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Урок №1: Введение. Общая характеристика курса физики 
 
Урок №2: Прямолинейное равномерное движение 
 
 в месте встречи временные и пространственные координаты тел равны; 
 уравнение движения можно спроектировать на любую ось; 
 модуль скорости – модуль векторной суммы проекций скорости на оси; 
 если оси перпендикулярны, используем теорему Пифагора; 
 направление любого вектора определяется через тангенс угла его наклона к 

оси Ох, а тангенс угла наклона – это отношение проекции y к x; 

 t=0 – это, как правило, время начала движения последнего тела; 
_________________________________________________________ 
 

1. По уравнениям движения тел: х1 = -3 + 2t и х2 = 4 – 0,5t построить графики 
зависимости х1(t), х2(t), определить время и место их встречи. 
Ответ:   2,8 с;  2,6 м. 
 

2. Hа pисунках а) и б) даны гpафики движения двух тел. Записать уpавнение 
движения каждого тела и, пользуясь этими уpавнениями, опpеделить вpемя и 
место встpечи тел. 

3. Ответ:   
а): х1 = 1 + 0,8t; 
х2 = 3 + 0,4t;   
б): х1 = 7 – t, x2 = 1 + t. 
 

4. Движение точки описыва-
ется уравнениями проек-
ции на координатные оси: 

х = 2 + 3t, y = 1 + 4t. Най-
ти модуль и направление 
скорости точки. 
Ответ:  5 м/с, 53о к оси Ох. 
 

5. Два тела начали одновременно двигаться навстречу друг другу со скоростями 
8 м/с и 12 м/с. Расстояние между телами в начальный момент времени 800 м. 
Спустя какое время: а) тела встретятся? б) расстояние между телами будет 
200 м? 
Ответ:  а) 40 с;   б) 30 с, 50 с. 
 

6. Из города А вышел пешеход со скоростью 1,2 м/с. Через 1 мин вслед за ним 
вышел второй пешеход со скоростью 1,8 м/с. Когда и на каком расстоянии от 
города А второй пешеход догонит первого? 
Ответ:  спустя 120 с после выхода второго,  216 м. 
 

7. Из одного города в другой выехал велосипедист. Когда он проехал 27 км, вслед 
ему выехал автомобиль, имеющий скорость в 10 раз большую, чем у 
велосипедиста. Каково расстояние между городами, если второго города они 
достигли одновременно? 
Ответ:  30 км. 
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Урок №3: Средняя скорость движения 
 
 средняя путевая скорость – это отношение всего пройденного пути ко всему 

времени движения; 
 средняя скорость пермещения – это отношение модуля перемещения ко 

всему времени движения; 
 при равноускоренном движении средняя скорость может быть найдена как 

среднее арифметическое начальной и конечной скоростей; 
 если время движения на некотором участке неизвестно, его можно найти как 

отношение длины этого участка к скорости движения по этому участку;  
___________________________________________________________________ 
 

1. Поезд ехал 5 часов со скоpостью 80 км/ч, затем пpостоял на станции 30 мин, а 
следующие 125 км он ехал со скоpостью 50 км/ч. Hайти сpеднюю скоpость 
поезда. 
Ответ:  65,6 км/ч. 
 

2. Первую четверть пути автомобиль проехал со скоростью 40 км/ч, а оставшийся 
путь – со скоростью 60 км/ч. Определить среднюю скорость автомобиля на всем 
пути. 
Ответ:  53,3 км/ч. 
 

3. Первую четверть времени автомобиль двигался со скоростью 40 км/ч, а 
оставшееся время – со скоростью 60 км/ч. Определить среднюю скорость 
автомобиля на всем пути. 
Ответ:  55 км/ч. 

 
4. Автомобиль пpоходит пеpвую тpеть пути со скоpостью 1, а оставшуюся часть 

пути со скоpостью 50 км/ч. Опpеделить скоpость на пеpвом участке пути, если 
сpедняя скоpость на всем пути 37,5 км/ч. 
Ответ:  25 км/ч. 
 

5. Автомобиль проехал половину пути со скоростью 60 км/ч. Половину 
оставшегося времени движения он ехал со скоростью 15 км/ч, а последний 
участок пути – со скоростью 45 км/ч. Какова средняя скорость автомобиля на 
всем пути? 
Ответ:  40 км/ч. 
 

6. Тело совеpшает два последовательных, одинаковых по модулю пеpемещения со 
скоpостями 20 м/с под углом 60о к напpавлению оси ОХ и 40 м/с под углом 120о 
к тому же напpавлению. Hайти сpеднюю скоpость перемещения. 
Ответ:  23 м/с. 
 

7. Пеpвую половину вpемени тело движется со скоpостью 20 м/с под углом 60о к 
заданному напpавлению, а втоpую половину вpемени - под углом 120о к тому 
же напpавению со скоpостью 40 м/с. Hайти сpеднюю скоpость перемещения. 
Ответ:  26,46 м/с. 
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Урок №4: Относительность движения по прямой 
  

 рассматривая относительное движение нескольких тел, всегда можно 
считать, что одно из них покоится; именно его удобно принять за начало 
неподвижной системы отсчета; 

 если в задаче описано несколько этапов движения, за t=0 удобнее всего 
брать начало последнего этапа; 

 10 м/с = 36 км/ч 
___________________________________________________________________ 
 

1. Когда два тела pавномеpно движутся навстpечу дpуг дpугу, то pасстояние 
между ними уменьшается на 16 м за каждые 10 с. Если тела с пpежними по 

величине скоpостями будут двигаться в одном напpавлении, то pасстояние 
между ними будет увеличиваться на 3 м за каждые 5 с. Каковы скоpости тел? 
Ответ:  0,5 м/с;  1,1 м/с. 

 
2. По двум паpаллельным путям в одном напpвлении идут товаpный поезд длиной 

630 м со скоpостью 48,6 км/ч и электpопоезд длиной 120 м  со скоpостью 
102,6 км/ч. Сколько вpемени будет длиться обгон? 
Ответ:  50 с. 

 
3. Эскалатоp метpо поднимает неподвижно стоящего на нем пассажиpа в течение 

1 мин. По неподвижному эскалатоpу пассажиp поднимается за 3 мин. Сколько 
вpемени будет подниматься пассажиp по движущемуся эскалатоpу? 
Ответ:  45 с. 

 
4. Между двумя пунктами, pасположенными на pеке на pасстоянии 100 км один 

от дpугого, куpсиpует катеp, котоpый, идя по течению, пpоходит это 
pасстояние за 4 ч, а идя пpотив течения - за 10 ч. Опpеделить скоpость 
течения pеки и скоpость катеpа относительно воды. 
Ответ:  7,5 км/ч;  17,5 км/ч. 

 
5. Поднимаясь вверх по реке, рыбак уронил с лодки деревянный багор, когда 

проплывал под мостом. Спустя 0,5 ч он обнаружил пропажу и, повернув назад, 
догнал багор на расстоянии 5 км от моста. Определить скорость течения реки, 
считая, что рыбак все время греб одинаково. 
Ответ:  5 км/ч. 

 
6. Два катера, шедшие навстечу, встретились у моста и разошлись. Повернув 

через 1 час, они вновь встретились на расстоянии 4 км от моста. Определить 
скорость течения реки, полагая, что скорость катеров относительно воды 
оставалась неизменной. 
Ответ:  2 км/ч. 
 

7. Два автомобиля, движущиеся со скоростями 60 км/ч и 80 км/ч, подъезжают к 
перекрестку. Когда первый на перекрестке, второй находится на расстоянии 
100 м от него. На какое минимальное расстояние сблизятся автомобили? 
Ответ:  60 м. 
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Урок №5: Относительность движений, направленных под углом друг к 
другу 
 
 направление собственной скорости тела не всегда сов-

падает с направлением движения этого тела;  
 угол направления скорости может быть найден через 

его sin, cos или tg; те же, в свою очередь, находятся 
как отношение длин векторов скоростей; 

__________________________________________________________________ 
 
1. Чеpез pеку пеpепpавляется лодка, деpжа курс пеpпендикуляpно течению pеки. 

Скоpость лодки 4 м/с, скоpость течения pеки 3 м/с. Какова шиpина pеки, если 

лодку снесло по течению на 60 м. 
Ответ:  80 м. 

 
2. Лодочник пеpевозит пассажиpов с одного беpега на дpугой за 10 мин, двигаясь 

от одного беpега до дpугого по кpатчайшему пути. Скоpость течения pеки 
0,3 м/с. Шиpина pеки 240 м. С какой скоpостью относительно воды и под каким 
углом к беpегу должна двигаться лодка? 
Ответ:  0,5 м/с;  53о. 

 
3. При переправе через реку шириной 200 м скорость лодки меньше скорости те-

чения реки в 2 раза. В таком случае переправа без сноса невозможна. Под ка-
ким углом к направлению течения лодка должна держать курс, чтобы снос по-
лучился минимальным? На какое расстояние при этом снесет лодку? 
Ответ:  120о ;  346 м. 

 
4. С какой скоростью и в каком направлении должен лететь самолет, чтобы за 2 ч 

пролететь точно на север расстояние 200 км, если во время полета дует северо-
западный ветер под углом 30о к меридиану со скоростью 27 км/ч? 
Ответ:  124 км/ч, на северо-запад под углом 6о15' к меридиану. 
 

5. Тоpпеду выпускают из точки А в тот момент, когда коpабль пpотивника 
находится в точке В, двигаясь со скоpостью 50 км/ч, напpавленной под углом 
30о к линии АВ. Скоpость тоpпеды 100 км/ч. Под каким углом к лини АВ ее надо 
выпустить, чтобы поpазить цель? 
Ответ:  14,5о. 
 

6. Две прямые дороги пересекаются под углом 60о. От перекрестка по ним 
удаляются две машины: одна со скоростью 60 км/ч, другая со скоростью 
80 км/ч. Определить скорость, с которой одна машина удаляется от другой. 
Перекресток машины прошли одновременно. 
Ответ:  1) 72,1 км/ч при движении в одну сторону; 2) 121,7 км/ч при движении 
в противоположные стороны. 

 
Урок №6: Тест по теме «Прямолинейное равномерное движение»1 
 
Урок №7: К.Р. №1 
 

                                                 
1 Здесь и далее уроки тестового контроля знаний могут быть совмещены или полностью за-

менены на уроки проведения предусмотренных программой лабораторных работ.  
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Урок №8: Уравнение движения 
 

 чтобы упростить решение, будем сразу рассматривать не векторную, а ска-
лярную форму, т.е. проекцию уравнения движения на ось х (чаще всего ось 
х можно совместить с траекторией движения тела);     

 уравнение движения в общем виде: х = x0 + 0t + at2/2; 

 уравнение скорости в общем виде:  = 0 + at; 

 пройденный путь S = x-x0 (при условии, что тело движется все время в одну 
сторону); 

 в уравнении движения все числовые значения выражены в единицах СИ; 
_________________________________________________________ 

 
1. Движение тела описывается уравнением х = - 5 – 6t – 8t2. Описать движение 

этого тела. Записать функцию зависимости проекции скорости этого тела от 
времени. 
Ответ:  хо = - 5 м, о = - 6 м/с, а = - 16 м/с2,  = - 6 – 16t. 

 
2. Движение точки задано уравнением: х = - 2 + 3t – 0,5t2. Написать уравнение 

зависимости (t); построить график зависимости (t); найти координату и 

скорость точки через 2 с и 8 с после начала движения, перемещение и путь за 
время 2 с и 8 с. 
Ответ:   = 3 – t, х1 = 2 м, х2 = -10 м, s1 = 4 м, 

s2 = 8 м, L1 = 4 м, L2 = 17 м. 
 

3. Дан график зависимости скорости движения некото-
рого тела от времени. Определить характер этого 
движения. Найти начальную скорость и ускорение, 
записать уравнение движения тела, считая началь-
ную координату тела равной нулю. 
Ответ:  х = 0 + 5t – 0,25t2. 
 

4. Зависимость координаты x тела от времени t имеет 
вид: х = 20–6t+2t2. Через сколько секунд после начала отсчета времени проек-
ция вектора скорости тела на ось Ox станет равной нулю? 
Ответ:  1,5 с. 

 
5. При прямолинейном движении зависимость пройденного телом пути S от време-

ни t имеет вид: S=4t+t2. Чему равна скорость тела в момент времени t=2c при 
таком движении? 
Ответ:  8 м/с. 
 

6. Зависимость координаты x тела от времени t имеет вид: x=1+2t-3t2. Чему равна 
проекция скорости тела на ось Ox в момент времени t=3c при таком движении. 
Ответ:  20 м/с. 

 

7. Небольшое тело движется вдоль оси Oх. Его координата x изменяется с течени-
ем времени по закону x(t)=2+t-t2, где tвыражено в секундах, а x — в метрах. 
Чему равна проекция ускорения этого тела на ось Oх в момент времени t=1c? 
Ответ: - 2 м/с2. 
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Урок №9: Графики координаты, скорости, ускорения 
 
 график зависимости ускорения от времени при РУД – всегда прямая, парал-

лельная оси времени; 
 ускорение определяется как tg угла наклона графика зависимости скорости 

от времени; 
 путь, пройденный телом, равен площади фигуры под графиком зависимости 

скорости от времени; 
 следует различать зависимость пути от времени и перемещения от времени; 

путь не может при движении тела уменьшаться; 
_________________________________________________________ 
 

1. На рисунке дан график зависимости координаты тела 
от времени. После момента времени t1 кривая графика 
- парабола. Построить графики зависимости скорости 
и ускорения тела. 
 
 
 
 

2. График зависимости а(t) имеет форму, изображенную 
на рисунке. Начертить графики зависимости скорости, 
перемещения и координаты тела от времени, если на-
чальная скорость тела – 3 м/с, а начальная координа-
та тела 2 м. 
 
