ïðîïóñêîâ 
ñëîâà èç ïðèâåä¸ííîãî ñïèñêà.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîñòåéøèõ ëèíç èç ñòåêëà 
èëè ïðîçðà÷íûõ ïëàñòèêîâ èì ïðèäàþò ôîðìó òåëà, 
îãðàíè÷åííîãî äâóìÿ ñôåðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè. 
Ñèììåòðè÷íóþ ëèíçó, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 1, èñõî-
äÿ èç ôîðìû, íàçûâàþò (À)__________, à ëèíçó íà 
ðèñ. 2 (Á) — _________.

Ôîêóñîì ëèíçû íà ðèñ. 1 íàçûâàþò òî÷êó, â êî-
òîðîé ëó÷è, ïàäàþùèå íà íå¸ ïàðàëëåëüíî ãëàâíîé 
îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû, ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ â ëèíçå 
ïåðåñåêàþòñÿ â ýòîé òî÷êå. Òàêóþ ëèíçó, èñõîäÿ èç 
õàðàêòåðà ïðîõîæäåíèÿ ëó÷åé ÷åðåç íå¸, íàçûâàþò 
(Â)__________.

Ôîêóñîì ëèíçû íà ðèñ. 2 íàçûâàþò òî÷êó, â êî-
òîðîé ñîáèðàþòñÿ ïðîäîëæåíèÿ ëó÷åé, ïàäàþùèõ 
íà íå¸ ïàðàëëåëüíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû, 
òàê êàê ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ â íåé ëó÷è îòêëîíÿþòñÿ 
îò îïòè÷åñêîé îñè è íå ïåðåñåêàþòñÿ. Òàêóþ ëèíçó, 
èñõîäÿ èç õàðàêòåðà ïðîõîæäåíèÿ ëó÷åé ÷åðåç íå¸, 
íàçûâàþò (Ã)__________.

F

Ðèñ. 1

F

Ðèñ. 2

Ñïèñîê ñëîâ:
1) ðàçâîäÿùåé
2) ñâîäÿùåé
3) ñîáèðàþùåé
4) ðàññåèâàþùåé
5) äâîÿêîâîãíóòîé
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6) äâîÿêîâûãíóòîé
7) äâîÿêîâûïóêëîé

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

Îòâåò:
À Á Â Ã

4. Â êîðîáêå íàõîäèòñÿ èçäåëèå èç ñòåêëà. Ïîñòàâüòå 
â ñîîòâåòñòâèå ðèñóíîê ñ õîäîì ëó÷à äî âõîæäåíèÿ 
(ñëåâà) è ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ (ñïðàâà) ïðîçðà÷íîãî 
òåëà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîðîáêå, è íàçâàíèå îïòè÷å-
ñêèõ óñòðîéñòâ èç ïðîçðà÷íîãî ñòåêëà.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÕÎÄ ËÓ×À ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÒÅË, ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ 
Â ÎÏÒÈÊÅ

À) 

Á) 

1) ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ ïëàñòèíà
2) ðàññåèâàþùàÿ ëèíçà
3) ñîáèðàþùàÿ ëèíçà
4) òðåóãîëüíàÿ ïðèçìà ñ ïðåëîì-

ëÿþùèì óãëîì, ðàñïîëîæåííûì 
ñíèçó

Îòâåò:
À Á
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5. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ äåé-
ñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ â ëèíçå. Ïîñòàâüòå â ñî-
îòâåòñòâèå ïëîñêîñòè, èçîáðàæ¸ííûå íà ðèñóíêå, è 
íàçâàíèÿ òî÷åê íà îïòè÷åñêîé îñè, ÷åðåç êîòîðûå 
ïðîõîäÿò ýòè ïëîñêîñòè.

Çàïèøèòå ïîä êàæäîé áóêâîé ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó.

ÏËÎÑÊÎÑÒÈ 
ÍÀ ÐÈÑÓÍÊÅ

ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÕÀÐÀÒÅÐÍÛÕ 
ÄËß ËÈÍÇÛ ÒÎ×ÅÊ

À) ïëîñêîñòü ÀÂ
Á) ïëîñêîñòü CD
Â) ïëîñêîñòü EF

1) öåíòð ëèíçû
2) ôîêóñ ëèíçû
3) «äâîéíîé ôîêóñ» (òî÷êà, óäà-

ë¸ííàÿ íà äâà ôîêóñíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò öåíòðà ëèíçû)

Îòâåò:
À Á Â

6.  Ëèíçà îãðàíè÷åíà ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ 
è ïëîñêîñòüþ. Êàêîé èç ëó÷åé èä¸ò ÷åðåç ôîêóñ 
ëèíçû?

Îòâåò:



327ÒÅÌÀ 24. Ëèíçà. Îïòè÷åñêèå ïðèáîðû 327

7. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ëó÷åé 
â ðàññåèâàþùåé ëèíçå. Õîä 
êàêîãî èç ëó÷åé ñîîòâåòñòâóåò 
çàêîíàì ãåîìåòðè÷åñêîé îï-
òèêè?

Îòâåò:

8. Âûáåðèòå ëèíçó ñ ìàêñèìàëüíûì ôîêóñíûì ðàññòî-
ÿíèåì.
1 2 3

Îòâåò:

9. Ëèíçîé ñ ìàêñèìàëüíîé ïî ìîäóëþ îïòè÷åñêîé ñè-
ëîé ÿâëÿåòñÿ ëèíçà ïîä íîìåðîì

1 2 3

Î ò â å ò : 

10. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ëó÷à â ëèíçå. Å¸ îïòè÷å-
ñêàÿ ñèëà ñ ó÷¸òîì çíàêà ðàâíà 

Îòâåò: äïòð.

é 
ä 
ò 
-
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11. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïîëîæåíèå 
èñòî÷íèêà ñâåòà S îòíîñèòåëüíî 
ñîáèðàþùåé ëèíçû è å¸ ôîêó-
ñîâ. Êàêàÿ èç òî÷åê ÿâëÿåòñÿ 
òî÷êîé ðàñïîëîæåíèÿ èçîáðàæå-
íèÿ äàííîãî èñòî÷íèêà â ëèíçå?

Îòâåò:

12. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå òèï èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åí-
íûé ñ ïîìîùüþ ëèíçû c ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì F, 
è ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà äî ëèíçû, ïðè êîòîðîì 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî òàêîå èçîáðàæåíèå.
Çàïèøè ïîä êàæäîé áóêâîé ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó.

ÒÈÏ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ ÎÒ ÏÐÅÄÌÅÒÀ 
ÄÎ ËÈÍÇÛ

À) óâåëè÷åííîå ïðÿìîå
Á) óâåëè÷åííîå ïåðåâ¸ð-

íóòîå

1) îò 0 äî F
2) áîëüøå F, íî ìåíüøå 2F 
3) áîëüøå 2F, íî ìåíüøå 3F
4) áîëüøå 3F

Îòâåò:
À Á

13. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òèïàìè ëèíç ñ ôî-
êóñíûì ðàññòîÿíèåì F, ðàññòîÿíèÿìè à îò ëèíçû 
äî ïðåäìåòà è òèïàìè èçîáðàæåíèé.
Çàïèøè ïîä êàæäîé áóêâîé ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó.

ÒÈÏ ËÈÍÇÛ, 
ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ ÄÎ ÏÐÅÄÌÅÒÀ ÒÈÏ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

À) ñîáèðàþùàÿ, à  3F
Á) ðàññåèâàþùàÿ, à  3F
Â) ñîáèðàþùàÿ, à  F/3 

1) óìåíüøåííîå, ìíèìîå
2) óìåíüøåííîå, äåé-

ñòâèòåëüíîå
3) óâåëè÷åííîå, ìíèìîå 

Îòâåò:
À Á Â



329ÒÅÌÀ 24. Ëèíçà. Îïòè÷åñêèå ïðèáîðû 329

14. Â êàêóþ òî÷êó ïðèä¸ò ëó÷, ïàäàþùèé íà ñîáèðàþ-
ùóþ ëèíçó ñëåâà (ñì. ðèñ.)?

2FFF

1

2

3
4

2F

Îòâåò:

15. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ñâîéñòâàõ äâóõ 
ëèíç, îïòè÷åñêèå ñèëû êîòîðûõ ðàâíû D1   –5 äïòð 
è D2   10 äïòð.
1) Ëó÷è, ïàäàþùèå íà ëèíçû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëî-

ñêîñòÿì îáåèõ ëèíç, ïðåëîìëÿþòñÿ, îòêëîíÿÿñü â 
ñòîðîíó îïòè÷åñêîé îñè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîíà-
÷àëüíîìó íàïðàâëåíèþ.

2) Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ïåðâîé ëèíçû 20 ñì, à âòî-
ðîé — 10 ñì.

3) Ïåðâàÿ ëèíçà âñåãäà äà¸ò ìíèìîå èçîáðàæåíèå, à 
âòîðàÿ âñåãäà äåéñòâèòåëüíîå.

4) Åñëè ðàñïîëîæèòü èñòî÷íèê ñâåòà íà ðàññòîÿíèè, 
ðàâíîì ôîêóñíîìó îò ëþáîé èç äâóõ ëèíç, òî èçî-
áðàæåíèå èñòî÷íèêà îêàæåòñÿ îò ëèíçû íà ðàñ-
ñòîÿíèè, ðàâíîì ïîëîâèíå ôîêóñíîãî.

5) Ïåðâàÿ ëèíçà ðàññåèâàþùàÿ, à âòîðàÿ — ñîáèðà-
þùàÿ.

Î ò â å ò : 

16. Ñ ïîìîùüþ ñîáèðàþùåé ëèíçû ñ îïòè÷åñêîé ñèëîé 
+ 4 äïòð ïîëó÷àþò íà ýêðàíå èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ 
ïàëî÷êè òîãî æå ðàçìåðà, ÷òî è ñàìà ñâåòÿùàÿñÿ ïà-
ëî÷êà. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí?

Îòâåò: ñì.



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß330 ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß330

17. Ïëîñêèé ñâåòèëüíèê â ôîðìå êðóãà äèàìåòðîì 
21 ñì ïðèáëèæàþò ê âûïóêëîé ëèíçå ñ ôîêóñíûì 
ðàññòîÿíèåì 25 ñì íà ðàññòîÿíèå 0,5 ì òàê, ÷òî ïëî-
ñêîñòü ñâåòèëüíèêà îñòà¸òñÿ ïàðàëëåëüíîé ïëîñêî-
ñòè ëèíçû, à å¸ öåíòð ëåæèò íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé 
îñè ëèíçû. Ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò ëèíçû íà ïëîñêîì 
ýêðàíå ïîëó÷àþò ÷¸òêîå èçîáðàæåíèå ñâåòèëüíèêà. 
Êàêîâ äèàìåòð ýòîãî èçîáðàæåíèÿ?

Îòâåò: ñì.

18. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ïîíÿ-
òèÿìè è èõ ïðèìåðàìè

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ

À) ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á) åäèíèöà ôèçè÷åñêîé 

âåëè÷èíû
Â) òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî

1) ïëîñêîñòü ëèíçû
2) ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå 

ëèíçû
3) äèîïòðèÿ
4) äèñïåðñèÿ
5) äâåðíîé ãëàçîê

Îòâåò:
À Á Â

19. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òåõíè÷åñêèìè óñòðîé-
ñòâàìè è ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, ëåæàùèìè â îñ-
íîâå èõ ðàáîòû.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

 ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ßÂËÅÍÈß

À) çåðêàëüíûé ïåðèñêîï
Á) ãëàçîê êàìåðû ìîáèëü-

íîãî òåëåôîíà

1) îòðàæåíèå ñâåòà
2) ïðåëîìëåíèå ñâåòà
3) ïîãëîùåíèå ñâåòà
4) ðàçëîæåíèå ñâåòà 

â ñïåêòð

Îòâåò:
À Á
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20. Èñòî÷íèê ñâåòà ïåðåìåùàþò îò ñîáèðàþùåé ëèíçû 
èç òî÷êè, óäàë¸ííîé îò ïëîñêîñòè ëèíçû íà ðàññòî-
ÿíèå 1,5F, ê òî÷êå, óäàë¸ííîé îò ïëîñêîñòè ëèíçû 
íà 3F. ×òî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò: 1) ñ ðàññòîÿíèåì 
îò öåíòðà ëèíçû äî ýêðàíà ïðè ïîëó÷åíèè ÷¸òêîãî 
èçîáðàæåíèÿ; 2) ñ ðàçìåðîì ÷¸òêîãî èçîáðàæåíèÿ 
íà ýêðàíå?
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ 
3) îñòà¸òñÿ íåèçìåííûì

Ðàññòîÿíèå 
îò öåíòðà ëèíçû äî ýêðàíà

Ðàçìåð 
èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå

21. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ðàññåèâàþùåé ëèíçû 20 ñì. 
Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàññòîÿíèåì, íà 
êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ ñâå÷à îò ëèíçû, è õàðàêòå-
ðèñòèêîé ýòîãî èçîáðàæåíèÿ. 
Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çàïè-
øèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé áóêâîé.

ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ ÎÒ 
ÏÐÅÄÌÅÒÀ ÄÎ ËÈÍÇÛ ÒÈÏ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

À) îò 20 äî 40 ñì
Á) îò 40 äî 60 ñì

1) ìíèìîå óìåíüøåííîå
2) ìíèìîå óâåëè÷åííîå
3) äåéñòâèòåëüíîå óìåíüøåííîå
4) äåéñòâèòåëüíîå óâåëè÷åííîå

Îòâåò:
À Á
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22. Â ñèñòåìå èç ñîáèðàþùåé Ë1 è ðàññåèâàþùåé Ë2
ëèíç ïîëó÷åí õîä ëó÷åé (ñì. ðèñ.). Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ îá ýòîé ñèñòåìå ëèíç.

Ë1 Ë2

1) Îäèí èç ôîêóñîâ ðàññåèâàþùåé ëèíçû íàõîäèòñÿ 
ëåâåå öåíòðà ñîáèðàþùåé ëèíçû.

2) Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ñîáèðàþùåé ëèíçû áîëüøå, 
÷åì ó ðàññåèâàþùåé.

3) Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ðàññåèâàþùåé ëèíçû áîëüøå, 
÷åì ó ñîáèðàþùåé.

4) Îïòè÷åñêàÿ ñèëà ñîáèðàþùåé ëèíçû ïî ìîäóëþ 
áîëüøå, ÷åì îïòè÷åñêàÿ ñèëà ðàññåèâàþùåé.

5) Îïòè÷åñêàÿ ñèëà ñîáèðàþùåé ëèíçû ïî ìî-
äóëþ ìåíüøå, ÷åì îïòè÷åñêàÿ ñèëû ðàññåèâàþ-
ùåé.

Îòâåò:

23. Íà ñòåíå ïîëó÷àåòñÿ ÷¸òêîå èçîáðàæåíèå, åñëè 
ðàñïîëîæèòü ñâåòÿùèéñÿ ýêðàí ìîáèëüíîãî òåëå-
ôîíà íà ðàññòîÿíèè 40 ñì îò íå¸, à ðîâíî ïîñåðå-
äèíå ìåæäó òåëåôîíîì è ñòåíîé ïîñòàâèòü ñîáè-
ðàþùóþ ëèíçó. Êàêîâî ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ýòîé 
ëèíçû? 

Îòâåò: ñì.
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24. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ëó÷åé îò òî÷å÷íîãî èñòî÷-
íèêà À ÷åðåç ñîáèðàþùóþ ëèíçó. ×åìó ðàâíî ôî-
êóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿ-
òûõ ñàíòèìåòðà.

Îòâåò: ñì.

25. ßðêî îñâåù¸ííûé ïðÿìîóãîëüíèê, ñòîÿùèé íà ðàñ-
ñòîÿíèè 2F îò ñîáèðàþùåé ëèíçû (F — ôîêóñíîå 
ðàññòîÿíèå ëèíçû) ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé 
îñè, îòîäâèãàþò âäîëü îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿ-
íèå 4F. 

Êàê ïðè ýòîì áóäóò ìåíÿòüñÿ ðàññòîÿíèå îò ëèí-
çû äî ýêðàíà, íà êîòîðîì ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèå 
ïðåäìåòà, âûñîòà èçîáðàæåíèÿ ïðÿìîóãîëüíèêà è 
ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ?

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæ-
äîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò 
ïîâòîðÿòüñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
 Å¨ ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À) ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî ýêðàíà
Á) âûñîòà èçîáðàæåíèÿ ïðÿìî-

óãîëüíèêà
Â) ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ ïðÿìî-

óãîëüíèêà

1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Îòâåò:
À Á Â
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26. Âûáåðèòå äâå âåðíûå õàðàêòåðèñòèêè èçîáðàæåíèÿ 
ïðåäìåòà íà ñåò÷àòêå ãëàçà. 

Èçîáðàæåíèå áóäåò
1) äåéñòâèòåëüíûì 4) óâåëè÷åííûì
2) óìåíüøåííûì 5) ïðÿìûì
3) ìíèìûì 

Îòâåò:

27. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âàæíûìè ñîñòàâëÿ-
þùèìè ÷àñòÿìè ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà è ôóíêöèÿìè, 
êîòîðûå îíè âûïîëíÿþò.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÀß   
×ÀÑÒÜ ÃËÀÇÀ ÂÛÏÎËÍßÅÌÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ

À) õðóñòàëèê
Á) çðà÷îê

1) äà¸ò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâà-
íèÿ ÷¸òêîãî èçîáðàæåíèÿ íà 
ñåò÷àòêå ïðè ðàññìàòðèâàíèè 
äàë¸êèõ è áëèçêèõ ïðåäìåòîâ

2) ïðåîáðàçóåò èçîáðàæåíèå â 
íåðâíûå èìïóëüñû

3) ðåãóëèðóåò ïîòîê ýíåðãèè, ïî-
ïàäàþùåé â ãëàçíîå ÿáëîêî

4) ïðåäîõðàíÿåò ãëàç îò ïîïàäà-
íèÿ ìåëêèõ ñîðèíîê

Îòâåò:
À Á

28. ×åëîâåê ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì ïåðåâîäèò âçãëÿä ñ 
óäàë¸ííîãî äåðåâà íà òåêñò â êíèãå. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ ïðîèñõîäÿùèå 
ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ.
1) Õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûïóêëûì, è ôîêóñ-

íîå ðàññòîÿíèå åãî óâåëè÷èâàåòñÿ.
2) Õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûïóêëûì, è ôîêóñ-

íîå ðàññòîÿíèå åãî óìåíüøàåòñÿ.
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3) Õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûïóêëûì, è îïòè-
÷åñêàÿ ñèëà ãëàçà óâåëè÷èâàåòñÿ.

4) Õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïëîñêèì, è ôîêóñíîå 
ðàññòîÿíèå åãî óâåëè÷èâàåòñÿ.

5) Õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïëîñêèì, è ôîêóñíîå 
ðàññòîÿíèå åãî óìåíüøàåòñÿ.

Îòâåò:

29.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí õîä ëó÷åé ïðè ïîñòðîåíèè èçî-
áðàæåíèÿ ñâÿòÿùåãîñÿ ïðåäìåòà â âîäå. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î íàáëþäàåìîì èçîáðàæåíèè. 

1) Èçîáðàæåíèå îêàçûâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì.
2) Èçîáðàæåíèå îêàçûâàåòñÿ íàòóðàëüíîé âåëè÷èíû.
3) Èçîáðàæåíèå îêàçûâàåòñÿ ïåðåâ¸ðíóòûì.
4) Èçîáðàæåíèå îêàçûâàåòñÿ óâåëè÷åííûì.
5) Èçîáðàæåíèå êàæåòñÿ áîëåå áëèçêèì.

Îòâåò:
30. ×åëîâåê ñ äåôåêòîì çðåíèÿ, ðàññìàòðèâàÿ ïðåä-

ìåò, äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè ãëàçíûõ 
ìûøö ïîëó÷àåò åãî èçîáðàæåíèå âíóòðè ãëàçíîãî 
ÿáëîêà, à íå íà ñåò÷àòêå.

Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ î äåôåêòå çðåíèÿ ÷å-
ëîâåêà è ôîðìå êîíòàêòíîé ëèíçû, êîòîðàÿ ìîæåò 
åìó ïîìî÷ü.
1) áëèçîðóêîñòü
2) äàëüíîçîðêîñòü
3) äâîÿêîâîãíóòàÿ
4) äâîÿêîâûïóêëàÿ
5) âûïóêëîâîãíóòàÿ, óòîëù¸ííàÿ â öåíòðå

Îòâåò:
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31. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ëèíçû, õîä ëó÷åé â êîòî-
ðûõ ïîêàçàí íà ðèñóíêå, è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ èñ-
ïîëüçîâàíèþ äëÿ ëèêâèäàöèè äåôåêòà çðåíèÿ. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÕÎÄ ËÓ×ÅÉ 
Â ËÈÍÇÅ

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ 
ÏÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÞ ËÈÍÇ Â Î×ÊÀÕ

À)

Á)

1) î÷êè äëÿ áëèçîðóêîñòè +10 Äïòð
2) î÷êè äëÿ áëèçîðóêîñòè +5 Äïòð
3) î÷êè äëÿ áëèçîðóêîñòè –5 Äïòð
4) î÷êè äëÿ äàëüíîçîðêîñòè +10 Äïòð
5) î÷êè äëÿ äàëüíîçîðêîñòè –10 Äïòð
6) î÷êè äëÿ äàëüíîçîðêîñòè +5 Äïòð

Îòâåò:
À Á

32.  Êàêàÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå ñõåì õîäà ïà-
ðàëëåëüíîãî ïó÷êà ëó÷åé ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ áëè-
çîðóêîãî ãëàçà?

1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 
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33. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïòè÷åñêèì ïðèáî-
ðîì (óñòðîéñòâîì) è òèïîì èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àå-
ìûì ñ åãî ïîìîùüþ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ïðè-
áîðû (óñòðîéñòâà) ÿâëÿþòñÿ ïðîñòåéøèìè ïî êîí-
ñòðóêöèè è èñïîëüçóþò òîëüêî îäíó ëèíçó.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæ äåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá-
ëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÏÐÈÁÎÐÛ ÒÈÏ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

À) ïðîåêòîð
Á) äâåðíîé ãëàçîê
Â) ëóïà

1) óìåíüøåííîå, ìíèìîå
2) óâåëè÷åííîå, äåéñòâèòåëüíîå
3) óâåëè÷åííîå, ìíèìîå 

Îòâåò:
À Á Â

34. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ðàáîòå îïòè-
÷åñêîé ñèñòåìû îäíîëèíçîâîãî ôîòîàïïàðàòà â ìî-
áèëüíîì òåëåôîíå.
1) Èçîáðàæåíèå íà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ìàòðèöå 

ïîëó÷àåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì. 
2) Èçîáðàæåíèå íà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ìàòðèöå 

ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ êàê óìåíüøåííûì, òàê è óâå-
ëè÷åííûì.

3) Èçîáðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ ïðÿìûì.
4) Òàê êàê ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû î÷åíü ìà-

ëåíüêîå, èçîáðàæåíèÿ âñåõ ïðåäìåòîâ ïîëó÷à-
þòñÿ ïî÷òè â ôîêóñå ëèíçû.

5) ×¸òêîñòè èçîáðàæåíèÿ äîáèâàþòñÿ ñìåùåíèåì 
ìàòðèöû îòíîñèòåëüíî ëèíçû ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ.

Îòâåò:



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß338 ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß338

35. Íà öèôðîâîé ìàòðèöå ôîòîàïïàðàòà, â îáúåêòèâå 
êîòîðîãî îäíà ëèíçà, ïîëó÷åíî ÷¸òêîå óìåíüøåííîå 
èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà. Åñëè îòîäâèíóòü ïðåäìåò 
îò ôîòîàïïàðàòà â 3 ðàçà äàëüøå, òî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ÷¸òêîãî èçîáðàæåíèÿ ðàññòîÿíèå îò ìàòðèöû äî 
ëèíçû è ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå îáúåêòèâà
1) óâåëè÷èâàþòñÿ
2) óìåíüøàþòñÿ
3) îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè

Ðàññòîÿíèå îò ìàòðèöû 
äî ëèíçû îáúåêòèâà

Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå 
îáúåêòèâà

36. Ñ ïîìîùüþ ëóïû ÷èòàþò òåêñò â êíèãå. Èçîáðàæå-
íèå áóêâû â 3 ðàçà áîëüøå ðàçìåðà áóêâû. Âûáå-
ðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà ïî-
ñòðîåíèè èçîáðàæåíèÿ â ëóïå. 
1) Èçîáðàæåíèå áóêâ â ëóïå ìíèìîå.
2) Èçîáðàæåíèå áóêâ è òåêñòîâ â êíèãå íà îäèíàêî-

âîì ðàññòîÿíèè îò ëóïû.
3) Èçîáðàæåíèå áóêâ äàëüøå îò ëóïû, ÷åì êíèãà.
4) Èçîáðàæåíèå áóêâ áëèæå ê ëóïå, ÷åì êíèãà.
5) Êíèãà íàõîäèòñÿ â ôîêóñå ëóïû.

Îòâåò:

37. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå äåòàëè öèôðîâîãî ôîòîàï-
ïàðàòà è ñîñòàâëÿþùèå ÷àñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà, 
âûïîëíÿþùèå îäèíàêîâûå ôóíêöèè. 

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä ñîîòâåòñòâóþùåé áóêâîé.

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÔÎÒÎÀÏÏÀÐÀÒ ÃËÀÇ

À) îáúåêòèâ 1) ñåò÷àòêà
Á) äèàôðàãìà 2) õðóñòàëèê
Â) ñâåòî÷óâñòâèòåëüíàÿ ìàòðèöà 3) çðà÷îê

Îòâåò:
À Á Â
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38.  Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ è îï-
òè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå èõ îáúÿñíåíèÿ.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈÅ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÅ 
ßÂËÅÍÈÅ

À) ñâåòëàÿ Ëóíà íà ò¸ìíîì íåáî-
ñêëîíå

Á) êàæóùååñÿ óìåíüøåíèå ãëóáèíû 
ðåêè ïðè íàáëþäåíèè å¸ ñ áåðåãà

Â) ÷¸ðíûå îêíà äîìîâ äí¸ì

1) ïîãëîùåíèå
2) îòðàæåíèå
3) ïðåëîìëåíèå

Îòâåò:
À Á Â

Çàäàíèÿ ¹ 39—40 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîïðîñ, íà êî-
òîðûé íåîáõîäèìî äàòü ïèñüìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé 
ðàçâ¸ðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçíîå îáîñíîâàíèå, âîçìîæíî, 
ñîïðîâîæäàåìîå ÷åðòåæîì.

39.  Èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ ñòðåëêè ïîëó÷àþò íà ýêðàíå 
ñ ïîìîùüþ ñîáèðàþùåé ëèíçû, à çàòåì ìåæäó ëèí-
çîé è ýêðàíîì ñòàâÿò ÷¸ðíûé êàðòîí (ñì. ðèñ.). Ïî-
ñòðîéòå èçîáðàæåíèå êîí÷èêà ñòðåëêè ñ ïîìîùüþ 
ëó÷åé, íå ïîïàäàþùèõ íà ÷¸ðíûé êàðòîí, è îïè-
øèòå, ÷òî ïðîèçîéä¸ò ñ èçîáðàæåíèåì ñòðåëêè íà 
ýêðàíå ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ÷¸ðíîãî êàðòîíà.



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß340 ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß340

40. Èçîáðàæåíèå ìàëåíüêîãî ñâåòÿùåãîñÿ ïðåäìåòà, 
ðàñïîëîæåííîãî â òî÷êå S, ïîëó÷åíî â òî÷êå S1
ýêðàíà, ðàñïîëîæåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷å-
ñêîé îñè OO1. Îïèøèòå: êàêàÿ ëèíçà èñïîëüçîâà-
ëàñü; êàêîâ ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðàçìåðîì ïðåäìåòà. Íàéäèòå ïîñòðîåíèåì ìåñòîíà-
õîæäåíèå öåíòðà ëèíçû è å¸ ôîêóñà.

S

S1



Ðàçäåë 4
ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 25. ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ. 
ÎÏÛÒÛ ÐÅÇÅÐÔÎÐÄÀ. ÑÎÑÒÀÂ ÀÒÎÌÍÎÃÎ ßÄÐÀ. 

ßÄÅÐÍÛÅ ÐÅÀÊÖÈÈ

1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âåëèêèìè îòêðûòè-
ÿìè â ôèçèêå íà÷àëà XX âåêà è ó÷¸íûìè, êîòîðûå 
ñäåëàëè ýòè îòêðûòèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ 
ÎÒÊÐÛÒÈÅ

ÈÌß ÏÅÐÂÎ-
ÎÒÊÐÛÂÀÒÅËß

À) îáíàðóæåíèå ðàäèîàêòèâíî-
ãî èçëó÷åíèÿ

Á) äîêàçàòåëüñòâî íàëè÷èÿ 
ÿäðà â àòîìå

1) ôðàíöóçñêèé 
èññëåäîâàòåëü 
À. Áåêêåðåëü

2) ïîëüñêèé ãåîõè-
ìèê Ì. Êþðè

3) àíãëèéñêèé ôè-
çèê Ý. Ðåçåðôîðä

4) àìåðèêàíñêèé 
áèîëîã Ò. Ìîðãàí

Îòâåò:
À Á
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2. Äëÿ êàæäîãî ôèçè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎÍßÒÈÅ ÏÐÈÌÅÐ

À) ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á) åäèíèöà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
Â) ôèçè÷åñêèé ïðèáîð

1) çàðÿä
2) àòîì
3) ðàäèîàêòèâíûé 

ðàñïàä
4) äæîóëü
5) ñ÷¸ò÷èê Ãåéãåðà

Îòâåò:
À Á Â

3. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïî íà-
áëþäåíèþ ðàñùåïëåíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ 
îò ðàäèîàêòèâíîãî ïðåïàðàòà â ìàãíèòíîì ïîëå, 
íàïðàâëåííîì èç ïëîñêîñòè ëèñòà. Óêàæèòå íîìåð 
òî÷êè ïëàñòèíû, â êîòîðóþ ïîïàäàþò -÷àñòèöû.

1

Ñâèíöîâûé 
öèëèíäð

Ðàäèîàêòèâíûé 
ïðåïàðàò

2 3

Îòâåò:

4. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
 Ïðèìåðîì ïðîÿâëåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè ìîæåò ñëó-

æèòü ïîâûøåííàÿ èíòåíñèâíîñòü
1) -èçëó÷åíèÿ â ðàéîíå çàëåãàíèÿ óðàíîâûõ ðóä
2) ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ âáëèçè ðàäàðîâ
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3) óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ âûñîêî â ãîðàõ
4)  ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âáëèçè óñòàíîâîê ïî 

ïîëó÷åíèþ ñíèìêà çóáîâ
5)  îáðàçîâàíèÿ êàïåëåê æèäêîñòè â âèäå òðåêîâ 

-÷àñòèö â êàìåðå Âèëüñîíà 

Îòâåò:

5. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
-èçëó÷åíèå — ýòî

1) ïîòîê ýëåêòðîíîâ
2) ïîòîê ÿäåð âîäîðîäà
3) ïîòîê ÿäåð ãåëèÿ
4) ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
5)  ïîòîê ÷àñòèö, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ ïðîòîíîâ è 

äâóõ íåéòðîíîâ

Îòâåò:

6. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
-èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ

1) ïó÷êîì ïðîòîíîâ, âûëåòàþùèõ èç ÿäðà
2) ïó÷êîì íåéòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç ÿäðà
3) ïó÷êîì ýëåêòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç ÿäðà
4)  ïó÷êîì ýëåêòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç ýëåêòðîííûõ 

îáîëî÷åê àòîìà
5)  ïó÷êîì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, êîòîðûå â 1960 ðàç 

ëåã÷å ïðîòîíîâ

Îòâåò:

7. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Â ñîñòàâ ÿäðà àòîìà 24
11Na  âõîäÿò òîëüêî

1) ïðîòîíû
2) íåéòðîíû
3) ýëåêòðîíû
4) ïðîòîíû è íåéòðîíû
5) íóêëîíû

Îòâåò:
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8. Ñêîëüêî íåéòðîíîâ ñîäåðæèòñÿ â ÿäðå 56
26 Fe?

Î ò â å ò :  _____________

9. Ñêîëüêî ïðîòîíîâ ñîäåðæèòñÿ â ÿäðå 238
92 U?

Î ò â å ò :  _____________

10. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ôðàãìåíò Ïåðèîäè÷åñêîé ñè-
ñòåìû Ä.È. Ìåíäåëååâà.

Ñ 76

12,011 14,008
Óãëåðîä Àçîò

N

Êàêèå äâà èç ïðèâåä¸ííûõ óòâåðæäåíèé ÿâëÿþò-
ñÿ âåðíûìè?
1)  ßäðî àòîìà óãëåðîäà ñ ìàññîâûì ÷èñëîì 13 

â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò.
2)  ßäðî àòîìà óãëåðîäà ñ ìàññîâûì ÷èñëîì 13 ñî-

äåðæèò 7 íåéòðîíîâ.
3)  ßäðî àòîìîâ óãëåðîäà-12 è àçîòà-14 ñîäåðæàò 

îäèíàêîâîå ÷èñëî íåéòðîíîâ, íî ðàçíîå ÷èñëî 
ïðîòîíîâ.

4)  Àòîìû àçîòà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûå â ïðè-
ðîäå, ñîäåðæàò â ÿäðå 14 ïðîòîíîâ.

5)  Àòîìû óãëåðîäà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûå 
â ïðèðîäå, ñîäåðæàò â ÿäðå 6 ïðîòîíîâ.

Îòâåò:

11. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ñõåìû ÷åòûð¸õ àòîìîâ, íà 
êîòîðûõ ïîêàçàíû ÿäðî (ñåðûé êðóã) è ýëåêòðîííûå 
îðáèòû ñ ýëåêòðîíàìè íà íèõ (÷¸ðíûå òî÷êè). Íåé-
òðàëüíîìó àòîìó 13

5B ñîîòâåòñòâóåò ñõåìà

1)  2)  3)  4) 

Î ò â å ò : 
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12. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Â õîäå èîíèçàöèè àòîìà

1) ìåíÿþòñÿ çàðÿä ÿäðà è åãî ìàññà
2) ìåíÿåòñÿ çàðÿä ÿäðà, à ìàññà ñîõðàíÿåòñÿ
3) íå ìåíÿåòñÿ çàðÿä ÿäðà, íî ìåíÿåòñÿ åãî ìàññà
4) íå ìåíÿåòñÿ íè çàðÿä ÿäðà, íè åãî ìàññà
5) ìåíÿþòñÿ çàðÿä è ìàññà ÷àñòèöû, íàçûâàâøåéñÿ 

«àòîì»
Îòâåò:

13. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Àòîì ïðåâðàùàåòñÿ â îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé 

èîí, åñëè
1) èç åãî ÿäðà âûëåòàåò -÷àñòèöà
2) èç åãî ÿäðà âûëåòàåò -÷àñòèöà
3) èç åãî ÿäðà âûëåòàåò -÷àñòèöà
4) íà åãî ýëåêòðîííóþ îáîëî÷êó ñàäèòñÿ ýëåêòðîí
5) â åãî ÿäðî ïîïàäàåò íåéòðîí

Îòâåò:

14. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Â îïûòå Ðåçåðôîðäà 

1)  áîˆëüøàÿ ÷àñòü -÷àñòèö, ïàäàþùèõ íà òîíêóþ 
ôîëüãó èç çîëîòà, ïîãëîùàëàñü ôîëüãîé

2)  áîˆëüøàÿ ÷àñòü -÷àñòèö, ïàäàþùèõ íà òîíêóþ 
ôîëüãó èç çîëîòà, ñâîáîäíî ïðîõîäèëà ñêâîçü 
ôîëüãó, ïðàêòè÷åñêè íå îòêëîíÿÿñü

3) áîˆëüøàÿ ÷àñòü -÷àñòèö, ïàäàþùèõ íà òîíêóþ 
ôîëüãó èç çîëîòà, îòêëîíÿëàñü íà 90

4)  áîˆëüøàÿ ÷àñòü -÷àñòèö, ïàäàþùèõ íà òîíêóþ 
ôîëüãó èç çîëîòà, îòêëîíÿëàñü íà 180

5)  î÷åíü íåáîëüøàÿ ÷àñòü -÷àñòèö, ïàäàþùèõ íà 
òîíêóþ ôîëüãó èç çîëîòà, îòêëîíÿëàñü íà 180

Îòâåò:
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15. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû òðàåêòîðèè -÷àñòèö ïðè ðàñ-
ñåÿíèè èõ íà àòîìå, ñîñòîÿùåì èç òÿæ¸ëîãî ïîëî-
æèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà +Z è ë¸ãêîãî îòðèöà-
òåëüíîãî ýëåêòðîíà å–. Óêàæèòå íîìåðà ñòðåëîê, 
ôîðìà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò òðàåêòîðèÿì, ïî êî-
òîðûì äâèãàëîñü áîëüøèíñòâî -÷àñòèö.

Îòâåò:

16. Â îïûòàõ Ðåçåðôîðäà ïî ðàññåÿíèþ -÷àñòèö ïðè 
èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç çîëîòóþ ôîëüãó áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî òîëüêî îäíà èç ïðèìåðíî 100 000 ÷àñòèö 
îòêëîíÿåòñÿ íà óãîë áîëüøå 90. Âûáåðèòå äâå èç 
ïåðå÷èñëåííûõ ãèïîòåç, êîòîðûå ëó÷øå âñåãî ñîîò-
âåòñòâóþò òàêîìó îòêëîíåíèþ ÷àñòèö.
1)  Ìàññà àòîìà çîëîòà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà ïî 

åãî îáú¸ìó.
2)  Ñêîðîñòü -÷àñòèöû âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ñêîðî-

ñòè ýëåêòðîíîâ â àòîìå.
3)  Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ÿäðà âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ïëî-

ùàäè ñå÷åíèÿ àòîìà.
4)  Ïî÷òè âñå -÷àñòèöû ïîãëîùàþòñÿ ÿäðàìè çî-

ëîòà.
5) Ìàññà -÷àñòèö ìíîãî áîëüøå ìàññû ýëåêòðîíîâ.

Îòâåò:

17. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Íà îñíîâå îïûòîâ ïî ðàññåÿíèþ -÷àñòèö Ðåçåð-

ôîðä
1) ïðåäëîæèë ïëàíåòàðíóþ ìîäåëü àòîìà
2) îòêðûë íîâûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò
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3) îáíàðóæèë íîâóþ ýëåìåíòàðíóþ ÷àñòèöó — íåé-
òðîí

4) èçìåðèë çàðÿä -÷àñòèöû
5) îáíàðóæèë íàëè÷èå â àòîìå êîìïàêòíîãî, òÿæ¸-

ëîãî ÿäðà

Îòâåò:

18. Êàêèå èç ïðèâåä¸ííûõ óðàâíåíèé ÿäåðíûõ ðåàêöèé 
ÿâëÿþòñÿ ðåàêöèÿìè -ðàñïàäà?

1) 7
3 Li + 4

2 He  10
5 B + 1

0 n 

2) 8
3 Li  8

4 Be  + 0
–1 e  + e

3) 238
92 U  234

90 Th + 4
2 He

4) 40
19 K  40

20 Ca + 0
–1 å  + e

5) 113
48 Ñd + 1

0 n 114
48 Ñd + 

Îòâåò:

19. Çàïèøèòå ñëîâîì íàçâàíèå (ïðîòîí, íåéòðîí, ýëåê-
òðîí, ïîçèòðîí) ÷àñòèöû Õ â óðàâíåíèè ÿäåðíîé 
ðåàêöèè

23
11 Na + 2

1 H  24
12Mg + X,

ïîëüçóÿñü çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà è ìàññîâîãî 
÷èñëà.

Îòâåò:

20. Ñêîëüêî íåéòðîíîâ îáðàçóåòñÿ â ðåàêöèè
92
42 Mo + 2

1 H  92
43Tc + íåéòðîíû?

Î ò â å ò :  _____________
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21. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ÿäåðíûì ðåàêöèÿì èç ïåð-
âîãî ñòîëáöà èçîòîïû ýëåìåíòîâ èç âòîðîãî ñòîëáöà.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çà-
ïèøèòå â îòâåò âûáðàííóþ öèôðó ïîä ñîîòâåòñòâó-
þùåé áóêâîé.

ÐÅÀÊÖÈÈ ÎÁÐÀÇÓÞÙÈÅÑß 
ÝËÅÌÅÍÒÛ

À) 14
7N  + 4

2 He  1
1 H + ?

Á) 7
3Li + 4

2 He  1
0 n + ?

1) 16
8O

2) 17
8O

3) 10
5B

4) 8
4Be

Îòâåò:
À Á

22. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
Ïðè ñëèÿíèè äâóõ ÿäåð âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ. 

Ïðè ýòîì 
1) ñîõðàíÿåòñÿ ñóììàðíàÿ ìàññà ÷àñòèö
2) óìåíüøàåòñÿ ñóììàðíàÿ ìàññà ÷àñòèö
3) óâåëè÷èâàåòñÿ  ñóììàðíàÿ ìàññà ÷àñòèö
4) óìåíüøàåòñÿ ñóììàðíûé çàðÿä ÷àñòèö
5) ñîõðàíÿåòñÿ ñóììàðíûé çàðÿä ÷àñòèö

Îòâåò:

23. Ïîðîøîê íîâîãî ýëåìåíòà — ðàäèÿ, ïîëó÷åííûé ñó-
ïðóãàìè Êþðè â íà÷àëå XX âåêà, âûäåëÿë òåïëî â 
òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè èññëåäîâàíèÿ áåç èçìåíåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ. 

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàâøåãî-
ñÿ ýíåðãîâûäåëåíèÿ áåç ó÷¸òà èíûõ èçìíåíèé, ñîîò-
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âåòñòâóþùèõ ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ÿäåðíîé 
ôèçèêè. 

1) Áûë îòêðûò èñòî÷íèê íåèññÿêàåìîé ýíåðãèè.

2)  Çàïàñû ýíåðãèè ñâÿçè íóêëîíîâ â àòîìàõ ðàäèÿ 
ñòîëü âåëèêè, ÷òî òðóäíî çàìåòèòü å¸ óìåíüøå-
íèå äàæå ïðè èíòåíñèâíîì òåïëîâûäåëåíèè.

3) Çàïàñû ýíåðãèè â ýêñïåðèìåíòàõ ïîïîëíÿëèñü çà 
ñ÷¸ò ïîãëîùåíèÿ å¸ èç âîçäóõà.

4) Çàïàñû ýíåðãèè ñâÿçè àòîìîâ ðàäèÿ â åãî êðè-
ñòàëëå ñòîëü âåëèêè, ÷òî òðóäíî çàìåòèòü å¸ 
óìåíüøåíèå äàæå ïðè èíòåíñèâíîì òåïëîâûäåëå-
íèè.

5) Âûäåëåíèå ýíåðãèè äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ 
óìåíü øåíèåì ìàññû ðàäèîàêòèâíîãî îáðàçöà, 
êîòîðîå òðóäíî áûëî çàôèêñèðîâàòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíî â íà÷àëå XX âåêà.

Îòâåò:

24. Ïðè îáëó÷åíèè íåéòðîíàìè øàðà èç óðàíà, ñîäåð-
æàùåãî ÿäðà 235

92 U, ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâ øàðà.  Âû-
áåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 

Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ øàðà óâåëè÷èâàåòñÿ â îñ-
íîâíîì çà ñ÷¸ò

1) êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîãëîùàåìûõ íåéòðîíîâ

2) êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè îáðàçóþùèõñÿ îñêîëêîâ 
ÿäåð óðàíà

3) ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè èç îêðóæàþùåãî âîçäóõà

4) óâåëè÷åíèÿ ìàññû øàðà

5) óìåíüøåíèÿ ìàññû øàðà

Îòâåò:
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25. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, â êîòîðûõ îïèñàíû ÍÅ-
ÂÅÐÍÛÅ ñïîñîáû óìåíüøåíèÿ êðèòè÷åñêîé ìàññû 
ìåòàëëè÷åñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà, â êîòî-
ðîì âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ öåïíîé ðåàêöèè ðàñïàäà.

1) ïåðåõîä îò ôîðìû âåùåñòâà â âèäå äëèííîãî ìå-
òàëëè÷åñêîãî öèëèíäðà ê ôîðìå ìåòàëëè÷åñêîãî 
øàðà

2) óñòàíîâêà ðÿäîì ñ áðóñêîì âåùåñòâà èñòî÷íèêà 
íåéòðîíîâ

3) óñòàíîâêà âîêðóã áðóñêà îòðàæàòåëÿ íåéòðîíîâ
4) óñòàíîâêà âîêðóã áðóñêà ïîãëîòèòåëÿ íåéòðîíîâ
5) óñòàíîâêà ðÿäîì ñ áðóñêîì ýëåêòðè÷åñêîãî îáî-

ãðåâàòåëÿ

Îòâåò:

26. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. 
 Óìåíüøåíèå òåïëîâûäåëåíèÿ â àêòèâíîé çîíå ðåàê-

òîðà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé  ìîæåò ïðîèñõîäèòü 
çà ñ÷¸ò
1) ïîãëîùåíèÿ íåéòðîíîâ ïðè îïóñêàíèè â àêòèâ-

íóþ çîíó ñòåðæíåé ñ ïîãëîòèòåëåì íåéòðîíîâ
2) óâåëè÷åíèÿ òåïëîîòâîäà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðî-

ñòè òåïëîíîñèòåëÿ
3) óâåëè÷åíèÿ îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè ïîòðåáèòå-

ëÿì
4) óìåíüøåíèÿ ìàññû ÿäåðíîãî òîïëèâà â àêòèâíîé 

çîíå ïðè âûíèìàíèè ñòåðæíåé ñ òîïëèâîì
5) óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ÿäåð, ñïîñîáíûõ ê öåïíîé ðàç-

âåòâë¸ííîé ðåàêöèè ðàñïàäà â ÿäåðíîì òîïëèâå 
(âûãîðàíèÿ òîïëèâà)

Îòâåò:

27. Èñïîëüçóÿ ôðàãìåíò Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû 
Ä.È. Ìåí äåëååâà, âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà.
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1) Â ðåçóëüòàòå -ðàñïàäà ÿäðà ïîëîíèÿ-210 îáðàçó-
åòñÿ ÿäðî èçîòîïà ðàäîíà.

2) Â ðåçóëüòàòå -ðàñïàäà ÿäðà ïîëîíèÿ-210 îáðàçó-
åòñÿ ÿäðî èçîòîïà ñâèíöà.

3) Íåéòðàëüíûé àòîì çîëîòà ñîäåðæèò 79 ýëåêòðîíîâ.
4) ßäðî àòîìà ðòóòè ñîäåðæèò 80 ýëåêòðîíîâ.
5) ×èñëî íåéòðîíîâ â ÿäðå àñòàòà ìåíüøå ÷èñëà 

ïðîòîíîâ â í¸ì.

Îòâåò:

28. Îïðåäåëèòå ïåðèîä ïîëóðàñïàäà èçîòîïà ýðáèÿ 173
68 Er.

Îòâåò: ñ.

29. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà èçîòîïà ïëóòîíèÿ 236
94 Pu ðàâåí 

2,85 ìèí. Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèòñÿ ÷èñëî ÿäåð ïëó-
òîíèÿ â èñõîäíîì îáðàçöå ÷åðåç 684 ñ.

Îòâåò:  â ðàç.

30. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ïðîíèêàþùåé 
ñïîñîáíîñòè -, - è -èçëó÷åíèé.
1) Ìàêñèìàëüíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëà-

äàåò -èçëó÷åíèå.
2) Ìàêñèìàëüíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëà-

äàåò -èçëó÷åíèå.
3) Ìàêñèìàëüíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëà-

äàåò -èçëó÷åíèå.
4) Ìèíèìàëüíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëà-

äàåò -èçëó÷åíèå.
5) Ìèíèìàëüíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëà-

äàåò -èçëó÷åíèå.

Îòâåò:
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Òåìà 1. Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. 
Òðàåêòîðèÿ. Ïóòü. Ïåðåìåùåíèå. 

Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå. 
Ñêîðîñòü. Óñêîðåíèå

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 16 2 1 2

2 4 17 1 4

3 2 3 18 5

4 1 19 4 , 5

5 1 4 20 3 5

6 1 0 2 0 4 0 21 3 4

7 3 5 22 6 0

8 1 23 2

9 30 24 – 3

10 7 , 2 25 0 , 5

11 4 , 5 26 5

12 1 5 27 0

13 1 , 2 5 29 0

14 0 , 0 4 30 1 7 6

15 4 3 0 0 31 4 5
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
28. Ïî óñëîâèþ ë¸ãêèé ãðóçîâèê äâèæåòñÿ áûñòðåå, 

ïîýòîìó ë¸ãêèé ãðóçîâèê, ñóäÿ ïî ãðàôèêó s(t), 1 ÷àñ ñòîÿë, 
à ïîòîì äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 150 êì / 2 ÷  75 êì/÷. 
Òÿæ¸ëûé ãðóçîâèê çà ïåðâûå òðè ÷àñà ïðîø¸ë äî 
îñòàíîâêè 150 êì, òî åñòü åãî ñêîðîñòü áûëà 50 êì/÷. 
Ïîýòîìó ñêîðîñòü ë¸ãêîãî ãðóçîâèêà áîëüøå ñêîðîñòè 
òÿæ¸ëîãî â 75 / 50  1,5 ðàçà.

Òåìà 2. Ðàâíîóñêîðåííîå ïðÿìîëèíåéíîå 
äâèæåíèå. Ñâîáîäíîå ïàäåíèå

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 3 1 13 4 5

2 – 2 , 5 14 3 4

3 1 5 15 1 3

4 2 2 1 16 1 3 3

5 3 17 2 4 5 9

6 9 18 2 0

7 6 19 3 4

8 0 , 2 20 3 5

9 1 8 0 21 3 2

10 1 , 6 22 3 , 8 2 0

11 4 5 23 7 0

12 3 4 24 2 5

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

25. 20 ì/ñ; 5 ì/ñ2.

26. Çà t  0,154 ñ ìèìî îïòîýëåêòðîííîãî äàò÷èêà 
ïðîëåòåëî 5 íåïðîçðà÷íûõ è 5 ïðîçðà÷íûõ ó÷àñòêîâ íà 
ëèíåéêå, òî åñòü ëèíåéêà ïðîëåòåëà ðàññòîÿíèå 

S  5 • 2 •  2 ñì  20 ñì. 
Ëèíåéêà äâèãàëàñü ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðåíèåì 

g  9,81 ì/ñ2, 
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ïîýòîìó
2

0 2
gt

v t S  .

Îòêóäà v0  0,54 ì/c, v  2,05 ì/c.

Òåìà 3. 
Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 3 5 11 8

2 1 4 12 1 8

3 1 0 4 6 7 13 3 6 0 0

4 0 , 5 14 8 0 0

5 4 1 15 3 5

6 3 5 16 1 0

7 2 4 1 17 2

8 2 18 2

9 0 , 0 2 20 2 3

10 2 4

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
19. Òàê êàê ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ìàðñà âîêðóã Ñîëí-

öà â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó Çåìëè, ðàäèóñ åãî îðáèòû 
â  23 32 4 1,6 ðàçà áîëüøå çåìíîãî. Îðáèòû Çåìëè è 
Ìàðñà ìîæíî ñ÷èòàòü îêðóæíîñòÿìè, â öåíòðå êîòîðûõ 
ðàñïîëîæåíî Ñîëíöå. Ïîýòîìó òàêèå îðáèòû ïåðåñå÷üñÿ 
íå ìîãóò. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì ãåîìåòðè÷åñêèå 
ñîîòíîøåíèÿ èçìåíÿòñÿ, òî è ñîîòíîøåíèÿ ïåðèîäîâ 
äîëæíû èçìåíèòüñÿ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ çàäà÷è.



ÎÒÂÅÒÛ 355

Òåìà 4. Ñèëà. Ñëîæåíèå ñèë. Èíåðöèÿ. 
Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 4 9 2 4

2 1 5 10 1

3 4 5 11 1 7

4 1 2 12 1 0

5 2 3 13 1 , 5

6 3 2 1 14 2

7 0 , 1 5 15 â â å ð õ

8 1 3

Òåìà 5. Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. 
Ñèëà òÿæåñòè. Ñèëà òðåíèÿ. Ñèëà óïðóãîñòè

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 3 1 12 6

2 4 13 1

3 4 14 2 0 2 0

4 1 6 15 1 , 5

5 1 1 16 2 5

6 6 , 7 17 1 , 6

7 5 0 0 18 2

8 2 0 0 19 1 2 5

9 3 20 8

10 0 21 1 0 0

11 1 22 2 4
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23 2 29 2

24 3 2 30 2

25 0 , 2 5 31 0 , 4

26 6 32 1 0

27 0 , 2 5 33 3 , 5

28 0 , 0 5 34 5 , 3

Òåìà 6. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà. Ìàññà. 
Ïëîòíîñòü âåùåñòâà. Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 13 1 4

2 â í è ç 14 3 5

3 2 0 15 2 5

4 0 16 5 0

5 1 3 17 1 7 2 0 0

6 4 18 1 0 0 0

7 4 19 4

8 2 1 3 20 1 4

9 3 5 21 1 3 6 8 4 9 5 4

10 3 1 35 1

11 8 36 3

12 2 1 3 37 2
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

22. Îïûò èëëþñòðèðóåò, ÷òî ìàññà — ìåðà èíåðòíîñòè. 
Ïðè áûñòðîì âîçäåéñòâèè íà ìîëîòîê îí (â ñèëó áîëüøîé 
èíåðòíîñòè, ñâÿçàííîé ñ áîëüøîé ìàññîé) ñîõðàíÿåò ñî-
ñòîÿíèå ïîêîÿ, è íàòÿæåíèå âåðõíåé íèòè íå óâåëè÷èâà-
åòñÿ, êîãäà íèæíÿÿ íèòü óæå íàòÿíóòà äîñòàòî÷íî ñèëüíî 
è ðâ¸òñÿ ïåðâîé. Ïðè ìåäëåííîì âîçäåéñòâèè íà íèæíþþ 
íèòü ñèëà íàòÿæåíèÿ âåðõíåé íèòè ðàâíà ñóììå íàòÿæå-
íèÿ íèæíåé è âåñà ìîëîòêà, ïîýòîìó êðèòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ñèëû íàòÿæåíèÿ âåðõíåé íèòè íàñòóïàåò ðàíüøå. 
Ïîäðîáíîå ðàçúÿñíåíèå ìîæåò áûòü îñíîâàíî è íà âòîðîì 
çàêîíå Íüþòîíà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîðâàëàñü âåðõíÿÿ íèòü, 
ìîëîòîê äîëæåí ñäâèíóòüñÿ, òî åñòü ïîëó÷èòü óñêîðåíèå, 
äëÿ ýòîãî ñèëà íàòÿæåíèÿ íèæíåé íèòè äîëæíà ñòàòü äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîé, òàê êàê ìîëîòîê èìååò áî̂ëüøóþ ìàññó. 
Îäíàêî ïðè ðåçêîì ðûâêå íèæíÿÿ íèòü ðâ¸òñÿ ïðè ñèëå 
ìåíüøåé, ÷åì ýòî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîëîòîê, óñêî-
ðèâøèñü, ñäâèíóëñÿ è íàòÿíóë âåðõíþþ íèòü äîñòàòî÷íî 
ñèëüíî. Ïðè ìåäëåííîì óâåëè÷åíèè íàòÿæåíèÿ íèæíåé 
íèòè ìîëîòîê ïîëó÷àåò ìàëîå óñêîðåíèå, îäíàêî ñäâèãàåòñÿ 
çà âðåìÿ íàòÿæåíèÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðàñòÿíóòü âåðõíþþ 
íèòü. Òàê êàê îíà èçíà÷àëüíî íàòÿíóòà ñ ñèëîé, ðàâíîé 
âåñó ìîëîòêà, òî îíà ðâ¸òñÿ ðàíüøå, ÷åì íèæíÿÿ íèòü.

23. 1312,5 Í.
24. 2 êã.
25. 50 ì/ñ2.
26. 480 Í.
27. 11 500 Í.
28. 10 êÍ.
29. 5 Í è 0,1.
30. 100 000 ñ  28 ÷.
31. 4 ñ.
32. 1110 ì.
33. Ââåðõ, 4 ì/ñ2.
34. 24 ì.
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Òåìà 7. Èìïóëüñ òåëà. 
Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 3 11 2 4

2 0 , 0 4 5 12 1 4

3 3 2 0 0 0 13 0 , 2 4

4 3 6 0 14 8

5 2 5 15 0 , 5

6 8 16 1 0 , 5

7 8 17 2 5

8 2 5 18 2

9 1 8 19 2

10 4 5 20 2

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
21. Øàðû ðàçëåòÿòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ 

ñî ñêîðîñòÿìè 5 è 2 ì/c (ïðîèçîéä¸ò îáìåí ñêîðîñ òÿìè).
22. 580 ì/ñ.
23.  32 ì/c. Íàéòè âðåìÿ è âûñîòó H ïîäú¸ìà ðàêå-

òû. Ïðèìåíèòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà äëÿ ðàçðûâà 
ðàêåòû íà îñêîëêè è íàéòè ñêîðîñòü v âòîðîãî îñêîëêà. 
Ðàññìîòðåòü äâèæåíèå âòîðîãî îñêîëêà êàê òåëà, áðî-
øåííîãî ñ âûñîòû H ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v.

24. 7,6 êì/ñ. Ðàññìîòðåòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà 
ïðè íåóïðóãîì óäàðå.

25. 0,0025 ì/ñ2.
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Òåìà 8. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà è ìîùíîñòü. 
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ. 

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 5 18 1 2 4

2 2 3 2 19 2 5

3 2 2 3 20 4 5

4 3 0 21 2 3

5 9 0 0 0 0 0 22 1 2

6 5 0 0 23 1

7 2 24 1 7 , 3

8 1 6 25 6 , 3

9 5 0 26 7 , 2

10 0 , 5 27 0 , 0 8

11 1 2 28 1

12 9 0 0 29 2 3

13 0 , 2 5 30 1 , 6

14 1 31 1 0

15 8 32 3 , 7 5

16 0 , 5 45 3 , 5

17 4 1 2 46 5 , 3

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
33. Ðàáîòà êðàíà — ýòî ðàáîòû ñèëû íàòÿæåíèÿ òðî-

ñà. Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïåðåìåùåíèè ðàáîòà ñèëû íà-
òÿæåíèÿ ðàâíà 0, òàê êàê ñèëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ïåðå-
ìåùåíèþ. Ïðè ïîäú¸ìå ñ óñêîðåíèåì ñèëà íàòÿæåíèÿ 
áîëüøå, ïîýòîìó è ðàáîòà áîëüøå ïðè îäèíàêîâîì ïåðå-
ìåùåíèè.
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34. –15 ÌÄæ.
35. 50 êÄæ.
36. 0,3 Äæ.
37. 1,25 ì/ñ.
38.

Äàíî:
v20 ì/ñ
t10 c 
Fñîïð200 Í
m200 êã
A?