 
 

 
 
 

3. Автомобиль движется прямолинейно. На графике 
представлена зависимость скорости автомобиля от 
времени. На каком интервале времени модуль его 
ускорения минимален? 
 

 
 

 
 

4. На рисунке приведен график зависимости проекции 
скорости тела от времени. Начертите график про-
екции ускорения тела в интервале времени от 42 до 
48 с? 
 
 
 
 

5. Тело движется по оси х. По графику зависи-
мости проекции скорости тела от времени t 
установите, какой путь прошло тело за время 

от t1 =0 до t=8 c. 
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6. На рисунке изображены графики зависимо-
сти модуля скорости движения четырех ав-
томобилей от времени. Какой из автомоби-
лей  — 1, 2, 3 или 4  — прошел наибольший 
путь за первые 15 с движения?  
 
 
 
 

 
7. Мяч, брошенный вертикально вверх, падает на 

землю. Найдите график зависимости от време-

ни проекции скорости на вертикальную ось, 
направленную вверх.  

 
8. На рисунке представлен график зависимости 

модуля скорости автомобиля от времени. Оп-
ределите по графику путь, пройденный авто-
мобилем в интервале от момента времени 0 с 
до момента времени 5 с после начала движе-
ния.  

 

9. Тело движется прямолинейно вдоль оси Ох. На 
графике представлена зависимость координа-
ты тела от времени. В какой момент времени 
модуль перемещения относительно исходной 
точки имел максимальное значение?  
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Урок №10: Движение тел с постоянным ускорением 
 
 S = at2/2 – путь, пройденный телом из х=0 без начальной скорости; 
 S=( 2- 0

2)/2a – формула связи скорости, ускорения и пройденного пути; 

 Ускорение, начальная и мгновенная скорости положительны, если направ-
лены в сторону выбранной оси и наоборот; 

_________________________________________________________ 
 

1. Два велосипедиста едут навстречу друг другу. Один, имея скорость 18 км/ч, 
движется равнозамедленно с ускорением 0,2 м/с2. Другой, имея скорость 
5,4 км/ч, движется равноускоренно с ускорением 0,2 м/с2. Через какое время ве-
лосипедисты встретятся и какое перемещение совершит каждый из них до встре-
чи, если расстояние между ними в начальный момент времени 130 м? 
Ответ:  20 с,  60 м,  70 м. 
 

2. Два велосипедиста едут навстречу друг другу. Первый, имея скорость 27 км/ч, 
поднимается в гору с ускорением –0,15 м/с2, а второй, имея скорость 9 км/ч, 
спускается с горы с ускорением 0,25 м/с2. Через сколько времени они встретят-
ся, если известно, что встреча произошла на середине пути? 
Ответ:  25 с. 
 

3. Два автомобиля выезжают из одного пункта в одном направлении. Второй авто-
мобиль выезжает на 20 с позже первого. Оба движутся равноускоренно с одина-
ковым ускорением 0,4 м/с2. Через сколько времени, считая от начала движения 
второго автомобиля, расстояние между ними окажется 240 м? 
Ответ:  20 с. 
 

4. В момент, когда тронулся поезд, провожающий начал равномерно бежать по хо-

ду поезда со скоростью 3,5 м/с. Принимая движение поезда равноускоренным, 
определить скорость поезда в тот момент, когда провожаемый поравняется с 
провожающим. 
Ответ:  7 м/с. 
 

5. Поезд начинает движение из состояния покоя и равномерно увеличивает свою 
скорость. На первом километре она возросла на 10 м/с. На сколько возрастет она 
на втором километре? 
Ответ:  14,2 м/с. 
 

6. Автомобиль движется с постоянным ускорением 1 м/с2. В данный момент он име-
ет скорость 10,5 м/с. Где он был секунду назад? 
Ответ:  - 10 м. 
 

7. Тело движется с постоянным ускорением, имея начальную скорость 10 м/с. Ка-
ким должно быть его ускорение, чтобы оно за 2 с сместилось на 10 м?  
Ответ:  - 5 м/с2. 
 

8. Пуля, летящая со скоростью 400 м/с, попадает в деревянную преграду и прони-
кает в нее на глубину 32 см. Считая движение пули равноускоренным, найти ус-
корение и время движения пули внутри преграды. Какова была ее скорость на 
глубине 24 см? На какой глубине скорость пули уменьшится в 4 раза? 
Ответ:  -2,5 105 м/с2,  1,6 10-3 с,  200 м/с,  0,3 м. 
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Урок №11: Свободное падение 
 
 путь за n-ю секунду = путь за n секунд – путь за (n-1) секунд; 
 ускорение свободного падения здесь и далее считать постоянным и равным 

10 м/с2; 
_________________________________________________________ 

 
1. С каким ускорением движется тело, если за восьмую секунду после начала дви-

жения оно прошло путь 30 м? Найти путь за пятнадцатую секунду. 
Ответ:  4 м/с2,  58 м. 
 

2. За пятую секунду равнозамедленного движения тело проходит 5 см и останавли-

вается. Какой путь проходит тело за третью секунду этого движения? 
Ответ:  25 см. 
 

3. При равноускоренном движении точка проходит за первые два равные последо-
вательные промежутки времени по 4 с каждый пути 24 м и 64 м. Определить на-
чальную скорость и ускорение точки.  
Ответ:  1 м/с;  2,5 м/с2. 
 

4. Тело падает с высоты 100 м без начальной скорости. За какое время тело прохо-
дит первый и последний метр своего пути? Какой путь проходит тело за первую 
и за последнюю секунду своего движения? 
Ответ:  0,45 с;  0,0224 с;  5 м;  40 м. 
 

5. Свободно падающее тело прошло последние 10 м за 0,25 с. Определить высоту 
падения и скорость в момент падения на землю. 
Ответ:  85,3 м;  41,3 м/с. 
 

6. Тело, свободно падающее с некоторой высоты, первый участок пути проходит за 
время t=1c, а такой же последний — за время 0,5t. Найдите полное время паде-
ния тела, если его начальная скорость равна нулю. 
Ответ:  1,25 с. 
 

7. Тело, свободно падающее с некоторой высоты из состояния покоя, за время t=1c 
после начала движения проходит путь в 5 раз меньший, чем за такой же проме-
жуток времени в конце движения. Найдите полное время движения. 
Ответ:  3с. 
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Урок №12: Движение тел, брошенных вертикально вверх (вниз)  
 
 направление оси следует выбирать в сторону, куда направлено ускорение, 

т.е., в данном случае, вниз; 
 проекция вектора скорости на ось в этом случае будет отрицательной, если 

скорость направлена вверх, и положительной, если скорость направлена 
вниз (g всегда направлено к центру Земли); 

 в точке максимального подъема скорость тела равна 0; 
 условие встречи тел: их временные и пространственные координаты равны;  
_________________________________________________________ 
 

1. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 14 м/с. На какую высоту подни-

мется оно за 2 с? Какой путь оно пройдет за это время? 
Ответ:  8 м;  11,6 м. 
 

2. Тело, брошенное вертикально вверх с некоторой начальной скоростью, побыва-
ло на высоте 4 м дважды с интервалом времени 2 c. Найти максимальную высо-
ту подъема и начальную скорость тела. 
Ответ:  9 м,   13,4 м/с. 
 

3. С какой начальной скоростью нужно бросить вертикально вниз тело с высоты 
20 м, чтобы оно упало на 1 с раньше тела, упавшего с той же высоты без на-
чальной скорости? 
Ответ:  15 м/с. 
 

4. С какой начальной скоростью нужно бросить вертикально вверх тело, чтобы 
оно упало на 1 с раньше тела, упавшего с высоты 20 м без начальной скорости? 
Ответ:  5 м/с. 
 

5. С башни высотой 80 м бросают одновременно два шарика: один - вверх со ско-
ростью 10 м/с, другой - вниз со скоростью 5 м/с. Каков промежуток времени, 
отделяющий моменты их падения на землю? 
Ответ:  1,6 с.   
 

6. Два камня находятся на одной вертикали на расстоянии 10 м друг от друга. Од-
новременно верхний камень бросают вниз со скоростью 20 м/с, а нижний – от-
пускают. Спустя какое время и на какой высоте камни столкнутся? 
Ответ:  0,5 с;  ниже начального положения второго камня на 1,25 м. 
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Урок №13: Движение тел, брошенных под углом к горизонту  
 
 тело, брошенное под углом к горизонту, участвует одно-

временно в двух движениях: по горизонтали (равномер-
ное) и по вертикали (равноускоренное с ускорением g);  

 скорость тела в любой момент времени может быть 
представлена как векторная сумма двух проекций – на 
ось Ох и на ось Оу; 

 величина скорости определяется через проекции по 
теореме Пифагора, направление – через tg угла, кото-
рый находится как отношение y/ x;   

_________________________________________________________ 
 

1. Камень, брошенный горизонтально с начальной скоростью 10 м/с, упал на рас-
стоянии 10 м от вертикали, проходящей через точку броска. С какой высоты 
был брошен камень? 
Ответ:  5 м. 

 
2. Камень, брошенный горизонтально с крыши дома со скоростью 15 м/с, упал на 

землю под углом 60о к горизонту. Какова высота дома? 
Ответ:  34 м. 

 
3. Камень брошен с земли под углом 30о к горизонту со скоростью 10 м/с. Спустя 

какое время камень будет на высоте 1 м? 
Ответ:  0,28 с;  0,72 с. 

 
4. Камень брошен с башни высотой 100 м со скоростью 10 м/с, направленной под 

углом 30о выше уровня горизонта. На каком расстоянии от основания башни он 
упадет? 
Ответ:  43,3 м. 

 
5. Два тела бросили одновременно из одной точки: одно – вертикально вверх, 

другое – под углом 60о к горизонту. Начальная скорость каждого тела 25 м/с. 
Пренебрегая сопротивлением воздуха, найти расстояние между телами через 
1,7 с. 
Ответ:  22 м. 
 

6. Под углом 60о к горизонту брошено тело с начальной скоростью 20 м/с. Спустя 
какое время оно будет двигаться под углом 45о к горизонту? 
Ответ:  0,73 с;  2,7 с. 

 
7. С аэростата, поднимающегося с ускорением 0,5 м/с2, через 4 с после его отрыва 

от земли бросают под углом 30о к горизонту камень со скоростью 5,5 м/с отно-
сительно аэростата. На каком расстоянии от места подъема аэростата с земли 
камень упадет на землю? Сколько времени камень будет находиться в полете? 
Ответ:  7,2 м;  1,5 с. 

 
 
Урок №14: Тест по теме «Равнопеременное движение» 
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Урок №15: Равномерное движение по окружности 
 
 полный оборот – цикл движения тела по окружности, после которого всѐ по-

вторяется; 
 период – время одного полного оборота, частота – количество оборотов в 

единицу времени; T=1/  (T=t/N, =N/t) 

 угловая и линейная скорости связаны соотношением:  = R; 

 угловая скорость и частота связаны соотношением:  = 2 ; 
 центростремительное ускорение точки: aцс = 2/R = 2R = ; 

 тела, закрепленные на одном валу, движутся с одинаковой ; 

 точки ободов (шкивов), соединенных ремнем, цепью или прижатых друг к 
другу, движутся с одинаковыми линейными скоростями;   

_________________________________________________________ 
 

1. Точка равномерно движется по окружности радиуса 1,2 м и за 1 мин совершает 
24 оборота. Найти: период, частоту, угловую и  линейную скорость и центрост-
ремительное ускорение точки. 
Ответ:  2,5 с;  0,4 с-1;  2,5 рад/с;  3 м/с;  7,5 м/с2. 
 

2. За 10 с точка прошла половину окружности, радиус которой 1 м. Определить ее 
линейную скорость. 
Ответ:   0,314 м/с. 
 

3. Конец минутной стрелки часов на Спасской башне Кремля передвинулся за 
1 мин на 37 см. Какова длина стрелки? 
Ответ:  3,5 м. 
 

4. Каково ускорение точек земного экватора, обусловленное суточным вращением 
Земли?  Ответ:  0,034 м/с2. 
 

5. Определить линейную скорость точки по-
верхности Земли, соответствующей широ-
те г. Кирова (58о северной широты), и на 
экваторе. Ответ:  246,5 м/с,   465,2 м/с. 
 

6. Движение от шкива 1 к шкиву 4 передается при помощи двух ременных пере-
дач. Шкивы 2 и 3 жестко укреплены на одном валу. Найти частоту вращения 
шкива 4, если шкив 1 делает 1200 об/мин, а радиусы шкивов: R1 = 8 см, 
R2 = 32 см, R3 = 11 см, R4 = 55 см. 
Ответ:  1 с-1. 
 

7. Мальчик вращает камень, привязанный к веревке длиной 0,5 м, в вертикальной 
плоскости с частотой 3 об/с. На какую высоту взлетел камень, если веревка 
оборвалась в тот момент, когда скорость была направлена вертикально вверх? 
Ответ:  4,5 м относительно места обрыва веревки. 

 
8. Определить радиус маховика, если при вращении скорость точек его на ободе 

6 м/с, а скорость точек, находящихся на 15 см ближе к оси, 5,5 м/с. 
Ответ:  1,8 м. 
 