Ðåøåíèå
Ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ ñèëîé òÿãè àýðî ñàíåé, ïî îïðåäå-

ëåíèþ, ðàâíà ïðîèç âåäåíèþ ñèëû òÿãè íà ïðîéäåííîå ðàñ-
ñòîÿíèå. 

A Fs.
Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëû òÿãè è ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ 

ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ìàñ-
ñû ñàíåé íà óñêîðåíèå, ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà.

F – Fñîïð = ma.
Óñêîðåíèå ïðè ðàçãîíå äî ñêîðîñòè v çà âðåìÿ t

a v / t.
Ïóòü, ïðîéäåííûé ñàíÿìè ïðè ðàçãîíå, 

s at2 / 2.
Îòêóäà
A  (ma + Fñîïð)  (at2 / 2)  (m(v / t)+ Fñîïð)  (vt / 2).

Îòâåò: 60 êÄæ.
39. 1,2 êã.
40. 37,5 ã.
41. 4 ì/ñ.
42. 11,25 Äæ.
43. 15,2 Äæ.
44. 6,25 ì.
47. 2 ì/c è 182 ì/c.
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Òåìà 9. Ïðîñòûå ìåõàíèçìû. 
ÊÏÄ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 1 3 6 5 0 0

2 0 , 7 5 0 , 5 7 2

3 1 5 8 1 , 3

4 8 0 9 5

5 5 1 3 10 2

12 1 1 16 1 0 0

13 5 17 6 3

14 8 0 18 0 , 7 1

15 1 0 1 0

Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

11.  2,2 Í.

19. 4 è 8 ñì. Âûèãðûø â ñèëå è ïðîèãðûø â ðàññòîÿ-
íèè â 4 ðàçà â ëåâîé êîíñòðóêöèè è â 8 ðàç — â ïðàâîé. 
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýòèõ ñîîòíîøåíèé ìîæíî ñðàâíèòü 
äëèíó âåð¸âêè, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ âûòÿãèâàòü, ÷òîáû 
îíà îñòàâàëàñü íàòÿíóòîé ïðè ïîäú¸ìå ãðóçà íà 1 ñì. 
Åñëè öåíòð áëîêà ïîäíèìàåòñÿ íà 1 ñì, òî äëÿ ïëîòíîãî 
êîíòàêòà áëîêà è âåð¸âêè íóæíî å¸ âûòÿíóòü ñ êàæäîé 
ñòîðîíû ïî 1 ñì. Âî ñêîëüêî ðàç «ïðîèãðûâàåì» â ðàñ-
ñòîÿíèè, âî ñòîëüêî æå ðàç «âûèãðûâàåì» â ñèëå.

20. Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðåâåñèò. Ìîìåíò ñèë òÿæåñòè 
ïðàâîé ÷àñòè ïëàñòèíû ìîæíî ðàññìîòðåòü êàê ñóììó 
ìîìåíòîâ ñèë òÿæåñòè äâóõ êóñêîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå 
ìîìåíò ñèëû îòãèáàåìîãî êóñêà áóäåò ìåíüøå, òàê êàê 
ïëå÷î ñòàíåò êîðî÷å. 
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Òåìà 10. Äàâëåíèå. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. 
Çàêîí Ïàñêàëÿ. Çàêîí Àðõèìåäà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 23 1 2

2 1 9 6 0 0 24 1 , 2

3 1 25 3 2

4 2 4 26 1

5 2 2 1 27 1 4

6 1 8 28 2 5

8 3 , 4 29 1 6 0 0

9 3 1 2 30 4 5

10 2 6 1 31 4

11 1 2 3 32 5

12 4 8 0 0 33 1 3 6 0 0

13 4 6 34 2 1

14 4 8 35 8 0 0

15 2 1 36 3

16 1 3 37 9

17 1 , 5 38 2 4

18 1 2 39 3 5

19 2 40 1 5

20 1 5 41 1 0 3 2 0

21 2 4 42 4

22 3 4 43 2

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
7. Ïðè áîëüøîé ìàññå ãðóçà äàâëåíèå íà äîðîãó óâå-

ëè÷èâàåòñÿ, è äëÿ åãî ñíèæåíèÿ óâåëè÷èâàþò øèðèíó 
êîë¸ñ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ êîëåñà ñ ïîêðûòèåì äîðîãè è óìåíüøåíèþ äàâ-
ëåíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïîëîòíà 



ÎÒÂÅÒÛ 363

äîðîãè. Íàïðèìåð, åñëè ãðóçîâèê ðàáîòàåò â ïåñ÷àíîì 
êàðüåðå, òî òàì áîëüøàÿ ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ êî-
ëåñ âàæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ãðóçîâèê ñ ãðóçîì íå ïîãðó-
çèëñÿ â ïåñîê è íå çàáóêñîâàë. 

44. Îêîëî 26 êÍ.
45. Òðåáóåòñÿ âçâåñèòü òåëî â âîçäóõå è â âîäå. Àðõè-

ìåäîâà ñèëà ðàâíà ðàçíèöå ïîêàçàíèé äèíàìîìåòðà ïðè 
òàêèõ âçâåøèâàíèÿõ.

46. Ïîêàçàíèÿ óâåëè÷àòñÿ. Íà ãðóç ñî ñòîðîíû æèä-
êîñòè ñ ñîñóäîì äåéñòâóåò âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, ïî òðå-
òüåìó çàêîíó Íüþòîíà òî÷íî òàêàÿ æå ïî ìîäóëþ, íî 
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííàÿ ñèëà äåéñòâóåò íà ñîñóä ñ 
ãðóçîì ñî ñòîðîíû ïîãðóæåííîãî òåëà. Èëè: óðîâåíü âîäû 
ïðè ïîãðóæåíèè ãðóçà óâåëè÷èòñÿ, ïîýòîìó óâåëè÷èòñÿ 
äàâëåíèå íà äíî ñîñóäà, à çíà÷èò, è ñèëà äàâëåíèÿ.

47. Åñëè ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëè â âîäå îáú¸ì ðàñòâî-
ðà íå ìåíÿåòñÿ, òî, çíà÷èò, ïëîòíîñòü ðàñòâîðà óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Ýòî ïðèâ¸äåò ê óâåëè÷åíèþ âûòàëêèâàþùåé 
ñèëû, è ñèëà äàâëåíèÿ ìîíåòû íà äíî óìåíüøèòñÿ (ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîäà è ðàññîë ïðîíèêàþò â ïðîñòðàíñòâî 
ìåæäó ìîíåòîé è äíîì ñòàêàíà). Ïðè íàëèâàíèè íà ðàñ-
ñîë êåðîñèíà äàâëåíèå æèäêîñòåé íà äíî ñòàêàíà óâå-
ëè÷èòñÿ, íî àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ìîíåòó, 
íå èçìåíèòñÿ. Ïîýòîìó ñèëà äàâëåíèÿ ìîíåòû íà äíî 
îñòàíåòñÿ òàêîé æå, êàê áûëà â ðàññîëå áåç äîáàâëåíèÿ 
ñëîÿ êåðîñèíà.

48. Åñëè äîñêè è òðóáû ãðóçÿò â ëîäêó, òî ïîãðóæå-
íèå ëîäêè íå èçìåíèòñÿ, òàê êàê îáú¸ì ïîäâîäíîé ÷àñòè 
ëîäêè äîëæåí îáåñïå÷èòü àðõèìåäîâó ñèëó, ðàâíóþ ñèëå 
òÿæåñòè ëîäêè è ãðóçà. Åñëè ïðè ïåðåïðàâå ñâÿçêó äîñîê 
âåçóò, ïîãðóçèâ â âîäó ðÿäîì ñ ëîäêîé, à òðóáû, ïîãðó-
çèâ èõ ñâÿçêó ïîä âîäó è ïðèâÿçàâ âåð¸âêó ê ëîäêå, òî 
ëîäêà ïîãðóçèòñÿ ñèëüíåå ïðè ïåðåâîçêå òðóá. Âåð¸âêà, 
ñâÿçûâàþùàÿ ãðóç è ëîäêó, íå áóäåò íàòÿíóòà â ñëó÷àå 
ñâÿçêè äîñîê, íî áóäåò òÿíóòü ëîäêó âíèç â ñëó÷àå ïåðå-
âîçêè òðóá. 
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49. Óðîâåíü âîäû ïîñëå òàÿíèÿ ëüäà ïîíèçèòñÿ, òàê 
êàê îáú¸ì ëüäà áîëüøå îáú¸ìà âîäû òîé æå ìàññû.

50. Óðîâåíü âîäû â êàñòðþëå ïîíèçèòñÿ. Îáú¸ì V 
âîäû, âûòåñíåííîé ïëàâàþùåé êîðîáêîé ñ ãèðåé, îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì àðõèìåäîâîé ñèëû è ñèëû òÿæåñòè 
êîðîáêè ñ ãèðåé. 

Òî åñòü âîäûgV  mêîðg  mãèðèg 
èëè âîäûV  mêîð  mãèðè , 

îòêóäà V 
mêîð  mãèðè 

mêîð 
mãèðè .

âîäû âîäû âîäû
 

Êîãäà êîðîáêà ïëàâàåò, à ãèðÿ ïîãðóæåíà, òî îáú-
¸ì âûòåñíåííîé òåëàìè âîäû ñîñòîèò èç äâóõ ñëàãàå-
ìûõ. Ïëàâàþùàÿ êîðîáêà âûòåñíÿåò îáú¸ì V1, ïðè÷¸ì 

âîäûgV1  mêîðg èëè âîäûV1  mêîð, îòêóäà V1 
mêîð
âîäû

. 

Ñòàëüíàÿ ãèðÿ âûòåñíÿåò îáú¸ì âîäû, ðàâíûé îáú¸ìó 

ãèðè V2 
mãèðè
ñòàëè

. Òîãäà V1 + V2 
mêîð 

mãèðè.
âîäû ñòàëè

 

Ñðàâíèâàÿ âûðàæåíèÿ äëÿ V è V1 V2, ëåãêî ïðèéòè 
ê âûâîäó, ÷òî V1  V2 < V.

51. Íà 10 ñì. Ðàññìîòðåòü ðàâåíñòâî äàâëåíèé ñòîëáà 
êåðîñèíà è ñòîëáà âîäû, îòñ÷èòàííîãî îò íèæíåãî óðîâ-
íÿ ñòîëáà êåðîñèíà.

52. Íà 1420 Í. Èñêîìîå èçìåíåíèå ðàâíî âûòàëêèâà-
þùåé ñèëå è íàõîäèòñÿ ïóò¸ì âû÷èñëåíèÿ îáú¸ìà ïàðàë-
ëåëåïèïåäà ïî åãî ëèíåéíûì ðàçìåðàì è óìíîæåíèÿ åãî 
íà ïëîòíîñòü æèäêîñòè è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

53. 8 ñì3. Óñëîâèå ïëàâàíèÿ òåëà — ðàâåíñòâî ñèëû 
òÿæåñòè øàðà ñ ó÷¸òîì ïîëîñòè, ðàññ÷èòûâàåìîé ïî ìàññå 
ñïëîøíîãî àëþìèíèåâîãî øàðà çà âû÷åòîì ìàññû  àëþ-
ìèíèÿ, âûíóòîãî èç ïîëîñòè, è  àðõèìåäîâîé ñèëû, ðàñ-
ñ÷èòûâàåìîé ïî îáú¸ìó øàðà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä âîäîé.

54. 800 êã/ì3. Îáú¸ì êîðîáêè ïîä âîäîé ðàâåí ÷åò-
âåðòè îáú¸ìà âñåé êîðîáêè.
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55. 900 êã/ì3. Àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà 
òåëî, ïëàâàþùåå íà ãðàíèöå äâóõ æèäêîñòåé, ðàâíà ñóì-
ìå ñèë òÿæåñòåé æèäêîñòåé, âûòåñíÿåìûõ òåëîì ñ ó÷¸òîì 
îáú¸ìà òåëà â ïåðâîé æèäêîñòè è âî âòîðîé æèäêîñòè.

Òåìà 11. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ 
è âîëíû. Çâóê

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 4 5 19 1 4

2 3 2 20 0 , 0 8

3 1 21 1 3

4 5 3 2 22 1 3

5 8 23 2 2 1

6 1 4 24 2

7 1 25 2 4

8 1 4 26 1 5

9 1 5 27 0 , 6 1 , 8

10 5 28 0 , 6 6

11 2 3 29 1 2

12 2 3 30 2 1 3

13 1 5 31 3 , 4

14 4 3 32 3 2

15 4 5 33 1 3

16 0 , 6 34 1 1

17 1 3 38 1

18 2 4 39 1 7 6 0
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Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

35. Çâóê îò äèíàìèêà îêàçûâàåò ìåõàíè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå íà áàðàáàííóþ ïåðåïîíêó è âñå îêðóæàþùèå 
òåëà. Îêîëî ñòðóíû âî âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà âîç-
íèêàåò ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ âîçäóõà ñ ÷à-
ñòîòîé, ðàâíîé ÷àñòîòå çâóêà. Ðàç îíà çàçâó÷àëà, çíà÷èò, 
÷àñòîòà çâóêà äèíàìèêà ñîâïàëà ñ ÷àñòîòîé ñîáñòâåííûõ 
êîëåáàíèé ñòðóíû. Ñòðóíà íà÷àëà çâó÷àòü áëàãîäàðÿ ÿâ-
ëåíèþ ðåçîíàíñà.

36. Çâóê ìèêðîôîíîì íå çàôèêñèðóåòñÿ, òàê êàê â 
áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå (âàêóóìå) çâóê íå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ.

37. Íå ñëûøèò, òàê êàê ïèëîò ñ ñàìîë¸òîì óäàëÿåòñÿ 
îò èñòî÷íèêà çâóêà (ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ çâóêîâîé âîë-
íû) áûñòðåå, ÷åì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çâóêîâàÿ âîëíà.

40. Â ðàçâ¸ðíóòîì ðåøåíèè òðåáóåòñÿ îòðàçèòü äâà 
ýòàïà.

1) Âû÷èñëåíèå îñíîâíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ñòðóíû, 
ñîîòâåòñòâóþùåé íîòå «ôà».

×àñòîòà íîòû «ôà» âòîðîé îêòàâû (ëÿ-ñè-äî-ðå-ôà) 
â  412 2 1,06 1,06 1,06 1,06 1,26      ðàç áîëüøå, òî åñòü 
ðàâíà 440 · 1,26  554 Ãö.

2) Âû÷èñëåíèå äëèíû âîëíû ñèíóñîèäàëüíîãî êîëåáà-
íèÿ ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû è ïåðèîäó êî-
ëåáàíèé èñòî÷íèêà çâóêà (èëè ÷àñòîòå)

  ñT  ñ/  0,61 ì.

41. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî åñëè âðåìÿ 10 êîëåáàíèé èç-
ìåðåíî ñ îïðåäåë¸ííîé ïîãðåøíîñòüþ (t  Δt), òî ïîãðåø-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà áóäåò ðàâíà  (Δt/10).

42. 750 ì.
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Òåìà 12. Ñòðîåíèå âåùåñòâà. Ìîäåëè ñòðîåíèÿ ãàçà, 
æèäêîñòè è òâ¸ðäîãî òåëà. Òåïëîâîå äâèæåíèå 

àòîìîâ è ìîëåêóë. Ñâÿçü òåìïåðàòóðû âåùåñòâà 
ñî ñêîðîñòüþ õàîòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö. 

Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå. Äèôôóçèÿ
Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 2 11 1 2

2 3 4 5 12 4 5

3 3 6 , 6 0 , 1 13 2 4

4 1 14 3 5

5 2 3 1 15 3 2

6 3 0 16 1 4

7 1 2 17 2 1

8 3 1 18 1 4

9 2 3 1 19 1

10 2 3 1 20 6 7

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
21. Ëó÷øå âñåãî ïðîâåñòè äîêàçàòåëüñòâî, ïîñòðîèâ 

ãðàôèê (M).

22. Ìîëåêóëû ïàõó÷åãî âåùåñòâà ñòàëêèâàþòñÿ ìíîãî-
êðàòíî ñ ìîëåêóëàìè âîçäóõà. Ïðîöåññ èõ ïåðåìåùåíèÿ 
ïî êîìíàòå â õîäå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ìîëåêóëàìè âîçäóõà 
ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåäëåííî, òî åñòü çà ñ÷¸ò äèôôóçèè 
çàïàõ ðàñïðîñòðàíÿëñÿ áû â âîçäóõå ÷àñàìè. Îäíàêî ìî-
ëåêóëû ïàõó÷åãî âåùåñòâà âñåãäà çàõâàòûâàþòñÿ êîíâåê-
öèîííûìè ïîòîêàìè è ïåðåíîñÿòñÿ âìåñòå ñ âîçäóõîì ïî 
êîìíàòå çàìåòíî áûñòðåå.
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Òåìà 13. Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå. 
Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ. Ðàáîòà è òåïëîïåðåäà÷à 
êàê ñïîñîáû èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè. 

Âèäû òåïëîïåðåäà÷è: òåïëîïðîâîäíîñòü, 
êîíâåêöèÿ, èçëó÷åíèå

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 1 13 1 2

2 2 3 14 1 1 1

3 3 3 15 1 1 2

4 2 5 16 2 5

5 3 5 17 1 5

6 4 18 1 2 2

7 4 5 19 3

8 5 0 20 1 3 2

9 1 3 21 2 5

10 1 3 22 2 3 7 5

11 2 3 28 1

12 2 5 4 3 29 4 0 0

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
23. Ïîòîìó ÷òî òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü õîðîøèé òåïëî-

îòâîä îò êðèñòàëëà ïðîöåññîðà, êîòîðûé êîíòàêòîì ñ 
ïðîëåòàþùèì âîçäóõîì âåíòèëÿòîðà íå îáîñïå÷èâàåòñÿ. 
Ïðè ïðîñòîì ïðèæèìàíèè êîðïóñà êóëåðà ê êðèñòàëëó 
òàì îñòà¸òñÿ âîçäóøíàÿ ïðîñëîéêà, è ñêîðîñòü òåïëî-
ïåðåäà÷è ìåæäó äâóìÿ òâ¸ðäûìè òåëàìè çà ñ÷¸ò ïëîõîé 
òåïëîïðîâîäíîñòè âîçäóõà îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé. 
Êóñî÷êè ïîðîøêà ñåðåáðà â ñìàçêå îáåñïå÷èâàþò õîðî-
øóþ òåïëîïðîâîäíîñòü îò êðèñòàëëà ïðîöåññîðà ê êîð-
ïóñó êóëåðà, à óæå ðèôë¸íûé êîðïóñ êóëåðà îáäóâàåòñÿ 
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âîçäóõîì è çà ñ÷¸ò ýòîãî óñïåâàåò îõëàæäàòüñÿ äî êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðû, äàâàÿ âîçìîæíîñòü êðèñòàëëó ïðî-
öåññîðà íå ïåðåãðåòüñÿ.

24. Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå ïðåäïîëàãàåò ðàâåíñòâî òåìïå-
ðàòóð âñåõ êîíòàêòèðóþùèõ òåë. Ñ ó÷¸òîì òîãî, ÷òî â ÷èñ-
ëî ðàññìàòðèâàåìûõ òåë âõîäèò âîçäóõ êîìíàòû, òåìïåðà-
òóðà êîòîðîãî ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé, îáå ïëàñòèíû 
áóäóò èìåòü òåìïåðàòóðó âîçäóõà â êîìíàòå, òî åñòü 22 Ñ.

25. Ïîòîìó ÷òî ëó÷øå îáåñïå÷èâàåòñÿ òåïëîïåðåäà÷à 
îò áîëåå íàãðåòûõ ÷àñòåé óñòðîéñòâà òåë ê ìåíåå íàãðå-
òûì çà ñ÷¸ò êîíâåêöèè.