Урок №16: К.Р. №2 
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Урок №17: Сложение сил. Первый и третий законы Ньютона 
 
 вектор силы может быть разложен на составляющие проекции на оси:  
 сложение сил, направленных по одной прямой, 

производится алгебраически с учетом их направле-
ний (по направлению оси силы положительны, про-
тив направления оси – отрицательны);  

 для сложения векторов сил, направленных под уг-
лом друг к дугу, используют правило параллело-
грамма; 

 если сил больше двух, правило параллелограмма используют несколько раз; 
 модули сил, направленных под углом 900 друг к другу, складываются по 

теореме Пифагора; 
 тело не меняет свою скорость в ИСО, если сумма действующих на него сил 

равна 0 (1-й закон Ньютона); 
 два тела действуют друг на друга силами: а) одинаковой природы, б) рав-

ными по модулю, в) противоположными по направлению; эти силы прило-
жены к разным телам, поэтому их нельзя складывать (3-й закон Ньютона);  

_________________________________________________________ 
 

1. Могут ли силы F1 = 10 Н и F2 = 14 Н, приложенные к одной точке, дать равно-
действующую, равную 2 Н;  4 Н; 10 Н; 24 Н; 30 Н? 
Ответ:  4 Н  F  24 Н;  2 Н и 30 Н не могут. 

 
2. Найти равнодействующую сил 2 Н, 4 H и 5 Н, образующих между собою на 

плоскости последовательно прямые углы. 
Ответ:  5 Н. 

 

3. Найти равнодействующую трех сил по 20 Н каждая, если углы между первой и 
второй, второй и третьей силами равны 60о. 
Ответ:  40 Н. 

 
4. Три силы действуют вдоль одной прямой. В зависимости от направления этих 

сил, их равнодействующая может быть равна 1 Н, 2 Н, 3 Н и 4 Н. Чему равна 
каждая из этих сил? 
Ответ:  0,5 Н,  1 Н,  2,5 Н. 
 

5. Две силы по 1,42 Н каждая приложены к одной точке тела под углом 60° друг к 
другу. Под каким углом надо приложить к той же точке тела две силы по 1,75 Н 
каждая, чтобы действие их уравновешивало действие первых двух сил? 
Ответ:  920 
 

6. Два человека тянут шнур в противоположные стороны, каждый с силой 100 Н. 
Разорвется ли шнур, если он может выдержать нагрузку 150 Н? 
Ответ:  Нет. 

 
7. В каком случае натяжение троса будет больше: 1) два человека тянут трос за 

концы с силами F, равными по модулю, но противоположными по направлению; 
2) один конец троса привязан к столбу, а другой конец человек тянет с силой 
2F? 
Ответ:  Во втором. 
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Урок №18: Второй закон Ньютона 
 
 2a = F/m – второй закон Ньютона;   F = ma – формула для решения задач; 
 в приведенных выше формулах F – векторная сумма сил, действующих на 

тело;  
 ускорение всегда направлено туда, куда направлена равнодействующая 

сил; 
_________________________________________________________ 
 

1. Под действием силы в 20 Н тело движется с ускорением 0,4 м/с2. С каким уско-
рением будет двигаться оно под действием силы в 50 Н? 
Ответ:  1 м/с2. 

 
2. Некоторая сила сообщает первому телу ускорение 2 м/с2, а второму телу - ус-

корение 3 м/с2. Какое ускорение под действием той же силы получат оба тела, 
если их соединить вместе? 
Ответ:  1,2 м/с2. 

 
3. С какой силой нужно действовать на тело массой 5 кг, чтобы оно падало верти-

кально вниз с ускорением 15 м/с2? 
Ответ:  25 Н. 

 
4. Поезд массой 500 т, двигавшийся по горизонтальному пути со скоростью 13 м/с, 

останавливается под действием постоянной силы сопротивления, равной 
100 кН. Сколько времени длилось торможение? 
Ответ:  65 с. 

 
5. Автомобиль массой 2 т, трогаясь с места, прошел путь 100 м за 10 с. Найти силу 

тяги двигателя, если сила сопротивления движению 1 кН.  
Ответ:  5 кН. 

 
6. Космический корабль массой 106 кг поднимается с Земли вертикально вверх. 

Сила тяги двигателя равна 3 107 Н. С каким ускорением поднимается корабль? 

Ответ:  20 м/с2. 
 
7. Воздушный шар массой 160 кг опускается с постоянной скоростью. Какое коли-

чество балласта нужно выбросить, чтобы шар поднимался с той же скоростью? 
Подъемная сила воздушного шара равна 1400 Н. 
Ответ:  40 кг. 

 
8. Через сколько секунд тело, брошенное вертикально вверх со скоростью 

44,8 м/с, упало на землю, если сила сопротивления воздуха не зависела от ско-
рости и составляла 1/7 силы тяжести? 
Ответ:  8,6 с. 

 
 
 
 

                                                 
2
 Здесь и далее жирным шрифтом будут записаны векторные величины. Если шрифт обыч-

ный, то либо это скалярная величина, либо модуль векторной величины. 
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Урок №19: Движение связанных тел 
 
 при описании движения связанных тел ось следует направлять вдоль связи, 

даже если эта ось окажется изогнутой;   
 связанные нерастяжимой нитью тела движутся всегда с одинаковым ускоре-

нием; 
 ось системы координат следует выбирать так, чтобы ускорение системы бы-

ло направлено вдоль выбранной оси (в случае с нитью, перекинутой через 
блок, ось приходится изгибать вдоль нити); 

 сила упругости, возникающая в связи, приложена к обоим телам; 
 не стоит забывать при решении задач про 2 закон Ньютона;  
_________________________________________________________ 

 
1. Грузы массами 0,2 кг и 0,3 кг, связанные тонкой нерастяжимой нитью, находят-

ся на гладкой горизонтальной поверхности. С каким ускорением будут двигать-
ся грузы и какова сила натяжения нити, если к грузу массой 0,2 кг приложена 
горизонтальная сила 1 Н? 
Ответ:  2 м/с2;  0,6 Н. 

 
2. Два тела, связанные нитью, находятся на гладком горизонтальном столе. Когда 

сила 100 Н была приложена к правому телу, сила натяжения нити была 30 Н. 
Какой будет сила натяжения нити, если приложить эту силу к левому телу? 
Ответ:  70 Н. 

 
3. Четыре одинаковых бруска связаны нитями и положены на гладкий горизон-

тальный стол. К первому бруску приложена сила F. Определить ускорения тел и 
силы натяжения нитей. 
Ответ:  а = F/4m;  Т1 = 3F/4,  Т2 = F/2,  Т3 = F/4. 

 
4. К концам шнура, перекинутого через неподвижный блок, подвешены грузы 

200 г и 300 г. Определить ускорения, с которыми будут двигаться грузы, силу 
натяжения шнура и показание динамометра, на котором висит блок. 
Ответ:  2 м/с2;  2,4 Н,  4,8 Н. 

 
5. Найти ускорения тел массами m1 = 0,1 кг и m2 = 0,3 кг, а также силу натяжения 

нити. Массой блоков и нитей можно пренебречь. 
Ответ:  а1 = 2,86 м/с2,  а2 = 1,43 м/с2,  Т = 1,3 Н. 
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Урок №20: Движение при наличии трения 
 
 сила трения направлена в сторону, противоположную направлению движе-

ния или направлению предполагаемого движения; 
 закон Амонтона-Кулона: Fтр = N (N – сила реакции опоры); 

 сила реакции опоры всегда равна по модулю и противоположна силе нор-
мального давления (нормаль = перпендикуляр к плоскости поверхности); 

  - безразмерный коэффициент трения, табличное значение; 

 не стоит забывать при решении задач про 2 закон Ньютона;  
_________________________________________________________ 
 

1. Тело массой 10 кг равномерно движется по горизонтальной поверхности под 
действием силы F, направленной под углом 30о к горизонту. Определить вели-
чину этой силы, если коэффициент трения 0,2. 
Ответ:  20,7 Н,  26,1 Н. 

 
2. Тело массой 20 кг тянут с силой 120 Н по горизонтальной поверхности. Если эта 

сила приложена под углом 60о выше горизонта, тело движется равномерно. С 
каким ускорением будет двигаться тело, если эту же силу приложить под углом 
30о выше горизонта? 
Ответ:  0,76 м/с2. 

 
3. На столе лежат два бруска, связанные нитью. На первый брусок действует сила 

20 Н, направленная под углом 30о выше уровня горизонта. Массы брусков: пер-
вого – 4 кг, второго – 2 кг, коэффициент трения 0,1. Определить ускорения тел 
и силу натяжения нити. 
Ответ:  2 м/с2,  6 Н. 

 
4. Три тела связаны нитями так, как показано на рисунках «а», «б» и «в». коэф-

фициент трения между телами и горизонтальной поверхностью 0,1. Найти уско-
рения тел и силы натяжения нитей. 
Ответ:  а) 1,2 м/с2, 17,6 Н, 11 Н;  б) 4,5 м/с2, 5,5 Н, 16,5 Н;  в) 2 м/с2, 24 Н, 
12 Н. 

 

5. Брусок массой 1 кг движется вверх по вертикальной стене 
под действием силы 20 Н, приложенной под углом 30о к вер-
тикали. Коэффициент трения 0,2. Определить ускорение 
бруска. 
Ответ:  5,3 м/с2. 
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Урок №21: Движение по наклонной плоскости 
 
 одну из осей (Ох) следует направлять вдоль 

наклонной плоскости в сторону направления 
ускорения;  

 вторую ось (Оу) следует направлять перпен-
дикулярно наклонной плоскости; 

 распределение сил, действующих на тело, 
находящееся на наклонной плоскости, пред-
ставлено на рисунке 

 не стоит забывать при решении задач про 2 закон Ньютона;  
__________________________________________________________ 

 
1. Длина наклонной плоскости 2,5 м, высота – 25 см. Найти ускорение скользяще-

го по ней без трения тела. 
Ответ:  1 м/с2. 

 
2. Тело скользит вниз по наклонной плоскости, длина которой 40 м, а наклон к 

горизонту 30о. Когда тело достигнет основания? Трением пренебречь. 
Ответ:  4 с. 

 
3. По наклонной плоскости с углом наклона 30о пе-

ремещается вверх тело массой 3 кг под действием 
второго тела массой 2 кг, связанного с первым нитью, 
перекинутой через неподвижный блок. С каким уско-
рением движутся тела и чему равна сила натяжения 
нити? 
Ответ:  1 м/с2; 18 Н. 

 
4. Неподвижный блок укреплен на вершине двух плоско-

стей, составляющих с горизонтом углы 30о и 45о. Грузы 
равной массы 1 кг соединены нитью, перекинутой через 
блок. Найти ускорение, с которым движутся грузы и си-
лу натяжения нити. 
Ответ:  1 м/с2; 6 Н. 

 
5. Найти ускорения тел и силы натяжения 

нитей. Трения нет. Массы тел: m1 = 3 кг, 
m2 = 2 кг, m3 = 5 кг. Углы:  = 60о, 

 = 30о. 

Ответ:  0,1 м/с2, Т12 = 25,7 Н, Т23 =  
25,5 Н. 
 

6. На рисунке изображена система движущихся тел. Наклонная плоскость состав-
ляет угол 30о с горизонтом. Определить ускорения тел и силу натяжения нити. 
Ответ:  алев = 0,5g;  асред = 0,75g,  аправ = g,  Т = 0,5 mg. 
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Урок №22: Движение по наклонной плоскости при наличии трения 
 
 сила трения направлена противоположно направлению движения или, если 

тело покоится, направлению движения при отсутствии трения; 
 сила реакции опоры равна силе нормального давления; 
 не стоит забывать при решении задач про 2 закон Ньютона;  
_________________________________________________________ 
 

1. На наклонной плоскости длиной 13 м и высотой 5 м лежит груз массой 26 кг. 
Коэффициент трения равен 0,5. Какую минимальную силу нужно приложить к 
грузу вдоль наклонной плоскости, чтобы а) втащить груз? б) стащить груз? 
Ответ:  220 Н,  20 Н. 

 
2. Санки съезжают с горы высотой 10 м и углом наклона 30о, а затем движутся по 

горизонтальной поверхности. Какой путь пройдут санки до остановки, если ко-
эффициент трения на всем пути 0,05? Потерями энергии при переходе от горы к 
горизонтальной поверхности пернебречь.  
Ответ:  202,7 м. 

 
3. Два бруска массами по 0,2 кг каждый находятся на 

наклонной плоскости с углом наклона 45о. Коэффи-
циент трения нижнего бруска о наклонную плос-
кость 1, верхнего - 0,1. Какова сила взаимодействия 
брусков? 
Ответ:  0,63 Н. 

 
4. Вверх по наклонной плоскости с углом наклона 

30о перемещается тело массой 6 кг под действи-
ем второго тела массой 5 кг, связанного с пер-
вым нитью, перекинутой через неподвижный 
блок. С каким ускорением движутся тела и ка-
кова сила натяжения нити? Коэффициент тре-
ния 0,3. 
Ответ:  0,4 м/с2,  48 Н. 
 

5. Неподвижный блок укреплен на вершине двух 
плоскостей, составляющих с горизонтом углы 
30о и 45о. Грузы 1 и 2 массами по 1 кг каждый 
соединены нитью, перекинутой через блок. Ко-
эффициент трения 0,1. Найти ускорение грузов 
и силу натяжения нити.  
Ответ:  0,215 м/с2,  6,08 Н. 
 

 
 
 
 

Урок №23: Тест по теме «Основы динамики» 
 
Урок №24: К.Р. №3 
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Урок №25: Сила упругости. Закон Гука 
 
 сила упругости направлена в сторону, противоположную деформации; 
 закон Гука: F = -kx (k – коэффициент жесткости, х – удлинение); 
 в законе Гука F – равнодействующая сил; 
 не стоит забывать при решении задач про 2 закон Ньютона;  
_________________________________________________________ 
 

1. На сколько удлиняется рыболовная леска (коэффициент жесткости 500 Н/м) 
при равномерном подъеме вертикально вверх рыбы массой 200 г? 
Ответ:  4 мм. 
 

2. Легкая пружина одним концом прикреплена к бруску массой 600 г, покоящему-
ся на гладком горизонтальном столе. Свободный конец пружины стали переме-
щать прямолинейно вдоль стола с ускорением 0,2 м/с2. Определить коэффици-
ент жесткости пружины, если она при этом удлинилась на 2 см. 
Ответ:  6 Н/м. 
 

3. Пружину, на которую подвесили груз массой 0,4 кг, за свободный конец подни-
мают вертикально вверх с ускорением 0,8 м/с2. Жесткость пружины 250 Н/м. 
Пренебрегая массой пружины, определить, насколько увеличилась ее длина по 
сравнению с недеформированным состоянием. Какую скорость приобретет груз 
через 5 с от начала движения? 
Ответ:  17 мм;  4 м/с. 
 

4. Деревянный брусок массой 2 кг тянут равномерно по деревянной доске, распо-
ложенной горизонтально, с помощью прикрепленной к нему пружины жестко-
стью 100 Н/м. Коэффициент трения 0,3. Найти удлинение пружины. 
Ответ:  6 см. 
 

5. Две пружины, жесткости которых соответственно равны 100 Н/м и 300 Н/м, со-
единили а)параллельно, б) последовательно. Пружиной какой жесткости можно 
заменить такую систему пружин? 
Ответ:  а) 400 Н/м, б) 75 Н/м. 
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Урок №26: Центростремительные силы 
 
 центростремительной называется сила, которая сообщает телу центростре-

мительное ускорение; 
 роль центростремительной силы всегда играют какие-то другие силы (упру-

гости, трения, гравитационная); 
 если тело движется по окружности под действием нескольких сил, то цен-

тростремительная сила – это их равнодействующая;  
_________________________________________________________ 
 

1. Гиря массой 100 г равномерно вращается на нити в вертикальной плоскости. На 
сколько сила натяжения нити больше при прохождении гири через нижнюю 

точку, чем через верхнюю? 
Ответ:  2 Н. 

 
2. Ведро с водой вращают в вертикальной плоскости на веревке длиной 0,5 м. С 

какой наименьшей скоростью можно это делать, чтобы при прохождении ведра 
через высшую точку вверх дном вода не выливалась? 
Ответ:  2,2 м/с. 

 
3. Два шарика массами 9 г и 3 г прикреплены нитями разной длины к вертикаль-

ной оси и приводятся во вращательное движение вокруг этой оси с постоянной 
угловой скоростью, при этом нити располагаются перпендикулярно оси. Какова 
длина каждой нити, если их общая длина равна 1 м и силы натяжения нитей 
при вращении одинаковы? 
Ответ:  25 см,  75 см. 

 
4. Груз, подвешенный на нити длиной 60 см, двигаясь равномерно, описывает в 

горизонтальной плоскости окружность. С какой скоростью движется груз, если 
нить образует с вертикалью угол 30о?  
Ответ:  1,3 м/с. 

 
5. В аттракционе человек движется на тележке по рельсам и совершает «мертвую 

петлю» в вертикальной плоскости. С какой скоростью должна двигаться тележ-
ка в верхней точке круговой траектории радиусом 4,9 м, чтобы в этой точке си-
ла давления человека на сидение тележки была равна 0 Н? 
Ответ: 7 м/с 
 

6. Поезд движется по закруглению радиусом 800 м со скоростью 72 км/ч. На 
сколько внешний рельс должен быть выше внутреннего? Расстояние между 
рельсами по горизонтали принять равным 1,5 м. 
Ответ:  7,5 см. 

 
  



24 

 

Урок №27: Вес тела 
 
 вес тела – это сила, с которой тело давит на опору или растягивает подвес; 
 вес тела зависит от ускорения, с которым это тело движется; если тело дви-

жется по вертикали или ускорение тела направлено по вертикали, то 
P=m(g a); 

 + в формуле ставится, если a и g направлены в разные стороны и наоборот; 
_________________________________________________________ 
 

1. Известно, что по закону Архимеда сила, выталкивающая тело из жидкости (га-
за), равна весу жидкости (газа), вытесненной телом. Определите вес кирпича 
объемом 0,002 м3 в воде, если плотность кирпича 1800 кг/м3, а плотность воды 
1000 кг/м3  
Ответ: 16 Н. 
 

2. Определите глубину ямы в воде под вертолетом, зависшим над озером на очень 
малой высоте. Масса вертолета 10 000 кг, а длина его лопастей 5 м.  
Ответ: 0,13 м. 
 

3. Определить силу давления пассажиров на пол кабины лифта, если их масса 150 
кг: а) при спуске с ускорением 0,6 м/с2; б) при подъеме с тем же ускорением; 
в) при равномерном движении 
Ответ: 1410 Н; 1590 Н; 1500 Н. 
 

4. Шарик массой 100 г подвесили к нити длиной 1 м, отклонили от положения 
равновесия и отпустили. Он проскочил положение равновесия со скоростью 20 
см/с. Определите вес шарика в этой точке.  
Ответ: 0,98 Н. 

 
5. Какое ускорение имеет движущийся вниз лифт, если вес тела, находящегося в 

нем, 490 Н? Масса тела 70 кг.  
Ответ: 3 м/с2 
 

6. С какой скоростью должен двигаться автомобиль, чтобы не оказывать давления 
на середину выпуклого моста, если радиус моста 250 м? 
Ответ:  50 м/с. 
 

7. На гладком столе находится груз массой 2 кг. К нему, с помощью нити, переки-
нутой через неподвижный блок, установленный на краю стола, подвешена гиря 
массой 1 кг. Найдите вес гири во время равноускоренного движения системы 
этих тел.   
Ответ: 6,7 Н. 
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Урок №28: Сила всемирного тяготения 
 
 закон всемирного тяготения: F = Gm1m2/r

2; 
 G = 6,67 × 10-11 Н м2 /кг2  
 сила тяжести на поверхности небесного тела: F = mg  g = GM/R2 (M – мас-

са небесного тела, R – его радиус); 
 справочные материалы: 

 Масса Луны 7,3 1022 кг. 

 Средний радиус Луны – 1737 км. 
 Масса Земли - 6 1024 кг. 

 Средний радиус Земли – 6400 км. 
 в задачах к урокам №28 и29 g нельзя считать равным 10 м/с2 
_________________________________________________________ 
 

1. Определить силы, с которыми притягиваются друг к другу два соприкасающих-
ся свинцовых шара диаметрами 1 м каждый. 
Ответ:  2,3 мН. 

 
2. Определить ускорение свободного падения тел на высоте, равной радиусу Зем-

ли, если считать, что на поверхности Земли ускорение свободного падения 
9,8 м/с2. 
Ответ:  2,45 м/с2. 

 
3. Средний радиус планеты 2420 км, а ускорение свободного падения 3,72 м/с2. 

Найдите массу планеты.  
Ответ: 3,27·1023 кг. 

 
4. На какой высоте от поверхности Земли сила тяготения уменьшится вдвое? 

Ответ:  2600 км. 
 
5. С какой силой будет притягиваться к Луне гиря массой 1 кг, находящаяся на 

поверхности Луны? 
Ответ:  1,7 Н. 

 
6. Расстояние между центрами Земли и Луны равно 60 земным радиусам. Масса 

Луны в 81 раз меньше массы Земли. В какой точке прямой, соединяющей цен-
тры планет, тело будет притягиваться ими с одинаковой силой? 
Ответ:  54R3емли от центра Земли. 
 

7. Космонавт высадился на Луну. Его притягивают и Луна и Земля. Во сколько раз 
сила притяжения космонавта к Луне больше, чем к Земле? Радиус Луны равен 
1730 км. Масса Луны 7·1022 кг. Масса Земли 6·1024кг. Расстояние между Землей 
и Луной 384000 км. 
Ответ: в 560 раз. 
 

8. В каких пределах меняется гравитационное ускорение спутника связи, обле-
тающего Землю в пределах высоты от 636 км до 40660 км над земной поверх-
ностью? Принять радиус Земли равным 6370 км. 
Ответ: От 0,18 до 8,11 м/с2 (в 45 раз) 
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К уроку №29: Движение небесных тел 
 

 условие достижения первой космической скорости: гравитационная сила 
полностью является центростремительной (тело движется по окружности во-
круг планеты); 

 не забываем про T=1/ , =2 , = R, aцс=
2/R; 

 на полюсе вес тела обусловлен только гравитацией, а на экваторе – грави-
тацией и центростремительными эффектами; 

 продолжительность суток – это период вращения небесного тела; 
_________________________________________________________ 
 

1. Какой наименьшей горизонтальной скоростью надо бросить тело вблизи по-
верхности Земли, чтобы оно стало ее искусственным спутником? Сопротивлени-
ем воздуха пренебречь. 
Ответ:  7,9 км/с. 

 
2. Средняя высота спутника над поверхностью Земли 3200 км. Каковы скорость и 

период вращения спутника? 
Ответ:  6,45 103 м/с;  2,6 час. 

 
3. Если на экваторе построить гигантскую вышку, то с какой высоты нужно спрыг-

нуть с нее, чтобы уже никогда не достичь Земли? 
Ответ:  3,56 107 м. 

 
4. Две одинаковые звезды с равными массами 1,5 1034 кг находятся на расстоянии 

500 млн км друг от друга. Найти период обращения звезд вокруг их общего 
центра масс. 
Ответ:  1,57 106 с. 

 
5. Определить плотность шарообразной планеты, если вес тела на полюсе в 2 раза 

больше, чем на экваторе, а продолжительность суток на планете 2 ч 40 мин. 
Ответ:  3 103 кг/м3. 

 
6. Определить продолжительность суток на планете, радиус которой в 2 раза 

меньше радиуса Земли, масса равна массе Земли, а пружинные весы на эквато-
ре показывают вес на 1% меньше, чем на полюсе. 
Ответ:  5 ч. 

 
7. Какой продолжительности должны быть сутки на Земле, чтобы тела на экваторе 

были невесомы? 
Ответ:  1 ч 25 мин. 

 
 
 

Урок №30: Тест по теме «Силы в природе» 
 

Урок №31: К.Р. №4 
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Урок №32: Статика невращающихся тел 
 
 невращающееся тело находится в равновесии, если геометрическая сумма 

сил, приложенных к нему, равна нулю; 
 силы упругости (натяжения) направлены вдоль связей в сторону, противо-

положную деформации; 
 чтобы определить, растягивается или сжимается связь, надо мысленно пред-

ставить, как бы двигалось тело без этой связи; 
 все силы следует прикладывать к центру тела; 
 оси следует выбирать так, чтобы как можно большее количество сил проек-

тировались на эти оси без синусов и косинусов;   
_________________________________________________________ 

 
1. К концу стержня АВ длиной 2 м, укрепленного шарнирно од-

ним концом к стенке, а с другого конца поддерживаемого 
тросом ВС длиной 2,5 м, подвешен груз массой 120 кг. Найти 
силы, действующие на трос и на стержень.  
Ответ:  2000 Н,  1600 Н. 

 
2. Груз массой 1 кг подвешен на шнуре и оттянут горизонталь-

ной оттяжкой. Найти силы натяжения шнура АВ и оттяжки 
ВС, если угол  = 60о. 

Ответ:  11,5 Н,  5,75 Н. 
 
3. Шар массой 4,9 кг опирается на 

две гладкие плоскости, образующие угол, 
причем левая образует с горизонтом угол 

 = 35о, а правая – угол  = 20о. Определить 

силы, с которыми шар давит на плоскости. 
Ответ:  20 Н,  34 Н. 
 

4. Найти силы, действующие на подкос ВС и тягу АС, если АВ = 1,5 м, 

АС = 3 м, ВС = 4 м, а масса груза 20 кг. 
Ответ:  533 Н,  400 Н. 

 
5. Груз массой 10 кг подвешен на шнурах АВ и ВС 

так, что шнуры образуют с горизонтом углы  = 60о и 
 = 30о. Найти силы натяжения шнуров. 

Ответ:  ТАВ = 86,6 Н,  ТВС = 50 Н. 
 
 
 

6. Грузы P и Q висят, как показано на рисунке. Зная углы  и , а также вес Р, 

найти вес Q. 
Ответ:  Q = Р tg /tg . 
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Урок №33: Статика тел, имеющих ось вращения 
 

 тело, имеющее ось вращения, не может вращать-
ся, если линия действия силы проходит через 
точку вращения; 

 плечо силы d – это кратчайшее расстояние от оси 
вращения до линии действия силы;  

 момент силы -  это произведение силы на ее пле-
чо: M = F· d; 

 условие равновесия: тело, способное вращаться, находится в равновесии, 
если сумма моментов сил, вращающих его по часовой стрелке, равна сумме 
моментов сил, вращающих его против часовой стрелки (относительно любой 

точки этого тела);  
 тело может вращаться вокруг любой точки касания с опорой; 
 иногда следует рассматривать вращение тела сначала около одной оси, а 

затем около другой; 
 центром тяжести тела называется точка, относительно которой суммарный 

момент сил тяжести, действующих на систему, равен нулю. 
_________________________________________________________ 
 

1. Рабочие несут бревно длиной 4 м и массой 200 кг, положив его на палки, от-
стоящие от концов бревна на расстояниях 0,5 м и 0,3 м. Какие силы прилагают 
рабочие? Ответ:  530 Н,   470 Н. 
 

2. Лом массой 16 кг и длиной 2 м лежит на ящике шириной 1 м, выступая за его 
край на расстояние 40 см. Какую минимальную силу нужно приложить к лому, 
чтобы приподнять его длинный конец? Ответ:  60 Н. 

 
3. Балку длиной 10 м и массой 900 кг поднимают горизонтально на двух парал-

лельных тросах. Найти силы натяжения тросов, если один укреплен на конце 
балки, а другой – на расстоянии 1 м от другого конца. Ответ:  4 кН,  5 кН. 