26. Âèäèìîå è óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ïðîíèêà-
åò ñêâîçü ïë¸íêó èëè ñòåêëî íà êðûøå ïàðíèêà, ïîãëî-
ùàåòñÿ ïî÷âîé, êîòîðàÿ íàãðåâàåòñÿ. Òåïëî èç ïàðíèêà 
ìîæåò óéòè, åñëè äâåðè çàêðûòû, çà ñ÷¸ò èíôðàêðàñíîãî 
èçëó÷åíèÿ ïî÷âû. Ïë¸íêà è ñòåêëî ïðîïóñêàþò èíôðà-
êðàñíîå èçëó÷åíèå ïëîõî. Òåïëîïðîâîäíîñòü âîçäóõà â 
ïàðíèêå òîæå ìàëà äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó 
ýíåðãèè îò ïî÷âû ê ñòåêëó. Ñ Çåìëè â êîñìîñ ýíåðãèÿ 
ìîæåò óéòè òàêæå òîëüêî â âèäå èíôðàêðàñíîãî èçëó÷å-
íèÿ. Óãëåêèñëûé ãàç â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïîãëî-
ùàåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, çà ñ÷¸ò ÷åãî íèæíèå ñëîè 
àòìîñôåðû ðàçîãðåâàþòñÿ. Ðàçîãðåâ ïðîèñõîäèò äî òåõ 
ïîð, ïîêà èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ áîëåå íàãðåâøåéñÿ 
Çåìëè íå êîìïåíñèðóåò ïðèõîä ýíåðãèè çà ñ÷¸ò èçëó÷å-
íèÿ Ñîëíöà, ïîñòóïàþùåãî íà Çåìëþ ÷åðåç àòìîñôåðó.

27. Òåìïåðàòóðà ëîæåê ðàâíà òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
41 Ñ, òî åñòü âûøå òåìïåðàòóðû òåëà ÷åëîâåêà 36,6 Ñ. 
Ïîýòîìó îáå ëîæêè áóäóò îòäàâàòü ýíåðãèþ ïàëüöó ÷å-
ëîâåêà. Ïîêàæåòñÿ áîëåå ãîðÿ÷åé òà ëîæêà, îò êîòîðîé 
ýíåðãèÿ ïåðåäà¸òñÿ áûñòðåå (òàê óñòðîåí ìîçã ÷åëîâåêà). 
Òàê êàê òåïëîïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò òåïëîïðî-
âîäíîñòè, òî ñêîðîñòü òåïëîïåðåäà÷è çàâèñèò îò ïåðåïàäà 
òåìïåðàòóð ìåæäó òåëàìè (îíà äëÿ îáåèõ ëîæåê îäèíà-
êîâà) è òåïëîïðîâîäíîñòüþ ìàòåðèàëà. Òàê êàê ñòàëü îá-
ëàäàåò áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, ÷åì äåðåâî, òî ëîæ-
êà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ïîêàæåòñÿ áîëåå ãîðÿ÷åé.
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30. Òåïëîïðîâîäíîñòü ìåòàëëà âûñîêà, è ýòî îáåñïå÷è-
âàåò áûñòðóþ ïåðåäà÷ó ýíåðãèè îò ïëèòû ê âîäå â ÷àéíèêå. 
Òåïëîïðîâîäíîñòü ôàðôîðà íèçêà è îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíå-
íèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîäû â çàâàðî÷íîì ÷àéíèêå.

Òåìà 14. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû. 
Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 5 3 15 2 , 5

2 4 5 16 2 4 0 0

3 2 3 17 3

4 1 4 18 3 6 0

5 2 8 5 0 19 2 1

6 1 5 20 3 1

7 1 4 21 0 , 5

8 3 4 22 2 0

9 1 3 2 23 6 6 7

10 4 6 0 24 1 0 0 0

11 0 , 0 0 5 25 4 5

12 3 1 , 5 26 2 5

13 5 7 27 2 6

14 2 , 5 39 4

Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

28. Ñòàëü ïîëó÷èò áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, òàê 
êàê QcmtcρVtcρ(Vt). Â äàííîì ñëó÷àå Vt
îäèíàêîâî äëÿ îáîèõ öèëèíäðîâ, à cρ äëÿ ñòàëè áîëüøå.
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29. Âîäà, îáëàäàÿ áîëüøåé òåïëî¸ìêîñòüþ, ÷åì ïî÷-
âà, ìåäëåííåå íàãðåâàåòñÿ äí¸ì è ìåäëåííåå îñòûâàåò 
íî÷üþ. Âîçäóõ íàä âîäîé è ïî÷âîé óñïåâàåò ïðîãðåòüñÿ 
çà ñ÷¸ò êîíâåêöèè ïðèìåðíî äî òåìïåðàòóðû âîäû è ïî÷-
âû ñîîòâåòñòâåííî.

30. Íà 456 Ñ. Ýíåðãèÿ, ïîñòóïàþùàÿ ê öèëèíäðó, 
ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ìîùíîñòè ïëèòêè íà âðåìÿ å¸ ðà-
áîòû çà âû÷åòîì ÷àñòè ýíåðãèè, îòäàâàåìîé âîçäóõó. Èç-
ìåíåíèå òåìïåðàòóðû öèëèíäðà ïðîïîðöèîíàëüíî ïîëó-
÷åííîìó êîëè÷åñòâó òåïëîòû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî 
åãî ìàññå è òåïëî¸ìêîñòè.

31. 8,4 ã.

32. 605 500 Äæ.

33. 23 ë.

34. 400 Äæ/êã · Ñ. Òðåáóåòñÿ çàïèñàòü è ðåøèòü óðàâ-
íåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà.

35. 2 êã.

36. 300 ã.

37. 65 Ñ. Òðåáóåòñÿ çàïèñàòü è ðåøèòü óðàâíåíèå 
òåï ëîâîãî áàëàíñà.

38. 4200 Äæ.

40. câmâtâcðòmðòtðò

cââVtâcðòðòVtðò

â â
ðò â

ðò ðò
206

t
c c

t
 

  
 

 Äæ/êã · Ñ

41. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åí-
íîé çà ñ÷¸ò èçëó÷åíèÿ, èäóùåãî îò ïëàìåíè, îäèíàêîâî, 
òî c1m1t1c2m2t2.

Ïî óñëîâèþ m213,6 m2, t22t1. 
Òîãäà ñ127,2 ñ2.
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Òåìà 15. Ïëàâëåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ. 
Èñïàðåíèå è êîíäåíñàöèÿ. Êèïåíèå æèäêîñòè. 

Âëàæíîñòü âîçäóõà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 2 3 24 1 4

3 1 5 25 2 3

4 3 5 26 1 1 8

5 – 5 0 27 1 3 2 0

6 4 0 28 2 3

7 1 9 5 0 5 8 5 0 33 4 5 6 0 0

8 1 3 34 4 9 8 0 0

9 2 3 35 0 , 8 4

10 2 4 0 36 1 3 6

11 2 3 1 37 4 2

12 1 5 38 2 , 8

13 2 39 2 0 0

14 2 4 40 1 0 , 4 4

15 1 2 41 3 , 0 5

16 1 1 2 42 3 4

17 2 5 43 2 3

18 1 3 2 44 4 5

19 3 5 45 3 5

20 2 4 46 2 1

21 2 4 47 2 3 1

22 4 5 48 4 7

23 1 4 49 2 3
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Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

2. Âûñûõàíèå áåëüÿ íà ìîðîçå.

29. 5150 Äæ. Çàòðà÷èâàåìîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû 
ñêëàäûâàåòñÿ èç:

— êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàãðåâàíèÿ 
îò èñõîäíîé òåìïåðàòóðû äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, 
êîòîðóþ íóæíî ïîñìîòðåòü â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå;

— êîëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà ïëàâëåíèå 
ïîëîâèíû ìàññû èñõîäíîãî ñâèíöà.

30. 37 500 Äæ. Çàòðà÷èâàåìîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû 
ñêëàäûâàåòñÿ èç:

— êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïëàâëåíèÿ 
èñõîäíîé ìàññû ëüäà, óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ êî-
òîðîãî íóæíî ïîñìîòðåòü â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå;

— êîëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà íàãðåâàíèå 
âñåé ìàññû âîäû îò 0 äî 100 Ñ.

31. 2,4 ÌÄæ. Çàòðà÷èâàåìîå íà íàãðåâàíèå êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû ñêëàäûâàåòñÿ èç:

— êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàãðåâàíèÿ 
âîäû îò 20 äî 100 Ñ (óäåëüíóþ òåïëî¸ìêîñòü âîäû âçÿòü 
â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå);

— êîëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà íàãðåâàíèå 
àëþìèíèÿ çàäàííîé ìàññû âîäû îò 20 äî 100 Ñ (óäåëü-
íóþ òåïëî¸ìêîñòü àëþìèíèÿ âçÿòü â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå).

Êðîìå òîãî, íàäî ó÷åñòü, ÷òî ïîíàäîáèòñÿ òåïëà áîëüøå, 
ïîòîìó ÷òî íå âñ¸ îíî èä¸ò íà íàãðåâ âîäû (ñì. óñëîâèå).

32. Òïë200 Ñ 

Ñæ
10  000 Äæ

0,1 êã  (400 Ñ – 200 Ñ) 
500 Äæ/êã  Ñ


20  000 Äæ – 10  000 Äæ 

0,1 êã 100 êÄæ/êã

50. Ïîêàçàíèÿ âëàæíîãî òåðìîìåòðà íèêîãäà íå áû-
âàþò âûøå ïîêàçàíèé ñóõîãî òåðìîìåòðà â ïñèõðîìå-
òðå, åñëè îí èñïðàâåí. Ðàâåíñòâî òåìïåðàòóð íàáëþäà-
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åòñÿ, åñëè âîäà íå èñïàðÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè âëàæíîãî 
òåðìîìåòðà, òî åñòü ïðè 100 %-íîé âëàæíîñòè. Âî âñåõ 
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ òåìïåðàòóðà âëàæíîãî òåðìîìåòðà 
íèæå òåìïåðàòóðû ñóõîãî çà ñ÷¸ò îñòûâàíèÿ âîäû ïðè 
èñïàðåíèè.

51. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è íèçêîé âëàæíîñòè â 
ñàóíå èä¸ò èíòåíñèâíîå èñïàðåíèå æèäêîñòè ñ ïîâåðõíî-
ñòè òåëà ÷åëîâåêà è åãî òåìïåðàòóðà îñòà¸òñÿ íà óðîâíå 
37 Ñ. Ïðè ïîïàäàíèè âîçäóõà ñ îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòüþ 100% ïðè 100 Ñ íà ðóêó ïàð îõëàæäàåòñÿ íà êîæå 
è íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ êîíäåíñàöèÿ ïàðà ñ âûäåëå-
íèåì ýíåðãèè, ÷òî ïðèâîäèò ê îæîãó.

52. Âîçäóõ îõëàäèòñÿ, ïàðû âîäû ÷àñòè÷íî ñêîíäåí-
ñèðóþòñÿ, â ðåçóëüòàòå äàâëåíèå âíóòðè áóòûëêè óìåíü-
øèòñÿ. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå âîæì¸ò ïëàñòèêîâûå ñòåí-
êè áóòûëêè âíóòðü å¸.

Òåìà 16. Ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè 
âî âíóòðåííþþ è âíóòðåííåé ýíåðãèè 

â ìåõàíè÷åñêóþ

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 2 10 3 1 2

2 1 2 5 11 3 1 2

3 0 , 2 12 3

4 9 8 13 4 5

5 2 1 3 14 0 , 2

6 4 5 15 7 0

7 3 5 16 5 6

8 2 5 24 2

9 3 25 2 1 1
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Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

17. 25 Ñ.
18. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåä ïàäåíèåì âîäû 

ìåõ ïîòE E mgh  . 80% ýòîé ýíåðãèè ïî óñëîâèþ èä¸ò íà 
íàãðåâàíèå âîäû 0,8mgh cm t  . Îòêóäà èçìåíåíèå òåì-
ïåðàòóðû 0,8 / 0,4 Ct gh c     . Èñêîìàÿ òåìïåðàòóðà 
ttíà÷ Δt20,4 Ñ.

19. 90 ì.

20. 60%.

21. 6,8 ìÄæ.

22. ÊÏÄ òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ  îïðåäåëÿåòñÿ êàê îò-
íîøåíèå ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû A, ñîâåðø¸ííîé ñèëîé 
òÿãè äâèãàòåëÿ, ê êîëè÷åñòâó òåïëîòû Q, âûäåëèâøåé-
ñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà çà âðåìÿ t, çà êîòîðîå áûëà 
ñîâåðøåíà ýòà ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáî-
òà îïðåäåëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòüþ N äâèãàòåëÿ 
À  N · t. Ïóòü S  100 êì ñàìîë¸ò ïðîëåòàåò çà âðåìÿ 
t  S/v, ñæèãàÿ m  500 êã êåðîñèíà. Ïîýòîìó çà ýòî 
âðåìÿ âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q  qm. Òîãäà 

0,16 16%Nt Ns
qm qm

    


.

23. 23%. ÊÏÄ ìîòîöèêëà — îòíîøåíèå ìåõàíè-
÷åñêîé ðàáîòû, êîòîðóþ ñîâåðøèë äâèãàòåëü, ïðîåõàâ 
100 êì (N · s/v, ãäå N — ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ, s 100 êì, v — ñêîðîñòü) ê êîëè÷åñòâó òåïëîòû, 
âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ñãîðàíèè ñîææ¸ííîãî íà ýòîì ïóòè 
áåíçèíà. 

26. 1,7 · 1018 Äæ, 400  000 ìåãàòîíí. Ïðè òåïëîâîì 
áàëàíñå ñ Çåìëè çà ñóòêè èçëó÷àåòñÿ ñòîëüêî ýíåðãèè, 
ñêîëüêî ïîñòóïàåò íà íå¸ îò Ñîëíöà. 
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ÐÀÇÄÅË 3. 
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß

Òåìà 17. Ýëåêòðèçàöèÿ òåë. Äâà âèäà ýëåêòðè÷åñêèõ 
çàðÿäîâ. Âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ. 

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà. 
Ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü àòîìà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 3

2 2 4

3 î ò ð è ö à ò å ë ü í û é

4 4 5

5 3 1

6 3 5

7 1 3 2 3

8 1 5

9 2 3 3

10 2 3

11 2

12 2 1 3

13 2 4 2

14 + 1 , 5

15 + 1 , 6

16 – 0 , 3

17 + 3 , 2
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18 4 5

19 2 5

20 2 5

21 1 2 2

22 2

23 2 3 1

24 â â å ð õ

25 1 5

26 4

27 3

28 1 8 8

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

29. Äàííûå Êóëîíà ñîîòâåòñòâóþò çà-
êîíó F  A/r 2.

Ñîãëàñíî äàííûì Êóëîíà:
1)  êîãäà óãîë  (ðèñ.) ñîñòàâëÿë 8,5, 

ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ 
øàðèêîâ F;

2) êîãäà 18  — F/4;
3) êîãäà 36  — F/16.
Õîòÿ â îïûòå Êóëîíà èçìåðÿëñÿ óãîë , à íå ðàññòîÿ-

íèå CDr (ñì. ðèñ. íà ñ. 377), óâåëè÷åíèå óãëà â 2 ðàçà 
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ r â 2 ðàçà. Ïîýòîìó 
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ â 2 ðàçà 
ñèëà äîëæíà óáûâàòü â 4 ðàçà. Ýòî âîçìîæíî, òîëüêî 
êîãäà âûïîëíÿåòñÿ çàêîí F  A/r2. 

Åñëè áûë áû ñïðàâåäëèâ çàêîí F  A/r èëè F  A/r3, 
òî ñèëà ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ â 2 ðàçà äîëæíà 
áûëà áû óáûâàòü â 2 è 8 ðàç ñîîòâåòñòâåííî.
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Òåìà 18. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. 
Äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ýëåêòðè÷åñêèå 

çàðÿäû. Ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 5 12 2 3

2 4 5 13 2 5

3 3 4 14 3 3

4 1 15 2 2

5 â ï ð à â î 16 1 5

6 â ë å â î 17 1 4

7 1 5 18 1 5

8 4 3 19 4 5

9 1 5 20 2 5

10 3 5 21 2 1 2

11 1 1

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì
22. Âîçìîæíûé îòâåò: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê ìîæåò îêà-

çûâàòü òåïëîâîå, õèìè÷åñêîå è ìàãíèòíîå äåéñòâèÿ. 

Òåìà 19. Ñèëà òîêà. Ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå. 
Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå. 

Çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 3 7 7

2 4 1 3 8 7 , 5

3 0 , 1 0 , 0 0 2 9 1

4 1 0 8 11 â î ë ü ò

5 0 , 2 5 12 0 , 4

6 0 , 5 13 4 0 0
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14 1 , 0 0 , 2 39 4 2 3 1

15 1 , 2 5 40 5 0 0 0

16 2 41 1

17 1 3 42 0 , 4

18 4 43 1 , 2

19 1 47 6

20 2 4 48 2 1

21 2 7 , 5 49 3 1

22 2 4 50 2 5

23 0 , 4 51 3 , 2 4 , 7

24 7 , 5 52 1 3

25 3 4 53 2 4

26 4 54 3 3 2

27 9 55 3

28 1 2 56 2

29 0 , 5 57 1

30 2 3 58 1 3

31 1 2 59 1 9

32 3 1 2 60 2

33 2 5 61 1 , 2

34 6 62 2

35 3 1 2 63 1 6 0

36 1 2 64 1 , 5

37 2 65 2 , 2 5
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Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

10. Íåò, òàê êàê ñèëà òîêà ñîñòàâèò âñåãî 0,5 À.

44. 2,5 À. Ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü ñíà÷àëà ñîïðîòèâëåíèå 
ïðîâîäíèêà R  l/S, çàòåì ñèëó òîêà I  U/R, ñíÿâ ïî-
êàçàíèÿ ñ âîëüò ìåòðà.

45. 2750 Îì · ìì2/ì. Ñîïðîòèâëåíèå íàãðåâàòåëüíî-
ãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ èç íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà 

U
R

I
 , çàòåì ñ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå  ïî èçâåñòíîìó ñî-

ïðîòèâëåíèþ è ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì ïðîâîäíèêà 
2RS Ra

l l
   .

46. Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà ýëU l
I S


 , îòêóäà 

ýë

US
l

I



. 

Ñ ó÷¸òîì òîãî, ÷òî îáú¸ì öèëèíäðà, êàê è îáú¸ì ïàðàë-
ëåëåïèïåäà, ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ïëîùàäè îñíîâàíèÿ íà 

âûñîòó (VSl), ìàññà ïðîâîäà 
2

ýë

US
m V lS

I


     


0,089 êã. 

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî âñå åäèíèöû äîëæíû áûòü âûðà-

æåíû â ÑÈ. Åñëè äëÿ ìåäè ýë  0,017 
2Îì ìì

ì


, òî â ÑÈ

ýë  0,017 
6 2Îì 10 ìì

1
ì


 1,7 . 10–8 Îì . ì

66. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ðàáîòû.

Ñõåìà óñòàíîâêè.

V

À
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Òàáëèöà*

I, A 0,40,1 0,50,1 0,60,1 0

U, Â 0,90,1 1,00,1 1,10,1 0

* Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà ðàâíû 
0,1 À è 0,1 Â, åñëè òàêîâû öåíû äåëåíèÿ îáîèõ ïðèáîðîâ. 
Çíà÷åíèÿ 0 À è 0 Â âíåñåíû â òàáëèöó, ïîñêîëüêó î÷åâèäíî, 
÷òî ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ðåçèñòîðà òîê â í¸ì 
íå òå÷¸ò. 

Ãðàôèê**

I, A

U, B0 1

1

0,5

2
** Åñëè ìû õîòèì ïîêàçàòü çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íà-

ïðÿæåíèÿ, òî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ îòêëàäûâàþòñÿ ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé îñè. Ïðè âûáîðå ìàñøòàáîâ ïî îñÿì íóæíî ó÷åñòü, 
÷òî ìàêñèìàëüíîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû äîëæíî 
îêàçàòüñÿ ïðàâåå õîòÿ áû ïîëîâèíû ãîðèçîíòàëüíîé îñè è ïî-
ëîâèíû âåðòèêàëüíîé îñè ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ.). Åñëè íå 
îòëîæèòü çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé è òî÷êó (0;0), òî ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü (ïðÿìàÿ èäóùàÿ â íóëü) ìîæåò è 
íå ïîëó÷èòüñÿ.