 
4. К балке массой 200 кг и длиной 5 м подвешен груз массой 350 кг на расстоянии 

3 м от одного из ее концов. Балка своими концами лежит на опорах. Каковы си-
лы давления балки на каждую опору? Ответ:  3,1 кН, 2,4 кН. 
 

5. При взвешивании на неравноплечих весах масса тела на одной чашке получи-
лась 300 г, на другой – 350 г. Какова истинная масса тела? Ответ:  324 г. 
 

6. Одна половина цилиндрического стержня состоит из железа, другая половина – 
из алюминия. Определить положение центра тяжести стержня, если вся его 
длина 30 см. 
Ответ:  внутри железной части на расстоянии 3,64 см от середины стержня. 
 

7. Лестница опирается о вертикальную стену и горизонтальный пол. Коэффициент 
трения между стеной и лестницей 0,4, между полом и лестницей 0,5. Опреде-
лить наименьший угол наклона лестницы к полу, при котором она может оста-
ваться в равновесии. Ответ:  38,7о. 
 

8. Колесо радиусом 10 см и массой 1,6 кг стоит перед ступенькой высотой 2 см. 
Какую наименьшую горизонтальную силу надо приложить к оси колеса, чтобы 
оно могло подняться на ступеньку? Трением пренебречь. Ответ:  3,4 Н. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8B
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Урок №34: Гидро и аэростатика 
 
 давление на глубине: P= gH (Н – глубина, считается от поверхности жидко-

сти, а не от дна сосуда или водоема); 
 сила Архимеда: F= gV (V – объем погруженной части тела,  - плотность 

жидкости или газа, в которых находится тело); 
 1л = 1 дм3; 
 давления столбов жидкостей в сообщающихся сосудах равны; 
 нижнюю часть сообщающихся сосудов (до того уровня, под которым нахо-

дятся столбы однородной жидкости) можно исключить из рассмотрения; 
 условие равновесия гидравлического пресса: F1S1 = F2S2   (F- сила, S- пло-

щадь поршня), при этом, согласно золотого правила механики, насколько 
выигрываем в силе, настолько проигрываем в перемещении; 

_________________________________________________________ 
 

1. U-образная трубка частично заполнена ртутью. Высота столби-
ка ртути в левом колене 50 см, а в запаянном правом - 20 см. 
Каково давление воздуха в запаянном правом колене? Атмо-
сферное давление – нормальное (105 Па).  
Ответ:  1,4 105 Па. 

 
2. Колена сообщающихся сосудов состоят из одинаковых трубок. 

Трубки частично заполнены водой. На сколько поднимется уровень воды в ле-
вой трубке, если в правую налить керосина столько, что он образует столб вы-
сотой 30 см?  

3. Ответ:  12 см. 
 
4. Гидравлический пресс, заполненный водой, имеет поршни сечениями 100 см2 и 

10 см2. На больший поршень встает человек массой 80 кг. На какую высоту 
поднимется после этого малый поршень? Массой поршней пренебречь. 
Ответ:  7,27 м. 

 
5. В море плавает льдина, выдаваясь над водой на 150 м3. Определить объем всей 

льдины. Ответ:  1188 м3. 
 
6. Полый чугунный шар объемом 10 л плавает в воде, ровно наполовину погру-

зившись в нее. Определить объем полости. 
Ответ:  9,33 л. 

 
7. Определить подъемную силу аэростата, наполненного водородом, если вес аэ-

ростата (корзина, оболочка и т.д.) 16 кН, объем – 2000 м3. 
Ответ:  8 кН. 

 
8. Сплошное однородное тело, будучи погружено в жидкость плотностью 1, весит 

Р1, а в жидкости плотностью 2 весит Р2. Определить плотность вещества тела. 

Ответ:  

21

1221

РР

РР  

9. Кусок пробки весит в воздухе 1,5 Н, а кусок свинца - 11,3 Н. Если их связать 
вместе и опустить в керосин, то их общий вес в керосине будет 6,0 Н. Найти 
плотность данной пробки, считая плотность керосина и свинца известными. 
Ответ:  200 кг/см3. 
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Урок №35: Импульс тела. Работа. Энергия 
 
 импульсом тела называют векторную величину, равную произведению мас-

сы тела на его скорость: p=m ; 

 работа силы – это скалярная величина, равная произведению модуля силы 
на модуль перемещения и на косинус угла между векторами силы и переме-
щения: A=FS cos ; 

 кинетическая энергия тела: E = m 2/2; 

 потенциальная энергия тела в гравитационном поле: E = mgH; 
 потенциальная энергия упруго деформированного тела: F = kx2/2; 
 если в процессе совершения работы сила равномерно меняется, следует ис-

пользовать среднее значение силы; 
 работа силы равна модулю изменения энергии тела: A = E; 

_________________________________________________________ 
 

1. Тело массой 1 кг равномерно движется по окружности со скоростью 2 м/с. Оп-
ределить изменение импульса тела после прохождения им четверти окружности 
и половины окружности. Ответ:  2,8 кг м/с;  4 кг м/с. 

 
2. Стальной брусок массой 7,8 кг находится в воде на глубине 10 м. Какую работу 

нужно совершить, чтобы равномерно поднять его на 5 м над водой? 
Ответ:  1070 Дж. 

 
3. Под действием двух взаимно перпендикулярных сил 30 H и 40 Н первоначально 

неподвижное тело переместилось на 10 м. Найти работу каждой силы и работу 
равнодействующей силы. Ответ:  180 Дж,  320 Дж,  500 Дж. 

 
4. Тело брошено вертикально вверх со скоростью 20 м/с. На какой высоте от точки 

бросания кинетическая энергия тела равна его потенциальной энергии? 
Ответ:  10 м. 

 
5. Импульс тела равен 8 кг м/с, а кинетическая энергия 16 Дж. Найти массу и ско-

рость этого тела? Ответ:  2 кг,  4 м/с. 
 
6. Канат длиной 5 м и массой 8 кг лежит на земле. За один конец его поднимают 

на высоту, равную его длине. Какую при этом совершают работу? 
Ответ:  200 Дж. 

 
7. Плоская льдина площадью поперечного сечения 1 м2 и толщиной 0,4 м плавает 

в воде. Какую работу надо совершить, чтобы льдину полностью погрузить в во-
ду? Ответ:  8 Дж. 
 

8. Динамометр, рассчитанный на 100 Н, имеет пружину жесткостью 500 Н/м. Ка-
кую работу надо совершить, чтобы растянуть пружину от середины шкалы до 
последнего деления? 
Ответ:  7,5 Дж. 
 

9. Какую работу нужно совершить, чтобы заставить автомобиль массой 1,5 т уве-
личить свою скорость: а) от 0 до 36 км/ч; б) от 36 км/ч до 72 км/ч? Сопротив-
лением пренебречь. 
Ответ:  75 кДж,  225 кДж. 
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Урок №36: Законы сохранения импульса и энергии 
 
 изменение импульса тела равно импульсу действующей на это тело силы: 

Ft= p=m -m 0; 

 закон сохранения импульса: векторная сумма импульсов тел до взаимодей-
ствия равна векторной сумме импульсов тел после взаимодействия; 

 для выполнения расчетов векторную запись проектируют на оси;  
_________________________________________________________ 
 

1. Снаряд массой 10 кг вылетает из ствола орудия со скоростью 600 м/с. Время 
движения снаряда внутри ствола 0,008 с. Определить среднюю силу давления 
пороховых газов. Ответ:  7,5 105 Н. 

 
2. Два неупругих тела, массы которых 2 кг и 6 кг, движутся навстречу друг другу 

со скоростями 2 м/с каждое. Определить величину и направление скорости ка-
ждого из этих тел после удара. 
Ответ:  1 м/с в сторону движения второго тела. 
 

3. На вагонетку массой 800 кг, катящуюся по горизонтальному пути со скоростью 
2 м/с, насыпали сверху 200 кг щебня. На сколько уменьшилась скорость ваго-
нетки? Ответ:  - 0,4 м/с. 
 

4. Покоящийся снаряд массой 120 кг разорвался на два осколка. Первый осколок 
массой 20 кг приобрел скорость 200 м/с. Какую скорость приобрел второй оско-
лок? Ответ:  40 м/с. 
 

5. С судна массой 10 т произведен выстрел из пушки под углом 60о к горизонту. 
Какую скорость приобретет судно, если снаряд массой 5 кг вылетел со скоро-
стью 1 км/с относительно судна? Ответ:  0,25 м/с. 
 

6. Снаряд массой 4 кг, летящий со скоростью 400 м/с, разрывается на две равные 
части, одна из которых летит в направлении движения снаряда, а другая — в 
противоположную сторону. В момент разрыва суммарная кинетическая энергия 
осколков увеличилась на величину 0,5 МДж. Определите скорость осколка, ле-

тящего по направлению движения снаряда. 
Ответ: 900 м/с 
 

7. На горизонтальной поверхности лежит брусок массой 5 кг. В него попадает го-
ризонтально летящая пуля, имеющая массу 9 г и скорость 600 м/с, и застревает 
в нем. Найти путь, пройденный бруском после попадания пули. Коэффициент 
трения 0,3. 
Ответ:  0,2 м. 
 

8. На длинной, тонкой, нерастяжимой нити висит шар массой 5 кг. В него попадает 
пуля массой 10 г, летящая горизонтально со скоростью 1000 м/с. Удар абсолют-
но неупругий и центральный. На какую высоту поднимутся шар с пулей? 
Ответ:  0,2 м. 
 

9. В шар массой 50 г, висящий вертикально на легком стержне, попадает горизон-
тально летящая пуля массой 10 г и застревает в нем. Какое количество теплоты 
выделится при застревании пули в шаре, если они поднимутся на высоту 20 см? 
Ответ:  0,6 Дж. 
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Урок №37: Гармонические колебания 
 
 колебания могут проходить по закону синуса, если в начальный момент вре-

мени х =0 и по закону косинуса, если в начальный момент времени х = Xm;  
 уравнение гармонических колебаний: x = Xm cos ( t); x = Xm sin ( t); 

 не забываем, что =2 , Т=1/ ; 

 если x = Xm cos ( t), то = m sin ( t); a = Am cos ( t);  m = Xm; Am = - 2Xm; 

_________________________________________________________ 
 

1. За минуту груз на пружине совершает 24 колебания. Чему равны период и час-
тота колебаний? 
Ответ:  2,5 с;  0,4 с-1. 

 
2. Координата колеблющегося тела изменяется по закону х=16 cos( t/8). Чему 

равны период, частота и амплитуда колебаний? 
Ответ:  16 с;  0,0625 с-1;  16 м. 

 
3. Координата колеблющегося тела изменяется по закону x=0,2 sin( t/2). Найти 

координаты тела в моменты времени: 0 с, 0,5 с, 1 с, 1,5 с, 2 с. 
Ответ:  x1 = 0 м;   x2 = 0,14 м;   x3 = 0,2 м;   x4 = 0,14 м;   x5 = 0 м. 

 
4. Написать уравнение гармонических колебаний для тела, если амплитуда коле-

баний 10 см, период 2 с и в начальный момент времени тело находится на наи-
большем удалении от положения равновесия. 
Ответ:  x = 0,1сos( t). 

 
5. Амплитуда колебаний точки струны 1 мм, частота 1 кГц. Какой путь пройдет 

точка за 0,2 с? 
Ответ:  80 см. 
 

6. Вычислите амплитуду гармонических колебаний, если для фазы /4 рад смеще-

ние равно 6 см.  

Ответ:  8,5 см. 
 

7. Амплитуда колебаний равна 12 см, частота 50 Гц. Вычислите смещение колеб-
лющейся точки через 0,4 с. Начальная фаза колебаний равна нулю.  
Ответ: 1 см. 

 
8. Груз на пружине колеблется вдоль оси Ox с амплитудой 2 см. Период колебаний 

2 с. В начальный момент времени груз проходит положение равновесия. Опре-
делить скорость и ускорение груза спустя 0,25 с. 
Ответ:  4,4 10-2 м/с;  - 0,14 м/с2. 

 
9. Тело совершает гармонические колебания около положения равновесия с цик-

лической частотой 4 рад/с. Определить, в какой момент времени после прохож-
дения положения равновесия тело будет иметь координату 25 см и скорость 
1 м/с? 
Ответ:  0,2 с. 
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Урок №38: Пружинный и математический маятники 
 
 периоды колебаний пружинного и математического маятников: 

;   T=1/  

 колебания маятников происходят при постоянном превращении энергии из 
одного вида в другой и условно без потерь энергии; 

_________________________________________________________ 
 

1. С какой скоростью проходит положение равновесия тело, колеблющееся на 
пружине, если масса тела 2 кг, жесткость пружины 200 Н/м, а амплитуда коле-
баний 40 см? Ответ:  4 м/с. 

 
2. Подвешенный груз растягивает легкую пружину на 16 см. Чему равен период 

колебаний груза на этой пружине? Ответ:  0,8 с. 
 
3. К двум пружинам жесткости 60 Н/м и 40 Н/м, соединенным один раз последова-

тельно, а другой - параллельно, подвешивают груз массой 100 г. Найти период 
собственных колебаний в каждом случае. Ответ:  0,4 с;  0,2 с. 

 
4. Груз массой 1 кг подвесили на невесомой пружине, и он мог совершать верти-

кальные гармонические колебания с некоторой частотой. Затем параллельно 
первой пружине присоединили вторую такую же и подвесили к ним другой груз. 
Частота колебаний новой системы оказалась вдвое меньше, чем прежней. Чему 
равна масса второго груза? 
Ответ: 8 кг 
 

5. Математический маятник длиной 1 м отклонен на угол 10  от положения равно-

весия. С какой скоростью маятник пройдет положение равновесия, если его от-
пустить? 
Ответ:  0,55 м/с. 
 

6. В неподвижном лифте висит маятник, период колебаний которого 1 с. С каким 
ускорением движется лифт, если период колебаний этого маятника стал 1,1 с? 
Ответ:  0,19g. 

 
7. На какую часть длины надо уменьшить длину математического маятника, чтобы 

на высоте 10 км период его колебаний был равен периоду его колебаний на по-
верхности Земли? 
Ответ:  0,3%. 

 
8. На какую высоту над Землей надо поднять математический маятник, чтобы пе-

риод его колебаний увеличился на 1%? 
Ответ:  64 км. 

 
Урок №39: Тест по теме «Статика. Энергетика. Колебания» 
 
Урок №40: К.Р. №5 
 
Уроки №41-42: Итоговая работа по механике в форме ЕГЭ 
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Урок №43: Основы МКТ. Размеры и масса молекул 
 
 Na – число Авогадро (число молекул в 1 моле вещества) = 6. 1023 1/моль; 
  - количество вещества,  = N/Na (N – число молекул); 

  - молярная масса, т.е. масса одного моля; определяется с помощью табли-

цы Менделеева умножением относительной молекулярной массы на 10-3, из-
меряется в кг/моль; 

  = m/ ; 

_________________________________________________________ 
 

1. Вычислить массу молекулы воды. 
Ответ:  3 10-26 кг. 

 
2. Определить число молекул в 1 см3 воды. 

Ответ:  3,3 1022. 

 
3. Какое количество вещества и сколько молекул содержится в медном бруске 

массой 6 кг? 
Ответ:  94,5 моль;   5,7 1025. 

 
4. Из открытого стакана за 5 суток полностью испарилось 50 г воды. Сколько в 

среднем молекул вылетало с поверхности воды за одну секунду? 
Ответ:  3,86 1018. 

 
5. На изделие, поверхность которого 20 см2, нанесен слой серебра толщиной 

1 мкм. Сколько атомов серебра содержится в покрытии? 
Ответ:  1,2 1020. 

 
6. Где больше атомов и во сколько раз: в стакане воды или в стакане ртути? 

Ответ:  в воде больше в 2,45 раза. 
 

7. Найти концентрацию молекул углекислого газа, если его плотность 1 кг/м3. 
Ответ:  1,36 1025 м-3. 

 
8. Сколько молекул воды приходится на одну молекулу углекислого газа в бутыл-

ке с лимонадом объемом 0,5 л, если в ней растворено 2,2 мг этого газа? 
Ответ:  5,55 105. 

 
9. Кристаллическая решетка железа кубическая. Определить постоянную решет-

ки, т.е. расстояние между ближайшими атомами железа.  
Ответ:  2,3∙10-10 м. 
 

10. В комнате объемом 60 м3 испарили капельку духов, содержащую 0,1 мг арома-
тического вещества с относительной молекулярной массой 50 а. е. м. Сколько 
молекул этого вещества попадает в легкие человека при каждом вдохе? Объем 
легких принять равным 2,2 л. 
Ответ:  4,4 1013. 
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Урок №44: Основное уравнение МКТ 
 
 E = ikT/2, где i – кол-во степеней свободы молекул (одноатомный газ - 3, 

двухатомный - 5, многоатомный - 6); 
 k = 1,38.10-23Дж/К –постоянная Больцмана, Т – абсолютная температура в 

Кельвинах (Т=toC+273) 
 E = m 2/2 - средняя кинетическая энергия молекул газа; здесь  - средняя 

квадратичная скорость молекул газа; 
 Средняя квадратичная скорость - это скорость, равная корню квадратному 

из средней арифметической величины квадратов скоростей отдельных моле-
кул; 

 P=nkT; P=m0n
2/3; P =2nE/3 – основное уравнение МКТ, здесь  - средняя 

квадратичная скорость молекул газа, n - концентрация; 
 концентрация молекул в некотором объеме: n=N/V; 
_________________________________________________________ 
 

1. Найти среднюю кинетическую энергию поступательного движения одной моле-
кулы гелия, имеющего при давлении 100 кПа плотность 0,12 кг/м3. 
Ответ:  8,3∙10-21 Дж. 
 

2. Каково давление газа, если средняя квадратичная скорость его молекул 
500 м/с, а его плотность 1,35 кг/м3? 
Ответ:  1,1∙105 Па. 
 

3. Найти концентрацию молекул кислорода, если давление его 0,2 МПа, а средняя 
квадратичная скорость молекул 700 м/с. Ответ:  2,3∙1025 м-3. 
 

4. Вакуумный насос понижает давление до 10-10 Па. Сколько молекул содержится 
в 1 мм3 газа при этом давлении и температуре 27оС? Ответ:  24. 
 

5. Вычислить количество молекул воздуха в комнате объемом 60 м3 при темпера-
туре 27оС и нормальном давлении. 
Ответ:  1,45 1027. 

 
6. Среднеквадратичная скорость молекул идеального одноатомного газа, запол-

няющего закрытый сосуд, равна 450 м/с. Как и на сколько изменится средне-
квадратичная скорость молекул этого газа, если давление в сосуде вследствие 
охлаждения газа уменьшить на 19%? 
Ответ: уменьшится на 45 м/с 
 

7. Гелий находится при температуре 580 К. При какой температуре должен нахо-
диться водород, чтобы средняя квадратичная скорость молекул этих газов была 
одинакова? Ответ:  290 К. 
 

8. После того, как в комнате протопили печь, температура поднялась с 15оС до 
27оС. На сколько процентов уменьшилось число молекул в этой комнате? 
Ответ:  на 4%. 
 

9. При повышении температуры идеального газа на 150оС средняя скорость его 
молекул увеличилась с 400 м/с до 500 м/с. На сколько нужно нагреть этот газ, 
чтобы увеличить среднюю скорость его молекул с 500 м/с до 600 м/с? 
Ответ:  183 0С. 
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Урок №45: Уравнение состояния идеального газа 
 
 PV = RT, где R = 8,31 Дж/моль.К – универсальная газовая постоянная; 

 для постоянной массы газа P1V1/T1 = P2V2/T2 – объединенный газовый закон; 
 =m/V- формула из 7 класса здесь может пригодиться; 

 температура – только в Кельвинах! 
 нормальное атмосферное давление считать равным 105 Па; 
_________________________________________________________ 
 

1. Какова плотность углекислого газа при 27оС и давлении 2 105 Па? 

Ответ:  3,5 кг/м3. 
 

2. Объем комнаты 50 м3. Сколько воздуха выйдет из комнаты при повышении тем-
пературы от 0oС до 40оС? Атмосферное давление – нормальное. 

Ответ:  8 кг. 
 

3. Сколько молекул воздуха выходит из комнаты объемом 120 м3 при повышении 
температуры от 15оС до 25°С? Атмосферное давление – нормальное. 
Ответ:  1026. 
 

4. В баллоне при 27оС и давлении 4,05 МПа находится ацетилен (C2H2). Каким ста-
нет давление в баллоне после расхода половины массы газа, если температура 
при этом понизится до 12оС? 
Ответ:  1,92 106 Па. 

 
5. Когда из сосуда выпустили некоторое количество газа, давление в нем упало на 

40%, а абсолютная температура — на 10%. Какую часть газа выпустили? 
Ответ:  1/3. 
 

6. Определить молекулярную формулу некоторого соединения углерода с водоро-

дом, если известно, что при 27оС и нормальном давлении 1 л этого вещества в 
газообразном состоянии имеет массу 0,65 г. 
Ответ:  СН4. 
 

7. Масса 716 мг органического соединения, имеющего формулу (С3Н6О)n при дав-
лении 105 Па и температуре 200оС занимает в газообразном состоянии объем 
243 см3. Найти n. 
Ответ:  2. 
 

8. Смесь газов из 4 г водорода, 56 г азота и 22 г углекислого газа заключена в со-
суде объемом 25 л при температуре 27оС. Определить давление смеси. 
Ответ:  4,5 105 Па. 

 
9. Воздушный шар, оболочка которого имеет массу 145 кг и объем 230 м3, напол-

няется горячим воздухом при нормальном атмосферном давлении и температуре 

окружающего воздуха 00С. Какую минимальную температуру должен иметь воз-
дух внутри оболочки, чтобы шар начал подниматься? Оболочка шара нерастя-
жима и имеет в нижней части небольшое отверстие. 
Ответ: 2660С 
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Уроки №46, 47: Механика газов 
 

 любой газ заполняет весь предоставленный ему объем; 
 давление смеси газов равно сумме парциальных давлений всех газов, со-

держащихся в смеси (закон Дальтона); 
 равновесие наблюдается только в случае, когда давления на поршень слева 

и справа (сверху и снизу) равны; 
 нормальное атмосферное давление считать равным 105 Па; 
_________________________________________________________ 
 

1. Сосуд объемом 8 л разделен на две равные части полупроницаемой перегород-
кой, пропускающей водород и не пропускающей азот. В левую половину сосуда 

впускают 2 г водорода, а в правую – 14 г азота. Температура поддерживается 
17оС. Определить установившееся давление в каждой части сосуда. 
Ответ:  Рлев = 3 105 Па, Рпр = 6 105 Па. 

 
2. Цилиндрический сосуд делится на две части подвижным поршнем. Каково будет 

равновесное положение поршня, когда в одну часть сосуда помещено некото-
рое количество кислорода, в другую — такое же по массе количество водорода. 
Длина сосуда 85 см? 
Ответ:  L1 = 5 см, L2 = 80 см. 
 

3. В закрытом цилиндре по одну сторону легкоподвижного поршня имеется неко-
торая масса газа при температуре -70оС, по другую — такая же масса этого газа 
при температуре 25оС. Поршень находится в равновесии. Общий объем газа 
0,4 л. Определите объем газа в каждой части цилиндра. 
Ответ:  0,16 л; 0,24 л. 
 

4. В закрытом баллоне объемом 20 л находилась смесь кислорода и водорода в 
количествах 10 г и 1 г соответственно. В результате реакции температура воз-
росла от 0оС до 100оС. Каково давление в баллоне до и после реакции, если 
конденсации водяных паров не произошло? 
Ответ:  9,2 104 Па, 8,7 104 Па. 

 
5. Пузырек воздуха объемом 2 мм3 всплывает с глубины 20 м, где температура во-

ды 4оС. Каков объем пузырька у поверхности воды, где температура 20оС? Ат-
мосферное давление – нормальное.  
Ответ:  6,3 мм3. 
 

6. В фляжке вместимостью 500 мл находится 300 мл воды. Турист пьет из нее во-
ду, плотно прижав губы к горлышку так, что во фляжку не попадает наружный 
воздух. Сколько воды сможет выпить турист, если он может понизить давление 
оставшегося в фляжке воздуха до 0,8 атм? 

Ответ:  50 мл. 
 

7. Три баллона емкостями 3 л, 7 л и 5 л наполнены соответственно кислородом 
(Р1 = 2 атм), азотом (Р2 = 3 атм) и углекислым газом (Р3 = 0,6 атм) при одной и 
той же температуре. Баллоны соединяют между собой. Каково давление смеси? 
Ответ:  2 атм. 
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8. В сосуд объемом 10 л накачивают воздух при помощи поршневого насоса, объ-
ем которого 0,1 л. Каким будет давление воздуха в сосуде после 100 качаний? 
Первоначальное давление 100 кПа.  
Ответ:  2 атм. 
 

9. В узкой стеклянной трубке, расположенной горизонтально, находится столбик 
воздуха длиной 30,7 см, запертый столбиком ртути длиной 21,6 см. Как изме-
нится длина воздушного столбика, если трубку поставить отвесно отверстием: 
а)вверх? б) вниз? 
Ответ:  а) 6,9 см;  б) 12,5 см. 
 

10. Посередине откачанной и запаянной с обоих концов горизонтальной трубки 

длиной 1 м находится столбик ртути длиной 20 см. Если трубку поставить вер-
тикально, столбик ртути сместится на 10 см. До какого давления была откачана 
трубка? 
Ответ:  5,1 104 Па. 

 
11. В цилиндре под поршнем площадью 30 см2 находится воздух при давлении 

2 105 Па и температуре 27 оС. Какой груз нужно положить на поршень после на-

гревания воздуха до 50 оС, чтобы поршень остался на прежнем уровне? 
Ответ:  4,7 кг. 
 

12. В цилиндре, площадь основания которого 100 см2, находится воздух при 12 оС. 
На высоте 60 см от основания цилиндра расположен невесомый поршень. На 
сколько опустится поршень, если на него поставить гирю массой 100 кг, а воз-
дух при этом нагреть до 27 оС?  
Ответ:  28,4 см. 

 
13. Газ, занимающий при температуре 400 К и давлении 105 Па объем 2 л, изотер-

мически сжимают, затем изобарно охлаждают до температуры 200 К, после чего 
изотермически изменяют объем до 1 л. Найти конечное давление. 
Ответ:  105 Па. 
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Урок №48: Графики изопроцессов 
 

 для решения подобных задач нужно выбрать точку 1 в другой системе коор-
динат, а затем последовательно рассуждать о том, что происходит с газом на 
участке 1-2, 2-3, 3-4, 4-1 и т.д.;   

_________________________________________________________ 
 

1. Построить графики изопроцессов в других координатных осях: 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. На Р(Т) - диаграмме изображен замкнутый 
процесс, который совершает некоторая 
масса кислорода. Известно, что макси-
мальный объем, который занимал газ в 
этом процессе, равен 16,4 дм3. Опреде-
лить массу газа и его объем в точке 1. 
Значения Р1, Р2, Т1 и Т2 указаны на диа-
грамме.  
Ответ:  12,5 л,  15,8 г. 
 

3. На V(Т)-диаграмме изображен замкнутый 
процесс, который совершает некоторая 
масса азота. Известно, что минимальное 
давление газа в этом процессе, равно 
3 105 Па. Определить массу газа и его дав-

ление в точке 1. Значения V1, V2, Т1 и Т2 
указаны на диаграмме.  
Ответ:  4 105 Па, 56 г. 