ÂÛÂÎÄ. Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê îò 
íàïðÿæåíèÿ ñ ó÷¸òîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíàÿ: âî ñêîëüêî ðàç âîçðàñòàåò íàïðÿæå-
íèå, âî ñòîëüêî ðàç âîçðàñòàåò è ñèëà òîêà. Îá ýòîì ãî-
âîðèò òî, ÷òî ãðàôèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé, èäóùåé 
â íà÷àëî êîîðäèíàò.



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß382

Òåìà 20. 
Ðàáîòà è ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. 

Çàêîí Äæîóëÿ—Ëåíöà

Çàäàíèÿ 
ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 3 5 13 4

2 1 1 3 14 1

3 2 5 4 15 2 , 5

4 9 16 1 2 1

5 4 17 6 , 4 8

6 3 6 0 0 0 18 2 4

7 6 0 0 19 4 0 , 5

8 3 20 1 3

9 4 21 0 , 0 7

10 1 4 , 4 22 2 5

11 2 32 3

12 4 33 4 2 4

Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

23. Ïðèìåðíî íà 4,5 Ñ. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäå-
ëÿþùååñÿ â ñïèðàëè, ïîãðóæåííîé â ñòàêàí, ñ÷èòàåòñÿ 
ïî çàêîíó Äæîóëÿ—Ëåíöà. Çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî òåïëîòû, èäóùåå íà íàãðåâàíèå âîäû ñ ó÷¸òîì 
òåïëîâûõ ïîòåðü. Çàòåì âû÷èñëÿåòñÿ èçìåíåíèå òåìïå-
ðàòóðû ïî èçâåñòíîé òåïëî¸ìêîñòè âîäû (ñì. ñïðàâî÷íóþ 
òàáëèöó) è ìàññå âîäû.
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24. 64 %. ÊÏÄ ÷àéíèêà — îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òåï-
ëîòû, ïîøåäøåå íà íàãðåâàíèå âîäû â í¸ì, ê êîëè÷åñòâó 
òåïëîòû, âûäåëèâøåéñÿ íà íàãðåâàòåëüíîì ýëåìåíòå çà 
ñ÷¸ò ðàáîòû òîêà (ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè).

25. 32,4 Îì. Ìîùíîñòü ïëèòû 
2

ñóìì

U
R

 
  
 

 ìàêñèìàëüíà, 

êîãäà ñïèðàëè ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî è èõ ñóììàðíîå 

ñîïðîòèâëåíèå ìèíèìàëüíî ñóìì 2
R

R  
 

.

26. 1,2 êã. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå ñëèòêîì, 
ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ìîùíîñòè ïëèòêè 
íà âðåìÿ å¸ ðàáîòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà æå âåëè÷è-
íà ðàâíà ñóììå êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ 
òîãî, ÷òîáû íàãðåòü ñëèòîê èçâåñòíîé ìàññû è òåïëî¸ì-
êîñòè äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, è êîëè÷åñòâà òåïëîòû, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ ïëàâëåíèÿ ñëèòêà èçâåñòíîé ìàññû è 
óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ. Âñå ñïðàâî÷íûå âåëè÷èíû 
íåîáõîäèìî âçÿòü èç ñïðàâî÷íûõ òàáëèö.

27. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñ íàãðåâàòåëåì, èìåþùèì ñîïðî-

òèâëåíèå R1, ìîùíîñòü ïëèòû 
2

1
1

U
P

R
 , ãäå U — íàïðÿ-

æåíèå â ñåòè. Âî âòîðîì ñëó÷àå 
2

2
2

U
P

R
 , â òðåòüåì ïðè 

ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè íàãðåâàòåëåé 
2

3
1 2

U
P

R R



. 

Âî âñåõ òð¸õ ñëó÷àÿõ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷àåìîå 
ñîñóäîì ñ âîäîé, îäèíàêîâî QP1t1P2t2P3t3.

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ìîùíîñòåé â ïåðâûõ äâóõ 

ñëó÷àÿõ, ïîëó÷èì 
2 2

1 2
1 2

U U
t t

R R
   , îòêóäà 1 2

2
1

R t
R

t
 .

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ìîùíîñòåé â ïåðâîì è 

òðåòüåì ñëó÷àÿõ, ïîëó÷èì 
2 2

1 3
1 1 2

U U
t t

R R R
  


, îòêóäà 
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1 2
1 1

1 211 2
3 1 1 2

1 1
15

1

R t
R t

t ttR R
t t t t

R R

 
           (ìèí).

Îòâåò:  15 ìèí.

28. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëåé 

òÿãè
òÿãè

F s
N F

t
   .

Ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ÐUI.

ÊÏÄ ýëåêòðîâîçà ìåõ òÿãè

òîêà

A FNt N
A Pt P UI


    


.

Îòêóäà òÿãè 3000
F

U
I


 

  
(Â).

Îòâåò:  3 êÂ.

29. Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ãðóçà ïî II çàêîíó 
Íüþòîíà ñèëà íàòÿæåíèÿ òðîñà Fmg, òîãäà ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ ïðè ïåðåìåùåíèè ãðóçà íà âûñîòó h 
Aìåõ  Fh  mgh.
Ðàáîòà òîêà çà âðåìÿ ïîäú¸ìà t ðàâíà AòîêàUIt.

Ïî îïðåäåëåíèþ ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ìåõ

òîêà

A mgh
A UIt

  , 

îòêóäà 11,4UIt
h

mg


  (ì).

30. 4 êÂò.

31. 36%.

34. Íå ðàñïëàâèòñÿ. Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ñîïðî-
òèâëåíèå óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà, íå âûøå 600 Ñ (ñì. ãðà-
ôèê), ÷òî ìåíüøå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ àëþìèíèÿ 
(ñì. ñïðàâî÷íóþ òàáëèöó).



ÎÒÂÅÒÛ 385

Òåìà 21. Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ. 
Îïûò Ýðñòåäà. Ìàãíèòíîå ïîëå òîêà. 

Äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì

Çàäàíèÿ 
ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 4

2 4 5

3 1 3

4 1 4

5 2

6 2 3

7 3 4

8 3 4

9 2

10 1 5

11 1 4

12 1 5

13 3 5

14 4 5

15 2 2 1

16 4 5
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17 â ï ð à â î

18 1

19 2 3

20 4

21 î ò í à á ë þ ä à ò å ë ÿ

22 1 4

23 1 5

24 ê í à á ë þ ä à ò å ë þ

25 0

26 0 , 0 3 2

27 3 4

28 2

29 3 3 3

30 â â å ð õ

31 2 1

32 1 5

33 1 4

35 5 7
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Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

34. Ìàãíèòíîå ïîëå ñòðåëêè, êàê ïîëå ëþáîãî ñòåðæ-
íåâîãî ìàãíèòà, ìîæåò íàìàãíèòèòü ó÷àñòîê òîïîðà, ÷òî 
áóäåò ñîçäàâàòü ïîìåõè â ðàáîòå êîìïàñà. Êðîìå òîãî, 
òîïîð, êàê è ìíîãèå ñòàëüíûå ïðåäìåòû, ìîæåò óæå 
áûòü íàìàãíè÷åí ìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè è âëèÿòü íà 
ïîëîæåíèå ñòðåëêè êîìïàñà êàê ïîñòîÿííûé ìàãíèò.

36. Îêîëî 56%. ÊÏÄ  N / IU.

37.
Äàíî:
l 0,2 ì
S 2 ìì2 
U 12 Â
ρ 8800 êã/ ì3

ρýë 0,5 Îì • ìì2/ì 0,5 •10–6 Îì • ì

B ?

Ðåøåíèå

Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ñèëà Àìïåðà ïî óñëîâèþ óðàâ-
íîâåøèâàåò ñèëó òÿæåñòè FAFòÿæ IBlm •g (íàïðàâëå-
íèå òîêà ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè). 

Ïî çàêîíó Îìà 
U

I
R

 , ãäå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìû÷êè 
ýël

R
S


 .

Ìàññà ïåðåìû÷êè m ρV ρlS. 

Òîãäà 
ýë

U US
Bl lSg Bl lSg

R l
      


. Ñîêðàùàÿ íà l è 

íà S, ïîëó÷èì 
U

B g
R
   , îòêóäà ýë 0,00073g l

B
U

 
   Òë.

Îòâåò: 0,73 ìÒë.
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Òåìà 22. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ. 
Ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ è âîëíû

Çàäàíèÿ 
ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 3 5 18 1

2 4 19 1

3 1 3 20 1 5

4 1 3 4 5 21 3 5

5 3 22 3 1

6 1 2 23 4 5

7 1 4 24 4 1

8 2 4 25 4 5

9 1 4 26 1 5

10 2 2 27 1

11 3 5 28 2 1 3

12 3 1 2 29 2 5 0 0 0 0

13 2 1 3 30 5 0 0

14 1 5 31 2 5

15 1 4 32 3 2 1

16 4 33 3

17 1 5 34 3 2 3



ÎÒÂÅÒÛ 389

Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

35. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò èñêðîâîé ðàçðÿä 
â âîçäóõå, ïðè êîòîðîì çàðÿæåííûå ÷àñòèöû (ýëåêòðî-
íû è èîíû) äâèæóòñÿ óñêîðåííî, ïðè ýòîì èçëó÷àþòñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, êîòîðûå, äîñòèãàÿ àíòåííû  
(ñêàëüïåëÿ èëè ïðîâîäà, íàòÿíóòîãî âäîëü äîìà), çàñòàâ-
ëÿþò ñìåùàòüñÿ â í¸ì ýëåêòðîíû. Ýòî ñîçäà¸ò íàïðÿæå-
íèå íà åãî êîíöàõ, ÷òî âûçûâàåò ñîêðàùåíèå ìûøöû 
ïðåïàðèðîâàííîé ëÿãóøêè.

Òåìà 23. Çàêîí ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñâåòà. Çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà. Ïëîñêîå çåðêàëî. 

Ïðåëîìëåíèå ñâåòà. Äèñïåðñèÿ ñâåòà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 2 5 16 1

2 1 17 1

3 2 18 1 1

4 1 1 19 3 2

5 1 0 20 4 5 6 2

6 3 4 21 0 , 8

7 4 5 22 1 , 5

8 2 1 3 23 1 , 3 3

9 1 4 0 24 1 4

10 1 0 25 2 1 3

11 4 26 1 5

12 3 5 27 2 3

13 5 28 1

14 0 , 2 5 29 2 5

15 2 3 1



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß390

Çàäàíèÿ ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

30. Ïðèìåðíî íà 2600 êì/c. 
1 2

1 1
v c

n n
 

   
 

.

31. Ïðèìåðíî íà 0,9 ãðàäóñà. Q  Pt  cmt  cVt.

32. Çåë¸íûå áóêâû íà ÷¸ðíîì ôîíå, ïîñêîëüêó ñâåòî-
ôèëüòð âûðåæåò «çåë¸íûå» âîëíû èç áåëîãî ñâåòà è íå 
ïðîïóñòèò «ñèíèå», êîòîðûå îòðàçÿòñÿ îò áóìàãè.

33. Îòðàæåíèå ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ 
ëó÷àìè, îòðàæ¸ííûìè îò êàæäîé çåð-
êàëüíîé ïîâåðõíîñòè, è ëó÷àìè, ïðå-
òåðïåâøèìè ìíîãîêðàòíûå îòðàæåíèÿ 
îò äâóõ çåðêàë. Èçîáðàæåíèå ïåðâîãî 
òèïà äàñò äâà èçîáðàæåíèÿ. Ïîñòðîåíèå 
èçîáðàæåíèÿ âòîðîãî òèïà ïîêàçàíî íà 
ðèñóíêå (ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè çåðêàë òàêîå èçî-
áðàæåíèå áóäåò òîëüêî îäíî). Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî äâó-
êðàòíîå îòðàæåíèå îò äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ 
çåðêàë ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ëó÷, ïàäàþùèé íà ïåðâîå 
çåðêàëî, âñåãäà ïàðàëëåëåí îòðàæ¸ííîìó îò âòîðîãî çåð-
êàëà. Ïðè ýòîì òðåòüå èçîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ «îòðàæå-
íèåì» èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà â ïåðâîì çåðêàëå ïîñëå 
åãî «îòðàæåíèÿ» îò ïëîñêîñòè âòîðîãî çåðêàëà. Â öåëîì 
òàêàÿ ñèñòåìà çåðêàë äà¸ò 3 èçîáðàæåíèÿ.

34. Îäíî èçîáðàæåíèå äëÿ S1 è äâà èçîáðàæåíèÿ 
äëÿ S2. Ëó÷è, èñõîäÿùèå èç S1, ìîãóò îòðàçèòüñÿ òîëü-
êî â âåðòèêàëüíîì çåðêàëå è äàäóò îäíî èçîáðàæåíèå. 
Ëó÷è, èñõîäÿùèå èç S2, ìîãóò îòðàçèòüñÿ êàê â âåðòè-
êàëüíîì, òàê è â ãîðèçîíòàëüíîì çåðêàëå. Ëó÷åé, èñõî-
äÿùèõ èç S2 è îòðàæàþùèõñÿ ïîî÷åð¸äíî â îäíîì è çà-
òåì â äðóãîì  çåðêàëå, íå ñóùåñòâóåò, ïîýòîìó S2 äàñò 
2 èçîáðàæåíèÿ.

35. Îòðàæåíèå ñâåòà îò ëóæè — çåðêàëüíîå, à îò àñ-
ôàëüòà (çà ñ÷¸ò íåðîâíîñòåé) ðàññåÿííîå. Ïîýòîìó ñâåò 
ôîíàðÿ, îòðàæàåìûé ëóæåé, ìîæåò ïîïàñòü â ãëàç, òîëü-
êî åñëè ãëàç ïîìåñòèòü òàê, ÷òîáû åìó â ëóæå áûëî âèä-
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íî îòðàæåíèå ôîíàðÿ, êàê â çåðêàëå. Ïðè ïðîèçâîëüíîì 
ðàñïîëîæåíèè ãëàçà ñâåò ôîíàðÿ èëè îòðàæàåòñÿ â âîç-
äóõ ìèìî ãëàçà, èëè ïðåëîìëÿåòñÿ â âîäó è ïîãëîùàåò-
ñÿ â íåé. Ñâåò îò àñôàëüòà ðàññåèâàåòñÿ âî âñå ñòîðîíû 
îäèíàêîâî, è äîëÿ ýíåðãèè, ïîïàäàþùàÿ â ãëàç ïîñëå 
îòðàæåíèÿ îò àñôàëüòà, îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì ïîñëå 
îòðàæåíèÿ îò ðîâíîé ïîâåðõíîñòè ëóæè.

36. Ñîëíå÷íûé ñâåò çà ñ÷¸ò ïðåëîì-
ëåíèÿ íà ìåëêèõ êàïëÿõ, îáðàçóþùèõ 
òó÷ó, ðàññåèâàåòñÿ (ñì ðèñ.). Â ðåçóëüòà-
òå òóìàí è îáëàêî êàæóòñÿ íàì òàêèìè 
æå, êàê ïîâåðõíîñòü ìàòîâîé (íåðîâíîé) 
áåëîé áóìàãè, êîòîðàÿ òîæå ðàññåèâàåò ñâåò â ðàçíûõ 
íàïðàâëåíèÿõ. ×àñòè÷íî êàïëè âñ¸ æå îòðàæàþò ñâåò 
ëþáîé äëèíû âîëíû â ñòîðîíó Ñîëíöà, à ÷àñòè÷íî è 
ïîãëîùàþò. Ïîýòîìó ñâåò, ïðîõîäÿùèé ñêâîçü îáëàêî, 
îñëàáåâàåò, íà çåìëå âîçíèêàåò òåíü. Òó÷à — áîëåå òîë-
ñòûé ñëîé êàïåëü, ïîýòîìó ñâåò Ñîëíöà, äîõîäÿùèé äî 
Çåìëè, ìåíüøå, è îíà êàæåòñÿ òåìíåå îáëàêà.

37. Ñâåò, èäóùèé îò Ñîëíöà èëè îò áåëîé ëàìïû, 
ðàññåèâàåòñÿ íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ òêàíè â ðàçíûå 
ñòîðîíû. Äîëÿ ñâåòà, îòðàæ¸ííîãî íèòüþ òêàíè, çàâè-
ñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà 
è òêàíè. Âîäà èìååò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ áîëüøå 
âîçäóõà, íî ìåíüøå, ÷åì òêàíü, ïîýòîìó äîëÿ ñâåòà, 
âîøåäøåãî â âîäó íà ïîâåðõíîñòè íèòè ìîêðîé òêàíè, 
áîëüøå, ÷åì âîøåäøåãî â ñóõóþ òêàíü. Ìåíüøåå ðàç-
ëè÷èå ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ âîäû è òêàíè (ïî ñðàâ-
íåíèþ âîçäóõà è òêàíè) ñïîñîáñòâóåò è ìåíüøåìó îòðà-
æåíèþ íà ãðàíèöå âîäà—òêàíü, òî åñòü áîëåå ãëóáîêîìó 
ïðîíèêíîâåíèþ ñâåòà â òêàíü, ãäå ñâåò è ïîãëîùàåòñÿ 
÷àñòè÷íî. Ýíåðãèÿ, âûõîäÿùàÿ èç òêàíè îáðàòíî è ïî-
ïàäàþùàÿ â ãëàç, óìåíüøàåòñÿ, è ìîêðàÿ òêàíü êàæåò-
ñÿ áîëåå ò¸ìíîé. Âîçìîæíû òàêæå ìíîãîêðàòíûå îòðà-
æåíèÿ îò ïîâåðõíîñòåé âîäà—íèòü è âîäà—âîçäóõ, ÷òî 
óäëèíÿåò ïóòü, êîòîðûé ñâåò ïðîõîäèò â ìîêðîé òêàíè, 
è ñîîòâåòñòâåííî äîëþ ïîãëîùàåìîé òêàíüþ ýíåðãèè, 



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß392

ïåðåíîñèìîé ñâåòîì, êàê ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíîé. Áî-
ëåå êðàòêî: âîäà óìåíüøàåò äîëþ îòðàæ¸ííîãî òêàíüþ 
ñâåòà. 

Òåìà 24. Ëèíçà. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû. 
Ãëàç êàê îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Îïòè÷åñêèå ïðèáîðû

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1 1 4 20 2 2

2 1 2 21 1 1

3 7 5 3 4 22 3 4

4 3 1 23 1 0

5 2 1 2 24 5

6 1 25 2 2 2

7 1 26 1 2

8 3 27 1 3

9 3 28 2 3

10 + 5 29 2 5

11 3 30 1 3

12 1 2 31 3 4

13 2 1 3 32 2

14 3 33 2 1 3

15 2 5 34 1 4

16 5 0 35 2 3

17 2 1 36 1 3

18 2 3 5 37 2 3 1

19 1 2 38 2 3 1
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Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì

39. Èñïîëüçóéòå ëó÷è: 1) ïàðàëëåëüíûé îïòè÷åñêîé 
îñè è 2) ïðîõîäÿùèé ÷åðåç äâîéíîé ôîêóñ è êîí÷èê 
ñòðåëêè. Èçîáðàæåíèå ôîðìèðóåòñÿ âñåìè ëó÷àìè, âû-
õîäÿùèìè èç ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè, çàòåì ïàäàþùèìè íà 
ëèíçó è ïðèõîäÿùèìè â ðåçóëüòàòå ïðåëîìëåíèÿ â òî÷-
êó, ãäå ïåðåñåêëèñü õîòÿ áû äâà ëó÷à, âûøåäøèå èç èñ-
òî÷íèêà ñâåòà. Òàê êàê ïîëîâèíà ëó÷åé, ïàäàþùèõ íà 
ëèíçó, ïîñëå óñòàíîâêè íåïðîçðà÷íîãî êàðòîíà íå ïî-
ïàäàþò íà ýêðàí, èçîáðàæåíèå áóäåò ìåíåå ÿðêèì, íî 
áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ çà ñ÷¸ò ëó÷åé, ïîïàäàþùèõ îò èñ-
òî÷íèêà ñâåòà íà âåðõíþþ ïîëîâèíó ëèíçû.