 
 

Урок №49: Тест по теме «МКТ идеаль-
ного газа» 
 
Урок №50: К.Р. №6 
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К уроку №51: Первое начало термодинамики 
 
 Q = U + A : Сообщаемое газу количество теплоты идет на изменение его 

внутренней энергии и на совершение газом механической работы; 
 Q = cm T 

 U = N ikT/2 = Na ikT/2 = i RT/2 = iPV/2 (i – кол-во степеней свободы моле-

кул: одноатомный газ – 3, двухатомный - 5, многоатомный - 6); 
 A = p V 

 в изотермическом процессе U=0; 

 в изохорном процессе А=0; 
 адиабатный процесс – процесс, происходящий при отсутствии теплообмена 

(например, очень быстро или в теплоизолирующей оболочке); 
 в адиабатном процессе Q=0 
_________________________________________________________ 
 

1. Азот нагревается при постоянном давлении. Зная массу азота (280 г), количест-
во затраченного тепла (600 Дж) и что cv = 745 Дж/кг К, найти повышение тем-

пературы азота.  
Ответ:  2,1 К. 
 

2. Для нагревания 10 г неизвестного газа на 1 К при постоянном давлении требу-
ется 9,12 Дж, а при постоянном объеме 6,49 Дж. Что это за газ?  
Ответ:  кислород. 
 

3. При нагревании азота массой 7 г, находящегося в цилиндре под тяжелым порш-
нем, было израсходовано 109 Дж теплоты. До какой температуры нагрелся газ, 
если его начальная температура 283 К? Молярная теплоемкость азота при по-
стоянном объеме равна 21 Дж/моль К. 

Ответ:  298 К. 
 

4. В теплоизолированном цилиндре с поршнем находится  0,2 кг азота при темпе-
ратуре 20оC. Азот, расширяясь, совершает работу 4470 Дж. Найти изменение 

внутренней энергии азота и его температуру после расширения. Удельная теп-
лоемкость азота сv = 745 Дж/кг К. 

Ответ:  -4470 Дж; -10оС. 
 

5. 1 моль кислорода нагревается при постоянном объеме (сv = 657 Дж/кг К) от 

температуры 0оС. Какое количество теплоты необходимо ему сообщить, чтобы 
его давление увеличилось в 3 р? 
Ответ:  1,15 104 Дж. 

 
6. Какое количество теплоты нужно для того, чтобы воздух массой 5 г от темпера-

туры 290 К нагреть при постоянном давлении настолько, чтобы его объем уве-
личился в 2 раза? (ср воздуха = 1018 Дж/кг К)  

Ответ:  1476 Дж. 
 

7. Некоторое количество газа занимало объем 0,01 м3 и находилось под давлени-
ем 0,1 МПа при температуре 300 К. Затем газ был нагрет изохорно до темпера-
туры 320 К, а после этого нагрет изобарно до температуры 350 К. Найти работу, 
которую совершил газ, переходя из состояния 1 в состояние 3. 

Ответ:  100 Дж. 
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К уроку №52: Работа, внутренняя энергия, теплота 
 

 работа газа численно равна площади фигуры под графиком процесса в ко-
ординатах P(V); 

 работа газа положительна при расширении газа и наоборот;  
_________________________________________________________ 
 

1. Один моль идеального газа нагревается изобарно, а затем изохорно переводит-
ся в состояние с температурой, равной начальной 300 К. В итоге газу передано 
количество теплоты 5 кДж. Во сколько раз изменился объем, занимаемый га-
зом? 
Ответ:  V3 = 3V1. 

 
2. 5 молей идеального газа сначала изохорно нагревают так, что давление газа 

возрастает в 3 раза, а затем изобарно охлаждают до первоначальной темпера-
туры 100 К. Какая работа совершена при сжатии? 
Ответ:  -8,31 кДж. 
 

3. Три моля идеального газа, находящегося при температуре 27оС, охлаждают 
изохорно так, что давление падает в 3 раза. Затем газ расширяется изобарно. В 
конечном итоге его температура равна первоначальной. Определить работу, 
произведенную газом. 
Ответ:  5 кДж. 
 

4. Один моль идеального газа участвует в процессе, изо-
браженном на рисунке. Найти объем V3, если известны 
объемы V1 и V2 = V4. 
Ответ:  V3 = V2

2/ V1. 
 
 
 

5. Состояние идеального газа изменилось в соответствии 
с графиком. В состоянии 1 внутренняя энергия газа 
была равна Uо. Какова внутренняя энергия газа в со-
стоянии 2? 
Ответ:  6Uо. 
 
 
 
 
 

6.  Один моль идеального одноатомного газа изменяет 
свое состояние по циклу, представленному на диа-
грамме р(V). Температура газа в точке 1 равна То. Ка-
кое количество теплоты получено от нагревателя за 
цикл? 
Ответ:  15RTo/2. 
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Урок №53: Работа газа 
 
 P=F/S – давление есть сила, действующая на единицу площади поверхности 

перпендикулярно этой поверхности; 
 A=P V (при постоянном давлении) 

 вес поршня создает дополнительное давление на газ, находящийся в сосуде 
под поршнем; 

 атмосферное давление создает дополнительное давление на газ, находя-
щийся в сосуде под поршнем; 

_________________________________________________________ 
 

1. В цилиндре объемом 190 см3 под поршнем находится газ, имеющий температу-
ру 323 К. Найти работу расширения газа при нагревании его на 100 К, если вес 
поршня 1200 Н, его площадь 50 см2, а атмосферное давление 100 кПа. 
Ответ:  20 Дж. 
 

2. В нижней части цилиндрического сосуда с площадью сечения 1 м2 заключен 
при нормальных условиях 1 м3 воздуха, который закрыт невесомым поршнем. 
Воздух нагревается на  1оС, при этом поршень поднимается. Определить рабо-
ту, совершенную воздухом. 
Ответ:  366 Дж. 
 

3. В цилиндре под поршнем массой  50 кг с площадью сечения  50 см2 находится 
воздух при температуре 300 К. Подвижный поршень расположен первоначально 
на высоте 50 см от основания цилиндра. Какую работу совершит газ при рас-
ширении, если его нагреть на 30оС? Атмосферное давление – нормальное. 
Ответ:  50 Дж. 
 

4. В цилиндре при температуре 20оС находится 2 кг воздуха под давлени-
ем 10 атм. Определить работу воздуха при его изобарном нагревании на 100оС. 
Ответ:  57 кДж. 
 

5. В цилиндре заключено 1,6 кг кислорода при температуре 17оС и давле-
нии 4 105 Па. До какой температуры нужно изобарно нагреть кислород, чтобы 
его работа по расширению была равна 4 104 Дж? 

Ответ:  113оС. 
 

6. В цилиндре под невесомым поршнем находится воздух массой 3 кг. Его темпе-
ратура увеличивается на 100 К при постоянном давлении. Чему равна работа, 
совершаемая воздухом при расширении? Плотность воздуха при нормальных 
условиях 1,3 кг/м3. 
Ответ:  84,5 кДж. 
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Урок №54: Работа газа в замкнутом процессе 
 

 работа газа численно равна площади фигуры замкнутого процесса в коор-
динатах P(V), поэтому сначала любой процесс надо представить в этих ко-
ординатах; 

 если давление на каком-то участке увеличивается в 2 раза, это означает, 
что изменение давления Р = 2Р-Р = Р;   

_________________________________________________________ 
 

1. Над идеальным газом проводят два замкнутых 
процесса: процесс 1-2-3-1 и процесс 3-2-4-3. В 
каком из них газ совершает большую работу?  
Ответ:  в процессе 3-2-4-3. 

 
 
 
 
 

2. Параметры идеального одноатомного газа, взято-
го в количестве 3 моль, изменялись по циклу, 
изображенному на диаграмме р(Т). Температуры 
газа в состояниях, отмеченных цифрами, равны: 
Т1 = 400 К, Т2 = 800 К, Т4 = 1200 К. Определить 
работу, совершенную газом за цикл. 
Ответ:  2 104 Дж. 
 
 

3. Идеальный газ массой 20 г и молярной массой 
28 г/моль совершает циклический процесс, 
изображенный на рисунке. Найти равботу газа за 
цикл, если Т1 = 300 К, Т2 = 496 К, а при 
расширении на участке 2–3 объем газа 
увеличился в 2 раза. 
Ответ:  1163 Дж. 
 

4. 2 моля идеального одноатомного газа участвуют в 
циклическом процессе 1-2-3-4-1. Температуры га-
за в состояниях 1 и 2 равны Т1 = 300 К и 
Т2 = 400 К. Найти работу газа за цикл, если на 
участке 3–4 газу сообщили 2000 Дж тепла. 
Ответ:  338 Дж. 
 
 

 
 

5. 1,5 моля идеального одноатомного газа участву-
ют в циклическом процессе 1-2-3-4-1. Темпера-
туры газа в состояниях 3 и 4 равны 600 К 
и 300 К. Найти работу газа за цикл, если на уча-
стке 1–2 у газа забирают 2740 Дж тепла. 
Ответ:  1000 Дж.  
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Урок №55: Тепловые машины 
 
 Q1 -  тепло, получаемое рабочим телом от нагревате-

ля, Q2 -  тепло, отдаваемое рабочим телом холодиль-
нику,  Т1 – температура нагревателя, Т2 - температура 
холодильника;  

 A = Q1-Q2 
 КПД =  = А/Q1 = (Q1-Q2)/Q1  

  = (Т1-Т2)/Т1 – для идеальной тепловой машины; 

 не забываем про Кельвины! 
_________________________________________________________ 
 

1. Идеальная тепловая машина ежесекундно получает от нагревателя 7,2 МДж те-
плоты, а отдает холодильнику 6,4 МДж. Каков КПД машины? 
Ответ: 11%. 
 

2. Определить КПД идеальной тепловой машины, если температуры нагревателя и 
холодильника равны 200оС и 11оС. На сколько нужно повысить температуру на-
гревателя, чтобы КПД увеличился в 2 раза? 
Ответ: 40%, 947оС. 
 

3. Температура нагревателя 150оС, а холодильника 20оС. Какую работу совершит 
тепловой двигатель, если рабочее тело получит от нагревателя 105 Дж теплоты? 
Ответ: 3 104 Дж. 

 
4. В идеальном тепловом двигателе температура нагревателя в 3 раза выше тем-

пературы холодильника. Нагреватель передал газу 40 кДж теплоты. Какую ра-
боту совершил газ? 
Ответ: 2,7 104 Дж. 

 

5. Температура нагревателя 227оС. Определить КПД идеального двигателя и тем-
пературу холодильника, если за счет каждого килоджоуля теплоты, полученной 
от нагревателя, двигатель совершает 350 Дж механической работы? 
Ответ: 35%, 52оС. 
 

6. Рабочее тело идеальной тепловой машины получило от нагревателя 70 кДж те-
плоты при температуре 527оС. Чему равны КПД машины и количество теплоты, 
отданное холодильнику, если температура холодильника –23оС? 
Ответ: 69%, 2,17 104 Дж. 

 
7. Идеальная тепловая машина 70% тепла, получаемого от нагревателя, отдает 

холодильнику. Определить температуру нагревателя, если температура холо-
дильника 49оС. 
Ответ: 187 оС. 
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Урок №56: КПД цикла тепловой машины 
 
 КПД =  = Апол/Qзатр = (Q1-Q2)/Q1 (Q1 -  теплота, полученная, Q2 -  теплота, 

отданная) 
 полезная работа – площадь цикла в координатах Р(V) – см. урок №54; 
 тепло следует считать на каждом участке цикла, учитывая как работу, про-

изведенную над газом, так и изменение его внутренней энергии; 
 не забываем, что RT = pV;  

_________________________________________________________ 
 

1. Одноатомный идеальный газ совершает цикл, по-
казанный на рисунке. Найти КПД цикла, если 
р2 = 2р1 и V2 = 3V1. 
Ответ:  2/23. 
 
 
 

2. Определить КПД цикла. Рабочее тело – идеальный 
одноатомный газ. 
Ответ:  4/23. 
 
 
 
 
 

3. Определить КПД цикла. Рабочее тело – идеальный 
одноатомный газ. 
Ответ:  3/22. 
 
 
 
 

4. Определить КПД цикла. Рабочее тело – идеальный 
одноатомный газ. 
Ответ:  1/7. 
 
 
 

5. Определить КПД тепловой машины, работающей по 
циклу, изображенному на диаграмме. Рабочим те-
лом является 1 моль азота. Известно, что 
р2 = 2р1 = 4 105 Па, V2 = 2V1 = 20 л. Удельные теп-

лоемкости азота: сv = 748 Дж/кг К, 

ср = 1045 Дж/кг К. Определить также работу, со-

вершенную газом за цикл. 
Ответ:  10,5%,  2 103 Дж. 

 
 
 
Урок №57: Тест по теме «Основы термодинамики» 
 
Урок №58: К.Р. №7 
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К уроку №59,60: Калориметрия 
 
 Q = cm T (нагревание – охлаждение), Q = m (плавление - кристаллиза-

ция), Q = Lm (парообразование – конденсация) 
 плавление и кристаллизация однородного вещества проходят при постоян-

ной температуре - Тпл 
 парообразование и конденсация однородного вещества проходят при посто-

янной температуре - Ткип 
 если не сказано другое, то считается, что вся теплота, выделившаяся в про-

цессах охлаждения, конденсации и кристаллизации одной части системы, 
полностью идет на плавление, парообразование и нагревание другой части 
системы; 

 для решения задач удобно пользоваться графическим способом представле-
ния процессов теплообмена: 

 если однозначно не задано конечное состояние системы, необходимо пред-
варительно оценить затраты энергии на потребление энергии, а затем выяс-
нить, сколько энергии выделилось в процессе;  

 удельная теплота плавления льда  = 3,4.105 Дж/К 

 удельная теплота парообразования воды L = 2,3.106 Дж/К 
 удельная теплоемкость, Дж/(кг К): вода – 4200,  лед, водяной пар – 2100,  

медь – 380,  железо, сталь – 460,  алюминий – 920; 
_________________________________________________________ 
 

1. В медной кастрюле массой 500 г находится 1 кг воды температурой 20оС. 
Сколько кипятка нужно долить, чтобы температура смеси получилась 50оС? 
Ответ:  0,63 кг. 
 