40. Èçîáðàæåíèå S1 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èçî-
áðàæåíèå êîí÷èêà ñòðåëêè S, ñòîÿùåé íà îïòè÷åñêîé 
îñè ïåðïåíäèêóëÿðíî åé. Èçîáðàæåíèå S1 áóäåò óìåíü-
øåííûì, åñëè S ðàññìàòðèâàòü íå êàê òî÷êó, à êàê 
èñòî÷íèê ñâåòà ìàëîãî ðàçìåðà. Óìåíüøåííîå ïåðåâ¸ð-
íóòîå äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå äà¸ò òîëüêî ñîáèðà-
þùàÿ ëèíçà. Ëó÷, èäóùèé èç òî÷êè S â òî÷êó S1, — 
ýòî íå ïðåëîìë¸ííûé ëó÷, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç öåíòð 
ëèíçû. Ïîýòîìó öåíòð ëèíçû íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè 
SS1 è OO1. Ïëîñêîñòü ëèíçû ïåðïåíäèêóëÿðíà îïòè÷å-
ñêîé îñè è ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð ëèíçû. Ôîêóñ íàõî-
äèòñÿ âûïóñêàíèåì ëó÷à èç S ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêî-
ñòè ëèíçû è ïðîâåäåíèåì ëó÷à â òî÷êó S1 èç òî÷êè åãî 
ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïëîñêîñòüþ ëèíçû.
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Òåìà 25. Ðàäèîàêòèâíîñòü. Îïûòû Ðåçåðôîðäà. 

Ñîñòàâ àòîìíîãî ÿäðà. ßäåðíûå ðåàêöèè

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì
1 1 3
2 1 4 5
3 3
4 1 5
5 3 5
6 3 5
7 4 5
8 3 0
9 9 2

10 2 5
11 3
12 4 5
13 2 4
14 2 5
15 3
16 3 5
17 1 5
18 2 4
19 í å é ò ð î í
20 2
21 2 3
22 2 5
23 2 5
24 2 5
25 4 5
26 1 5
27 2 3
28 6 0
29 1 6
30 3 4



Ïðèëîæåíèå 1 

Óêàçàíèÿ ê âûïîëíåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
çàäàíèé â ÊÈÌ ÎÃÝ 2022 ãîäà

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå çàäàíèå ¹ 17 â ÊÈÌ ÎÃÝ 2022 ãîäà 
ïðîâåðÿåò óìåíèå ïðîâîäèòü êîñâåííûå èçìåðåíèÿ ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ôèçè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí, êîòîðûå íàäî óìåòü èçìåðÿòü:

1) ïëîòíîñòü âåùåñòâà; 
2) ñèëà Àðõèìåäà; 
3) êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ; 
4) æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû; 
5) ìîìåíò ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ðû÷àã; 
6)  ðàáîòà ñèëû óïðóãîñòè ïðè ïîäú¸ìå ãðóçà ñ ïîìî-

ùüþ ïîäâèæíîãî èëè íåïîäâèæíîãî áëîêà; 
7) ðàáîòà ñèëû òðåíèÿ; 
8) ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà; 
9) ðàáîòà è ìîùíîñòü òîêà;

10)  îïòè÷åñêàÿ ñèëà è ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ñîáèðàþ-
ùåé ëèíçû. 

Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ óìåòü èññëåäîâàòü ñâîéñòâà èçî-
áðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ñ ïîìîùüþ ñîáèðàþùåé ëèíçû, 
òî åñòü ïîëó÷àòü äåéñòâèòåëüíîå, ïåðåâ¸ðíóòîå, óâåëè÷åí-
íîå è äåéñòâèòåëüíîå, ïåðåâ¸ðíóòîå, óìåíüøåííîå èçîáðà-
æåíèå, ìåíÿÿ ðàññòîÿíèÿ îò ëèíçû äî èñòî÷íèêà ñâåòà è 
äî ýêðàíà, íà êîòîðîì ïîëó÷àåòñÿ ÷¸òêîå èçîáðàæåíèå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ áóäóò âûäàâàòüñÿ íàáîðû 
îáîðóäîâàíèÿ â ëîòêàõ, ïîýòîìó ïðèä¸òñÿ âíèìàòåëüíî 
âûáèðàòü íóæíûå ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå èç ëîòêà, îá-
ðàùàÿ âíèìàíèå íà íîìåðà ïðèáîðîâ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, 
ïðèâåä¸ííûõ â çàäàíèè. Íàïðèìåð, 

Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ èçìåðåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó áðóñêîì ñ ãðó-
çîì è ïîâåðõíîñòüþ ðåéêè, èñïîëüçóÿ áðóñîê ñ êðþ÷êîì, 
äèíàìîìåòðû ¹ 1 è ¹ 2, ãðóç ¹ 1, íàïðàâëÿþùóþ 
ðåéêó, èñïîëüçóéòå ïîâåðõíîñòü ðåéêè, îáîçíà÷åííóþ «À». 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈß
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Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñèëû ïðè ïîìîùè 
äèíàìîìåòðà ¹ 1 ðàâíà ±0,02 Í, à ïðè ïîìîùè äè-
íàìîìåòðà ¹ 2 ðàâíà ±0,1 Í. 
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ íåîáõîäèìî âçÿòü ðåé-

êó ñ ïîâåðõíîñòüþ, îáîçíà÷åííóþ «À», áðóñîê ñ êðþ÷êîì, 
ãðóç ¹ 1 è äâà äèíàìîìåòðà — ¹ 1 (ïðåäåë èçìåðåíèé 1 Í) 
è ¹ 2 (ïðåäåë èçìåðåíèÿ 5 Í). Ïðè ïîìîùè äèíàìîìåòðà 
¹ 2 ìîæíî îïðåäåëèòü âåñ áðóñêà ñ ãðóçîì, à ïðè ïîìîùè 
äèíàìîìåòðà ¹ 1 èçìåðèòü ñèëó òðåíèÿ ïðè ðàâíîìåðíîì 
äâèæåíèè áðóñêà ñ îäíèì ãðóçîì ïî ïîâåðõíîñòè «À» ðåéêè.

Ïðè îôîðìëåíèè ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ñëå-
äóåò óêàçàòü:

À) ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè;
Á)  ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû, ïîëó÷àåìîé 

íà îñíîâàíèè ïðÿìûõ èçìåðåíèé, ïðè÷¸ì ñëåäóåò 
ñíà÷àëà ïðèâåñòè èñõîäíûå ôîðìóëû, óêàçàííûå â 
êîäèôèêàòîðå, à ïîòîì êîíå÷íóþ ôîðìóëó äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû;

Â)  ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé ñ óêàçàíèåì ïîãðåø-
íîñòè èçìåðåíèé, ïðèâîäèìûõ â òåêñòå çàäàíèÿ;

Ã)  ÷èñëîâîå çíà÷åíèå èñêîìîé âåëè÷èíû (áåç óêàçàíèÿ 
ïîãðåøíîñòè êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ) ñ óêàçàíèåì 
åäèíèö èçìåðåíèÿ.

Ïðèâåä¸ííûé âûøå ïðèìåð çàäàíèÿ ìîæåò 
áûòü îôîðìëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Fóïð

mg

Âçâåøèâàíèå 
áðóñêà

Fòð Fòÿãè

N

mg

Èçìåðåíèå ñèëû òðåíèÿ áðóñêà 
ïðè åãî ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè

Äèíàìîìåòð ¹ 2

Äèíàìîìåòð ¹ 1
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Fòð  Fòÿãè; Fòð  N; N  P  mg.  

Ñëåäîâàòåëüíî, Fòð = P, à òÿãèF
P

  .

Fòÿãè  (0,50  0,02) Í,   P  (1,1  0,1) Í,
μ  0,45.

Çà ïîëíîå âûïîëíåíèå çàäàíèÿ ¹ 17 ìîæíî ïîëó÷èòü 
3 áàëëà. 1 áàëë ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ïðàâèëüíî ïðîâåä¸í-
íîì è ïðàâèëüíî çàïèñàííîì ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ (ñ ó÷¸-
òîì ïîãðåøíîñòåé) õîòÿ áû îäíîé èç äâóõ âåëè÷èí. Íå-
âåðíàÿ çàïèñü ïðÿìûõ èçìåðåíèé ñ÷èòàåòñÿ î÷åíü ãðóáîé 
îøèáêîé. Íåäî÷¸òû â ðèñóíêå, çàïèñè ôîðìóëû, ðåçóëü-
òàòå âû÷èñëåíèÿ êîíå÷íîé âåëè÷èíû ñíèæàþò îöåíêó íà 
1 áàëë.

Ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåãî çàäàíèÿ

Èçìåðüòå ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà òåëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâ-
ëåí öèëèíäð, èñïîëüçóÿ âåñû, ìåðíûé öèëèíäð (ìåí-
çóðêó), ñòàêàí ñ âîäîé. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ ìàññû òåëà ñîñòàâëÿåò 0,1 ã. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ îáú¸ìà òåëà ðàâíà 2 ñì3.

Â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 ñëåäóåò:
1)  ñäåëàòü ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ îáú¸ìà òåëà;
2) çàïèñàòü ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷¸òà ïëîòíîñòè;
3)  óêàçàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ îáú¸ìà öèëèíäðà è 

ìàññû öèëèíäðà ñ ó÷¸òîì àáñîëþòíûõ ïîãðåøíîñòåé 
èçìåðåíèé;

4)  çàïèñàòü çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà öèëèíäðà 
â ã/ñì3 èëè êã/ì3.
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Ñïèñîê ôîðìóë ñî ñëîâåñíûì îïèñàíèåì 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîòîðûõ îíè 

èñïîëüçóþòñÿ

Â îòêðûòîì áàíêå çàäàíèé ÎÃÝ íà÷èíàÿ ñ 2020 ãîäà 
ìíîãî çàäàíèé, â êîòîðûõ ïðîâåðÿåòñÿ çíàíèå îñíîâíûõ 
ôîðìóë êóðñà ôèçèêè 7—9-õ êëàññîâ. Ýòè çíàíèÿ ïðîâå-
ðÿþòñÿ â çàäàíèÿõ íà ñîïîñòàâëåíèå ôîðìóëû è ñëîâåñ-
íîãî îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû, êîòîðóþ îíà îïè-
ñûâàåò. Íàïðèìåð,

Установите соответствие между формулами для расчёта 
физических величин и названиями этих величин. В фор-
мулах использованы обозначения: m — масса; Q  — ко-
личество теплоты; t — температура; c  — удельная тепло-
ёмкость вещества. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго столбца и запишите в 
таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами.

ФОРМУЛЫ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А) Q
m

Б) cm t t2 1( )

1)  количество теплоты, выделяемое при 
кристаллизации вещества

2)  количество теплоты, выделяемое при 
охлаждении вещества в данном агре-
гатном состоянии

3)  удельная теплота парообразования
4) удельная теплоёмкость вещества

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê òàêèõ ôîðìóë. Ïðè ýòîì 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó÷åíèê íå òîëüêî çíàåò ôîðìóëó, íî 
ìîæåò èç íå¸ âûðàçèòü ëþáóþ âåëè÷èíó, îáîçíà÷åííóþ 
áóêâîé, à òàêæå çíàåò å¸ íàçâàíèå. Â ïðèâåä¸ííîì âûøå 
ïðèìåðå ôîðìóëà À) — ýòî ôîðìóëà, ïîëó÷àåìàÿ èç ôîð-
ìóëû Q  Lm äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ èñïàðåíèÿ æèäêîñòè ìàññû m.
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s
t

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü vñð íà îòðåçêå ïóòè s, 
ïðîéäåííîì çà âðåìÿ t

0 xx v t Êîîðäèíàòà òåëà x(t) íà îñè Ox îò âðåìåíè â 
ñëó÷àå ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâè-
æåíèÿ èç òî÷êè ñ íà÷àëüíîé êîîðäèíàòîé x0 
ñ ïðîåêöèåé ñêîðîñòè võ íà ýòó îñü

2

0 2x x
t

x v t a 
Êîîðäèíàòà òåëà x(t) íà îñè Ox îò âðåìåíè 
â ñëó÷àå ðàâíîóñêîðåííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî 
äâèæåíèÿ èç òî÷êè íà ýòîé îñè ñ íà÷àëüíîé 
êîîðäèíàòîé x0 ñ ïðîåêöèåé íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòè v0õ è ïðîåêöèåé óñêîðåíèÿ ax íà ýòó îñü 

0v gt Ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè òåëà võ, áðîøåííîãî âåð-
òèêàëüíî ââåðõ(–) èëè âåðòèêàëüíî âíèç (+) 
ñî ñêîðîñòüþ v0


2

0 2
gt

v t
Ïðîåêöèÿ ïåðåìåùåíèÿ Sx òåëà, áðîøåííî-
ãî âíèç (+) èëè ââåðõ (–) (ñîâïàäàåò ñ ïóò¸ì, 
ïðîéäåííûì òåëîì, åñëè îíî íå äîñòèãëî 
âåðõíåé òî÷êè òðàåêòîðèè) ñî ñêîðîñòüþ v0

2 R
T
 Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ v ïðè ðàâíîìåðíîì 

äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñ ïåðèî-
äîì T

1
T

×àñòîòà îáðàùåíèÿ  ïðè ðàâíîìåðíîì äâè-
æåíèè ïî îêðóæíîñòè ñ ïåðèîäîì T

2v
R

Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ïðè ðàâíî-
ìåðíîì äâèæåíèè ñî ñêîðîñòüþ v ïî îêðóæ-
íîñòè ðàäèóñà R  
Ïëîòíîñòü âåùåñòâà  òåëà ìàññû m, çàíèìà-
þùåãî îáú¸ì V

ma
 Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëàF


, ïðèëîæåííàÿ ê 

òåëó ìàññîé m, äâèæóùåãîñÿ ñ óñêîðåíèåì a


 

N Ìîäóëü ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ Fòð ïðè 
èçâåñòíîì êîýôôèöèåíòå òðåíèÿ  è ñèëå 
ðåàêöèè (óïðóãîñòè) îïîðû N
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k l Ñèëà óïðóãîñòè Fóïð ïðóæèíû ñ æ¸ñòêî-
ñòüþ k ïðè å¸ óäëèíåíèè (ñîêðàùåíèè, 
äåôîðìàöèè) íà l

mg Ñèëà òÿæåñòè Fòÿæ, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî 
ìàññû m âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ãäå 
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g

1 1
2

Gm m
r

Ñèëà ïðèòÿæåíèÿ Fòÿã äâóõ òî÷å÷íûõ 
ìàññ m1 è m2, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè r, 
ñîãëàñíî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ

mv


Èìïóëüñ p


òåëà ìàññû m, äâèæóùåãîñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ 


v

1 1 2 2m v m v
 

Èìïóëüñ P


 ñèñòåìû äâóõ òåë, äâèæóùèõñÿ 
ñî ñêîðîñòÿìè 1v


 è 2v


, ñîîòâåòñòâåííî

cosFs Ðàáîòà A ñèëû F ïðè ïåðåìåùåíèè òåëà íà 
ðàññòîÿíèå s, åñëè óãîë ìåæäó âåêòîðàìè 
ñèëû è ïåðåìåùåíèÿ ðàâåí 

A
t

Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü N, åñëè çà âðåìÿ t 
ñèëîé ñîâåðøåíà ðàáîòà A

2

2
mv Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Åê òåëà ìàññîé m ïðè 

åãî äâèæåíèè ñî ñêîðîñòüþ v

mgh Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ Åï òåëà ìàññîé m, 
ïîäíÿòîãî íàä çåìë¸é íà âûñîòó h

ê ïE E Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Åìåõ ïðè èçâåñòíûõ 
êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèÿõ òåëà

Fl Ìîìåíò M ñèëû F, èìåþùåé ïëå÷î l

F
S

Äàâëåíèå p òâ¸ðäîãî òåëà, äåéñòâóþùåãî íà 
ïëîùàäêó ïëîùàäè S ñ ñèëîé F

agh p  Äàâëåíèå p âíóòðè æèäêîñòè ïëîòíîñòè  íà 
ãëóáèíå h, åñëè íàä æèäêîñòüþ àòìîñôåðíîå 
äàâëåíèå pà

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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gV Âûòàëêèâàþùàÿ (àðõèìåäîâà) ñèëà Fa, äåé-
ñòâóþùàÿ íà òåëî îáú¸ìîì V, ïðè åãî ïîëíîì 
ïîãðóæåíèè â æèäêîñòü ïëîòíîñòè

cmt Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q, íåîáõîäèìîå íà íàãðå-
âàíèå (îõëàæäåíèÿ) òåëà ìàññîé m èç âåùåñòâà 
ñ óäåëüíîé òåïëî¸ìêîñòüþ c íà t ãðàäóñîâ

m Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q, íåîáõîäèìîå íà ïëàâ-
ëåíèå (âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè êðèñòàëëèçà-
öèè) êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ óäåëüíîé 
òåïëîòîé ïëàâëåíèÿ  è ìàññîé m

Lm Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q, íåîáõîäèìîå äëÿ 
èñïàðåíèÿ æèäêîñòè (âûäåëÿþùååñÿ ïðè 
êîíäåíñàöèè ïàðà) ñ óäåëüíîé òåïëîòîé ïàðî-
îáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà è ìàññîé m

qm Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q, âûäåëÿþùååñÿ ïðè 
ñãîðàíèè òîïëèâà ñ óäåëüíîé òåïëîòîé ñãîðà-
íèÿ q è ìàññîé m 

q
t

Ñèëà òîêà I ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç ïîïåðå÷-
íîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà çàðÿäà q çà ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè t

A
q

Ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå U íà êîíöàõ ïðî-
âîäíèêà ïðè èçâåñòíîé ðàáîòå òîêà A è èçâåñò-
íîì çàðÿäå q, ïðîøåäøåì ÷åðåç ïðîâîä íèê

l
S
 Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå R ïðè èçâåñò-

íîé äëèíå l, ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ S 
è óäåëüíîì ýëåêòðè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè 
ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêà

U
R

Ñèëà òîêà I ÷åðåç ðåçèñòîð ñ ñîïðîòèâëåíè-
åì R, ê êîòîðîìó ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå U

1 2R R Ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè èç äâóõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûõ ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì R1 è R2 

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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1

2
R Ñîïðîòèâëåíèå R ó÷àñòêà öåïè èç äâóõ ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûõ ðåçèñòîðîâ ñ 
îäèíàêîâûì ñîïðîòèâëåíèåì R1

UIt Ðàáîòà òîêà À çà âðåìÿ t ïðè èçâåñòíîé ñèëå 
òîêà I ÷åðåç ó÷àñòîê öåïè è íàïðÿæåíèè U 
íà êîíöàõ ýòîãî ó÷àñòêà

UI Ìîùíîñòü òîêà P ïðè èçâåñòíîé ñèëå òîêà I 
÷åðåç ó÷àñòîê öåïè è íàïðÿæåíèè U íà êîí-
öàõ ýòîãî ó÷àñòêà

I2Rt Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q, âûäåëÿþùååñÿ íà ðå-
çèñòîðå çà âðåìÿ t ïðè ñèëå òîêà I ÷åðåç íåãî 
è ñîïðîòèâëåíèè R ýòîãî ðåçèñòîðà

BIlsin Ìîäóëü ñèëû Àìïåðà FA, äåéñòâóþùåé íà 
ïðîâîäíèê äëèíîé l, ïîïàâøèé â ìàãíèòíîå 
ïîëå ñ èíäóêöèåé B, åñëè ïî ïðîâîäíèêó òå-
÷¸ò òîê, ñèëà êîòîðîãî ðàâíà I , à óãîë ìåæäó 
íàïðàâëåíèÿìè òîêà è âåêòîðîì B


 ðàâåí 

Îêîí÷àíèå òàáë.



403Ïðèëîæåíèå 3

Ïðèëîæåíèå 3

Ñîïîñòàâëåíèå ïðèáîðîâ èëè òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 
ñ ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ (ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèåì), 

ëåæàùèì â åãî îñíîâå

Â îòêðûòîì áàíêå çàäàíèé ÎÃÝ íà÷èíàÿ ñ 2020 ãîäà 
ìíîãî çàäàíèé, â êîòîðûõ ïðîâåðÿåòñÿ çíàíèå ôèçè÷åñêèõ 
ïðèíöèïîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ èëè 
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ èõ ñïèñîê.

Ïðèáîð, òåõíè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî, ñîîðóæåíèå

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ, ôèçè÷åñêîå 
ÿâëåíèå, ëåæàùåå â îñíîâå

U-îáðàçíûé (æèäêîñò-
íûé) ìàíîìåòð 

Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü äàâëåíèÿ, 
îêàçûâàåìîãî ñòîëáîì æèäêîñòè, 
è âûñîòîé ñòîëáà

Ïðóæèííûé äèíàìîìåòð Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü óäëèíåíèÿ 
ïðóæèíû, ïðèëîæåííîé ê ñèëå

Ðû÷àæíûå âåñû Ðàâåíñòâî ìîìåíòîâ ñèë, âðàùà-
þùèõ ðû÷àã ïî- è ïðîòèâ ÷àñîâîé 
ñòðåëêè

Ìàÿòíèêîâûå ÷àñû Çàâèñèìîñòü ïåðèîäà êîëåáàíèÿ 
ìàÿòíèêà òîëüêî îò äëèíû ïîäâåñà 

Âûñîòîìåð Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ àòìîñôåðû 
îò âûñîòû òî÷êè íàä óðîâíåì ìîðÿ

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ Ïåðåäà÷à äàâëåíèÿ æèäêîñòüþ ïî 
âñåì íàïðàâëåíèÿì (çàêîí Ïàñêàëÿ) 

Ïîðøíåâîé æèäêîñòíûé 
íàñîñ

Âîçäåéñòâèå àòìîñôåðû âîçäóõà íà 
ïîâåðõíîñòü âîäû è ïåðåäà÷à äàâ-
ëåíèÿ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì

Øëþçû Óñòàíîâëåíèå æèäêîñòè â ñîîáùà-
þùèõñÿ ñîñóäàõ íà îäíîì óðîâíå

Áàðîìåòð-àíåðîèä Äåôîðìàöèÿ ñòåíîê êîðîáêè, èç 
êîòîðîé îòêà÷àí âîçäóõ ïîä äåé-
ñòâèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

Æèäêîñòíûé òåðìîìåòð Ðàñøèðåíèå æèäêîñòåé ïðè íà-
ãðåâàíèè
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Ïðèáîð, òåõíè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî, ñîîðóæåíèå

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ, ôèçè÷åñêîå 
ÿâëåíèå, ëåæàùåå â îñíîâå

Ïñèõðîìåòð Îñòûâàíèå æèäêîñòè ïðè èñ-
ïàðåíèè è çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè 
èñïàðåíèÿ îò âëàæíîñòè

Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ

Ïðåîáðàçîâàíèå âíóòðåííåé ýíåð-
ãèè òîïëèâà â ìåõàíè÷åñêóþ çà 
ñ÷¸ò ñîâåðøåíèÿ ðàáîòû ãîðÿ÷èìè 
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ òîïëèâà ïðè 
ðàñøèðåíèè

Ïàðîâàÿ òóðáèíà Ïðåîáðàçîâàíèå âíóòðåííåé ýíåð-
ãèè ïàðà, ïîëó÷åííîé îò ñãîðåâ-
øåãî òîïëèâà â ìåõàíè÷åñêóþ, 
çà ñ÷¸ò ïåðåäà÷è èìïóëüñà ïàðà 
ëîïàòêàì òóðáèíû ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ íèìè

Ýëåêòðîìåòð Âçàèìíîå îòòàëêèâàíèå îäíîèì¸í-
íî çàðÿæåííûõ òåë

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïëèòà Íàãðåâàíèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ïðî-
òåêàíèè ïî íèì ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà

Ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò Ïðåîáðàçîâàíèå õèìè÷åñêîé ýíåð-
ãèè (ýíåðãèè ñâÿçè àòîìîâ â ìîëå-
êóëàõ) â ýëåêòðè÷åñêóþ (ýíåðãèþ 
ðàçäåë¸ííûõ çàðÿäîâ ïðîòèâîïî-
ëîæíîãî çíàêà)

Ðåîñòàò Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ îò äëèíû ïðîâîäíèêà

Ýëåêòðè÷åñêèé óòþã Íàãðåâàíèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ïðî-
òåêàíèè ïî íèì ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà (ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðîýíåð-
ãèè âî âíóòðåííþþ)

Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ Íàãðåâàíèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ïðî-
òåêàíèè ïî íèì ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà ñ äàëüíåéøèì èçëó÷åíèåì 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí âèäèìîãî 
äèàïàçîíà (ïðåîáðàçîâàíèå ýëåê-
òðîýíåðãèè â ýíåðãèþ ñâåòà)

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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Ïðèáîð, òåõíè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî, ñîîðóæåíèå

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ, ôèçè÷åñêîå 
ÿâëåíèå, ëåæàùåå â îñíîâå

Ëàìïà äíåâíîãî ñâåòà Ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðîýíåðãèè 
â ýíåðãèþ ñâåòà (èñïóñêàíèå ñâåòà 
âîçáóæä¸ííûìè àòîìàìè, âîçíè-
êàþùèìè ïðè ñîóäàðåíèè àòîìîâ 
èëè èîíîâ ñ ýëåêòðîíàìè, ðàçãîíÿ-
åìûìè ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì) 

Êîìïàñ Îðèåíòàöèÿ ñòåðæíåâîãî ìàãíèòà 
â ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè

Øêîëüíûé àìïåðìåòð Âçàèìîäåéñòâèå êàòóøêè ñ òîêîì 
ñ ìàãíèòíûì ïîëåì (ñîçäàâàåìûì 
äðóãîé êàòóøêîé ñ òîêîì èëè ïî-
ñòîÿííûì ìàãíèòîì)

Øêîëüíûé âîëüòìåòð Âçàèìîäåéñòâèå êàòóøêè ñ òîêîì 
ñ ìàãíèòíûì ïîëåì è ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ ñèëå òîêà 
÷åðåç êàòóøêó

Ãåíåðàòîð ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà 

Ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ çà ñ÷¸ò 
ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóê-
öèè

Øêîëüíûé äåìîíñòðàöè-
îííûé ãàëüâàíîìåòð

Âçàèìîäåéñòâèå êàòóøêè ñ òîêîì 
ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ïîñòîÿííîãî 
ìàãíèòà

Êîëëåêòîðíûé äâèãàòåëü 
ïîñòîÿííîãî òîêà 

Âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîâîäíèêîâ ñ 
òîêîì ñ ìàãíèòíûì ïîëåì

Ïðîæåêòîð Îòðàæåíèå ñâåòà îò ñôåðè÷åñêîãî 
çåðêàëà

Î÷êè Ïðåëîìëåíèå ñâåòà íà äâóõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ ëèíçû

Ëóïà Ïðåëîìëåíèå ñâåòà íà äâóõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ ñîáèðàþùåé ëèíçû

Îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï Ïðåëîìëåíèå ñâåòà íà ëèíçàõ îáú-
åêòèâà è îêóëÿðà

Ïðîåêöèîííûé àïïàðàò Ïðåëîìëåíèå ñâåòà íà äâóõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ ñîáèðàþùåé ëèíçû

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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Ïðèáîð, òåõíè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî, ñîîðóæåíèå

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ, ôèçè÷åñêîå 
ÿâëåíèå, ëåæàùåå â îñíîâå

Çåðêàëüíûé òåëåñêîï Îòðàæåíèå ñâåòà îò ïîâåðõíîñòè 
ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà è ïðåëîìëå-
íèå íà ëèíçå îêóëÿðà 

Çåðêàëüíûé ïåðèñêîï Îòðàæåíèå ñâåòà îò ïëîñêîãî çåð-
êàëà

Ïðèìåðû äåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé

ßâëåíèå ñ ó÷àñòèåì 
èçëó÷åíèÿ

Äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
èçëó÷åíèÿ

Ôîòîñèíòåç â çåë¸íûõ 
ðàñòåíèÿõ

Õèìè÷åñêîå, ïðåîáðàçîâàíèå ýíåð-
ãèè èçëó÷åíèÿ â ýíåðãèþ õèìè-
÷åñêèõ ñâÿçåé â ôîòîõèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèÿõ

Îáðàçîâàíèå çàãàðà íà 
êîæå ÷åëîâåêà

Õèìè÷åñêîå, ïðåîáðàçîâàíèå ýíåð-
ãèè èçëó÷åíèÿ â ýíåðãèþ õèìè-
÷åñêèõ ñâÿçåé â ôîòîõèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèÿõ

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè çíàìåíèòûõ ó÷¸íûõ

Íà÷èíàÿ ñ 2020 ãîäà â âàðèàíòàõ ÊÈÌ ÎÃÝ ïðîâåðÿåò-
ñÿ çíàíèå âêëàäà ó÷¸íûõ â ðàçâèòèå ôèçèêè. Ýòè çíàíèÿ 
ïðîâåðÿþòñÿ â çàäàíèÿõ íà ñîïîñòàâëåíèå. Íàïðèìåð,

Установите соответствие между научными открытиями и 
именами учёных, которым эти открытия принадлежат. 
К  каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго столбца.

НАУЧНЫЕ ОТКРЫТИЯ УЧЁНЫЕ
А) скорость звука в воде
Б) планетарная модель атома

1) Э. Резерфорд
2) М. Кюри
3) И. Бернулли
4) Ж.-Д. Колладон

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåðíàÿ òàáëèöà ñ óêàçàíèåì 
âêëàäà ðàçëè÷íûõ ó÷¸íûõ è èçîáðåòàòåëåé â ôèçèêó, óïî-
ìèíàåìûõ â ó÷åáíèêàõ ôèçèêè 7–9-õ êëàññîâ. 

Èìÿ ó÷¸íîãî Âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè

Ã. Ãàëèëåé  Îòêðûë çàêîíû ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæå-
íèÿ, ïîêàçàë, ÷òî òÿæ¸ëûå òåëà â âîçäóõå 
ïàäàþò ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì íåçà-
âèñèìî îò ìàññû, ñôîðìóëèðîâàë ïðèí-
öèï îòíîñèòåëüíîñòè äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé, âïåðâûå èñïîëüçîâàë òåëåñêîï 
äëÿ íàáëþäåíèÿ íåáåñíûõ òåë.

È. Íüþòîí  Ñîçäàë êëàññè÷åñêóþ ìåõàíèêó íà îñíîâå 
òð¸õ àêñèîì, îòêðûë çàêîí âñåìèðíîãî 
òÿãîòåíèÿ

Ð. Ãóê  Óñòàíîâèë ñâÿçü ìåæäó äåôîðìàöèåé ïðó-
æèíû è ïðèëîæåííîé ê å¸ êîíöàì ñèëû

Ã. Êàâåíäèø  Èçìåðèë ãðàâèòàöèîííóþ ïîñòîÿííóþ
Æ.-Ä. Êîëëàäîí Èçìåðèë ñêîðîñòü çâóêà â âîäå
Å. Òîððè÷åëëè  Èçìåðèë àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
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Èìÿ ó÷¸íîãî Âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè

Á. Ïàñêàëü  Ïîêàçàë, ÷òî äàâëåíèå â æèäêîñòÿõ è 
ãàçàõ ïåðåäà¸òñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ 
îäèíàêîâî, îáíàðóæèë ñíèæåíèå àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòî-
ÿíèÿ îò óðîâíÿ ìîðÿ

Î. ôîí Ãåðèêå  Èçîáð¸ë íàñîñ äëÿ îòêà÷èâàíèÿ âîçäóõà, 
ïðîâ¸ë îïûò ñ ìàãäåáóðãñêèìè ïîëóøà-
ðèÿìè, ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèé áîëüøóþ 
ñèëó àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

Àðõèìåä Óêàçàë ñïîñîá ðàñ÷¸òà âûòàëêèâàþùåé 
ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî â æèäêîñòÿõ

Æ.-Ì. è Æ.-Ý. 
Ìîíãîëüôüå  

Ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âîçìîæíîñòü ïîë¸òà 
íà âîçäóøíîì øàðå, òî åñòü ïîêàçàëè íà-
ëè÷èå àðõèìåäîâîé ñèëû â âîçäóõå

È. Áåðíóëëè  Ïîêàçàë ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â âîçäóõå è 
æèäêîñòè ïðè å¸ äâèæåíèè

Ì.Â. Ëîìîíîñîâ  Óêàçàë íà íàëè÷èå ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö 
âåùåñòâà — ìîëåêóë, ïîêàçàë ñîõðàíå-
íèå ìàññû ïðè õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùå-
íèÿõ

Ð. Áðîóí  Ïðîíàáëþäàë íåïðåðûâíîå õàîòè÷åñêîå 
äâèæåíèå ïûëüöû â æèäêîñòè çà ñ÷¸ò íå-
ñêîìïåíñèðîâàííûõ óäàðîâ ïî ÷àñòèöàì 
ïûëüöû õàîòè÷åñêè äâèãàþùèõñÿ ìîëå-
êóë

À. Öåëüñèé  Ïðåäëîæèë òåìïåðàòóðíóþ øêàëó äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ òåðìîìåòðîâ 

È.È. Ïîëçóíîâ  Ñîçäàë ïåðâûé â Ðîññèè ïàðîâîç

Äæ. Óàòò  Ïðåäëîæèë êîíñòðóêöèþ ïàðîâîé ìàøè-
íû, ïîëó÷èâøóþ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå â ïðîìûøëåííîñòè è òðàíñïîðòå

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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Èìÿ ó÷¸íîãî Âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè

Äæ. Äæîóëü  Èçìåðèë íà ñêîëüêî íàãðåâàåòñÿ âîäà çà 
ñ÷¸ò ñîâåðøåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû 
ïðè å¸ ïåðåìåøèâàíèè, óñòàíîâèë ñâÿçü 
ìåæäó êîëè÷åñòâîì òåïëîòû, âûäåëÿþ-
ùèìñÿ â ïðîâîäíèêå, ñèëîé òîêà ÷åðåç 
ïðîâîäíèê è åãî ñîïðîòèâëåíèåì

Ø.-Î. Êóëîí  Îòêðûë çàâèñèìîñòü ñèëû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ çàðÿæåííûìè øàðè-
êàìè îò ðàññòîÿíèÿ

Ë. Ãàëüâàíè  Ïîêàçàë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå 
àêòèâèðóåò íåðâíîå îêîí÷àíèå â òêàíÿõ 
æèâîòíûõ, ïðèâîäÿùåå ê èõ ñîêðàùå-
íèþ

À. Âîëüòà  Ñîçäàë ïåðâûé õèìè÷åñêèé èñòî÷íèê 
òîêà

Ã. Îì  Óñòàíîâèë çàêîíîìåðíîñòè ïðîòåêàíèÿ 
òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê

Â.Â. Ïåòðîâ  Ñîçäàë õèìè÷åñêèé èñòî÷íèê òîêà î÷åíü 
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé çà-
æèãàòü äóãîâîé ðàçðÿä

À.Í. Ëîäûãèí  Ñîçäàë ëàìïó íàêàëèâàíèÿ

À.-Ì. Àìïåð  Ïîêàçàë âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
îäíîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì íà âòîðîé 
ïðîâîäíèê, èçó÷èë çàêîíîìåðíîñòè âçà-
èìîäåéñòâèÿ äâóõ ïðîâîäíèêîâ 
ñ òîêîì

Â. Ãèëüáåðò  Èçó÷èë ñâîéñòâà ñòåðæíåâûõ ìàãíè-
òîâ, ïîêàçàë, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè 
ñõîäíî ñ ìàãíèòíûì ïîëåì øàðîîáðàçíîãî 
ìàãíèòà èç ìèíåðàëà ìàãíåòèòà 

Á. Ôðàíêëèí  Èçó÷àë àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî, ïðåä-
ëîæèë ìîëíèåîòâîäû (ãðîìîîòâîäû)

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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Èìÿ ó÷¸íîãî Âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè

Ì. Ôàðàäåé  Óñòàíîâèë çàêîíû ýëåêòðîëèçà, îòêðûë 
ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, 
ââ¸ë ïîíÿòèå ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíî-
ãî ïîëåé

Ã.-Õ. Ýðñòåä  Óñòàíîâèë ìàãíèòíîå äåéñòâèå òîêà (íà-
ëè÷èå ìàãíèòíîãî ïîëÿ âîêðóã ïðîâîä-
íèêà ñòîêîì) ïî äåéñòâèþ íà ìàãíèòíóþ 
ñòðåëêó

Ý.Õ. Ëåíö  Ïîäðîáíî èçó÷èë òåïëîâîå äåéñòâèå òîêà, 
ñôîðìóëèðîâàë ïðàâèëî, îïðåäåëÿþùåå 
íàïðàâëåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà â ÿâëå-
íèè ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè

Â. Ñíåëëèóñ  Ñôîðìóëèðîâàë çàêîí ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà 
íà ãðàíèöå äâóõ ïðîçðà÷íûõ ñðåä

Õ. Ãþéãåíñ  Ñôîðìóëèðîâàë çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîëí, ïðèìåíèë èõ ê ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ñâåòà (ïðåäëîæèë ðàññìàòðè-
âàòü ñâåò êàê âîëíó, ðàñïðîñòðàíÿþùóþ-
ñÿ â «ìèðîâîì ýôèðå»)

Ý. Ðåçåðôîðä  Óñòàíîâèë íàëè÷èå â àòîìå òÿæ¸ëîãî 
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà, ïðåäëî-
æèë ïëàíåòàðíóþ ìîäåëü àòîìà

Ì. Êþðè  Âûäåëèëà èç ïðèðîäíîãî ñûðüÿ ðàäèîàê-
òèâíûå ýëåìåíòû ðàäèé è ïîëîíèé

À. Áåêêåðåëü  Îòêðûë ÿâëåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè 

Â. Ðåíòãåí Îòêðûë ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ïðè 
òîðìîæåíèè ýëåêòðîíîâ

Í. Êîïåðíèê  Îáîñíîâàë ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ êàðòèíó 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû

È. Êåïëåð  Óñòàíîâèë êîëè÷åñòâåííûå çàêîíû äâè-
æåíèÿ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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Èìÿ ó÷¸íîãî Âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè

Ó. Ãåðøåëü  Îòêðûë ìíîæåñòâî ãàëàêòèê, îáíàðóæèë 
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå

Ê.Ý. Öèîëêîâñêèé  Ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ïðèíöèï ðåàê-
òèâíîãî äâèæåíèÿ äëÿ âûâåäåíèÿ êîñìè-
÷åñêèõ êîðàáëåé íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó

Ñ.Ï. Êîðîë¸â  Ðåàëèçîâàë ïðîãðàììó âûâåäåíèÿ íà 
îêîëîçåìíóþ îðáèòó èñêóññòâåííûõ ñïóò-
íèêîâ Çåìëè ñ ïîìîùüþ ðàêåò, ðóêîâîäèë 
âûâåäåíèåì ïåðâîãî ñïóòíèêà íà îðáèòó è 
çàïóñêîì ÷åëîâåêà â êîñìîñ 

É. Ôðàóíãîôåð Îáíàðóæèë ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ìíîãèõ 
ýëåìåíòîâ â ñïåêòðå ïîãëîùåíèÿ èçëó÷å-
íèÿ Ñîëíöà åãî àòìîñôåðîé

Îêîí÷àíèå òàáë.
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