2. В калориметр налили 1 л воды, температура которой 27оС. Затем в воду опусти-
ли алюминиевый брусок массой 0,25 кг, нагретый до 127оС. В результате тем-
пература воды поднялась до 34оС. Определить удельную теплоемкость алюми-
ния. 
Ответ:  1264,5 Дж/кг К. 

 
3. Для определения температуры печи в нее поместили железный шарик массой 

20 г. Затем этот шарик опустили в алюминиевый калориметр массой 40 г, со-
держащий 150 г воды при температуре 20оС. Температура воды в калориметре 
поднялась до 30оС. Какова температура печи? Ответ:  755оС. 
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4. В алюминиевый калориметр массой 100 г, содержащий 500 г воды при 20оС, 

поместили 200 г меди при 10оС и 100 г железа при 25оС. Найти установившуюся 
температуру. Ответ:  19,8оС. 
 

5. После опускания в воду, имеющую температуру 10оС, тела, нагретого до 100оС, 
установилась общая температура 40оС. Какой станет температура воды, если, 
не вынимая первого тела, в нее опустить еще одно такое же тело, нагретое до 
100оС? 
Ответ:  55оС. 
 

6. Из ведра налили в кастрюлю некоторое количество воды и поставили на нагре-

ватель. Через 30 минут вода закипела. Затем из того же ведра зачерпнули еще 
некоторое количество воды и долили в кастрюлю, после чего температура воды 
понизилась на 12оС. Через 5 минут после этого вода снова закипела. Какова 
температура воды в ведре? 
Ответ:  16оС. 
 

7. В стальной сосуд массой 300 г налили 1,5 л воды при 17оС. В воду опустили ку-
сок мокрого снега массой 200 г. Когда снег растаял, установилась температура 
7оС. Сколько воды было в куске снега? 
Ответ:  28 г. 
 

8. В сосуд, содержащий 10 кг воды при 10оС, положили лед, имеющий температу-
ру –50оС, после чего температура смеси оказалась равной –4оС. Сколько льда 
положили в сосуд? 
Ответ:  40,4 кг. 
 

9. В калориметре при 0оС находилось 500 г воды и 100 г льда. Сколько водяного 
пара при 100оС было впущено в калориметр, если весь лед растаял и в калори-
метре установилась температура 30оС? Теплоемкость калориметра 1600 Дж/К. 
Ответ:  60 г. 
 

10. В 1 л воды, температура которой 20оС, бросили кусок железа массой 100 г, на-
гретого до 500оС. При этом температура воды повысилась до 24оС и некоторое 
количество ее обратилось в пар. Определить массу обратившейся в пар воды. 
Ответ:  2 г. 
 

11. В калориметре смешиваются три химически не взаимодействующих жидкости в 
количествах m1 = 1 кг, m2 = 10 кг, m3 = 5 кг, имеющих соответственно темпера-
туры t1 = 6оС, t2 = -40оС, t3  = 60оС и удельные теплоемкости с1 = 2000 Дж/кг К, 

с2 = 4000 Дж/кг К, с3 = 2000 Дж/кг К. Определить температуру смеси. 

Ответ:  -19оС. 

 
12. В сосуде находится 500 г льда при 0оС. В сосуд вливают 200 г воды, нагретой 

до 80оС. Какова будет установившаяся температура и что будет находиться в 
сосуде? 
Ответ:  400 г воды и 300 г льда при 0оС. 
 

13. В калориметр, содержащий 0,8 кг водяного пара при 120оС, помещают 3 кг 
льда, имеющего температуру –30о С. Что будет в калориметре, когда теплооб-
мен прекратится? Ответ:  вода при 62,7оС. 
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К уроку №61: Превращение механической энергии в тепло 
 
 механическая энергия может частично или полностью превратиться в тепло; 
 механическая работа может быть превращена во внутреннюю энергию тела; 
 Q =qm – теплота сгорания топлива также может быть превращена во внут-

реннюю энергию нагреваемых тел; 
 мощность – это скорость изменения энергии или скорость совершения рабо-

ты: P = E/t; P = A/t; 

 если в задаче есть КПД, то и начинать решение нужно с формулы КПД, а за-
тем разбираться, кто получает энергию, а кто отдает; 

 в тексте задачи может не присутствовать слово «КПД», однако, если речь 
идет о «части энергии, превратившейся…», то это точно КПД;   

_________________________________________________________ 
 

1. Автомобиль массой 1 т, двигавшийся со скоростью 36 км/ч, резко затормозил 
перед светофором. Какое количество теплоты выделилось при торможении ав-
томобиля? 
Ответ:  5 104 Дж. 

 
2. С какой высоты должна упасть капля воды, чтобы при ударе о землю она на-

грелась на 1оС? Сопротивлением воздуха пренебречь.  
Ответ:  429 м. 
 

3. Какую надо совершить работу, чтобы расплавить трением два куска льда мас-
сой по 5 г, имеющих температуру 0оС? 
Ответ:  3,4 103 Дж. 

 
4. С какой наименьшей высоты должна упасть льдинка, чтобы при ударе она рас-

плавилась? Начальная температура льдинки 0оС. Считать, что 80% энергии 
идет на плавление льдинки. 
Ответ:  42,5 км. 
 

5. Стальной шарик падает с высоты 10 м на гладкую горизонтальную поверх-
ность. После удара он подскакивает на высоту 1 м. На сколько нагреется ша-
рик, если он получает 60% выделившейся при ударе теплоты? 
Ответ:  0,12оС. 
 

6. С какой наименьшей скоростью должна лететь свинцовая дробинка, чтобы при 
ударе о препятствие она расплавилась? Считать, что 80% кинетической энер-
гии превратилось во внутреннюю, а температура дробинки до ударе была 
127оС. 
Ответ:  364 м/с. 
 

7. Расплавится ли свинцовая пуля, летевшая в направлении твердой стенки и 
ударившаяся в нее, если скорость пули 500 м/с, а ее начальная температура 
27оС? Считать, что энергия пули делится поровну между пулей и стенкой. 
Ответ:  пуля расплавится частично. 
 

8. Определить расход бензина (в литрах на 100 км) автомобиля мощностью 
100 лошадиных сил при скорости движения 90 км/ч, если КПД двигателя 30%. 
Ответ:  30 л. 
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К уроку №62: Насыщенный пар. Влажность воздуха 
 
 плотность (абсолютная влажность) и парциальное давление водяного пара – 

основные характеристики для определения относительной влажности возду-
ха; 

 пар называется насыщенным, если при данной температуре его плотность и 
парциальное давление достигают предельных значений; 

 относительная влажность воздуха – это: 
o выраженное в % отношение плотности исследуемого водяного пара к 

плотности насыщенного водяного пара при данной температуре или 
o выраженное в % отношение парциального давления исследуемого водя-

ного пара к парциальному давлению насыщенного водяного пара при 

данной температуре; 
 относительная влажность воздуха определяется также по психрометриче-

ской таблице, в которой указываются температуры «сухого» и «влажного» 
термометров (в данном пособии не приводится); 

 
Давление и плотность насыщенного водяного пара: 

 

 
t, оC 

 

 
р, кПа 

 
, г/м3 

 
t, оC 

 
р, кПа 

 
, г/м3 

 
-10 
-9 
-8 
-7 
-6 
-5 
-4 
-3 
-2 
-1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 

 
0,26 
0,28 
0,31 
0,34 
0,37 
0,40 
0,44 
0,48 
0,52 
0,56 
0,61 
0,65 
0,71 
0,76 
0,81 
0,88 
0,93 
1,00 
1,06 

1,14 
1,23 
1,33 

 
2,1 
2,3 
2,5 
2,8 
3,0 
3,2 
3,5 
3,8 
4,1 
4,5 
4,8 
5,2 
5,6 
6,0 
6,4 
6,8 
7,3 
7,8 
8,3 

8,8 
9,4 
10,0 

 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

50 
80 
100 

 
1,40 
1,49 
1,60 
1,71 
1,81 
1,93 
2,07 
2,20 
2,33 
2,48 
2,64 
2,82 
2,99 
3,17 
3,37 
3,57 
3,78 
3,93 
4,24 

12,3 
47,34 
101,33 

 
10,7 
11,4 
12,1 
12,8 
13,6 
14,5 
15,4 
16,3 
17,3 
18,3 
19,4 
20,6 
21,8 
23,0 
24,4 
25,8 
27,2 
28,7 
30,3 

83,0 
293,0 
598,0 

_________________________________________________________ 
 

1. В закрытом сосуде объемом 10 л находится 100 мг водяного пара. При какой 
температуре этот пар будет насыщенным? 
Ответ:  11оС. 
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2. В закрытом сосуде объемом 5 л находится насыщенный пар при 20оС. Сколько 
воды образуется в сосуде при понижении температуры до 10оС?  
Ответ:  40 мг. 
 

3. В 5 м3 воздуха находится 50 г водяного пара. Найти относительную влажность 
воздуха при 18оС.  
Ответ:  65%. 
 

4. При 25оС относительная влажность воздуха 60%. Какова абсолютная влажность 
воздуха?  
Ответ:  13,8 г/м3. 
 

5. Парциальное давление водяного пара в воздухе при 14оС равно 0,8 кПа. Найти 
относительную влажность воздуха. 
Ответ:  50%. 
 

6. Найти относительную влажность воздуха при 20оС, если известно, что при по-
нижении температуры до 10оС выпадает роса. 
Ответ:  54%. 
 

7. Днем при 18оС относительная влажность воздуха была 75%. Сколько воды в виде 
росы выделится из каждого кубометра воздуха, если температура ночью пони-
зится до 9оС? 
Ответ:  2,75 г. 
 

8. В сосуде объемом 100 л при температуре 30оС находится воздух с относительной 
влажностью 30%. Какой станет относительная влажность, если в этот сосуд до-
полнительно ввести 1 г воды?  
Ответ:  63%. 
 

9. Смешали 1 м3 воздуха с относительной влажностью 20% и 2 м3 воздуха с относи-
тельной влажностью 30%. Обе порции были взяты при одинаковой температуре. 
Смесь занимает объем 3 м3. Определить ее относительную влажность. 
Ответ:  27%. 
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К уроку №63: Свойства жидкостей 
 
 на границе жидкость – твердое тело (или газ) действует сила поверхностно-

го натяжения F = L (  - коэффициент поверхностного натяжения, таблич-

ная величина, L – длина линии соприкосновения жидкости с телом); 
 сила поверхностного натяжения вызывает капиллярные явления, так в круг-

лом капилляре L = 2 r; 

 сила поверхностного натяжения уравновешивается, как правило, силой тя-
жести;   

 из-за действия сил поверхностного натяжения в каплях жидкости и внутри 
мыльных пузырей возникает избыточное давление Δp; избыточное давление 
внутри капли равно p=2 /R; 

 потенциальная энергия поверхности жидкости пропорциональна ее площа-
ди: E = S; 

 коэффициент поверхностного натяжения, Н/м: вода - 0,073,  ртуть - 0,47,  
мыльный раствор - 0,04,  спирт - 0,022; 

 ______________________________________________________ 
 

1. Найти массу воды, поднявшейся по капиллярной трубке диаметром 1 мм. 
Ответ:  23 мг. 
 

2. На какую высоту поднимется спирт между параллельными пластинками, нахо-
дящимися на расстоянии 0,1 мм друг от друга? 
Ответ:  5,5 см. 
 

3. Длинная, открытая с обоих концов стеклянная трубка радиусом 1 мм наполнена 
водой и поставлена вертикально. Определить высоту столба оставшейся в труб-
ке воды. 
Ответ:  3 см. 
 

4. Определить разность уровней спирта в коленах U - образной трубки, диаметры 
каналов которых равны 2 мм и 0,8 мм. Спирт смачивает стекло. 
Ответ:  8,4 мм. 
 

5. Под каким давлением находится воздух внутри пузырька радиусом 5 10-3 мм, 

расположенного в воде на глубине 10 м? 
Ответ:  2,3 105 Па. 

 
6. Какую работу нужно совершить, чтобы надуть мыльный пузырь радиусом 4 см? 

Ответ:  1,6 мДж. 
 

7. Мыльный пузырь имеет радиус 2 см. Какова разница между давлением воздуха 
внутри пузыря и снаружи? 
Ответ:  8 Па. 
 

8. Восемь шаровых капель ртути диаметром 1 мм каждая сливаются в одну каплю. 
Сколько при этом выделяется тепла? 
Ответ:  5,9 10-6 Дж. 

 
9. Какое количество энергии поглощается при разбивании большой капли воды 

массой 2 г на мелкие капли радиусом 10-5 см? 
Ответ:  4,38 Дж. 
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К уроку №64: Свойства твердых тел 
 

 отношение модуля силы упругости Fупр, возникающей при деформации, к 
площади сечения S образца, перпендикулярной вектору силы F, называется 
механическим напряжением:  = F/S; 

 отношение механического напряжения к относительному удлинению, при 
малых упругих деформациях растяжения и сжатия, называется модулем уп-
ругости Е (модулем Юнга): Е= /ε; 

 относительное удлинение ε = L/L– это отношение абсолютного удлинения к 

первоначальной длине деформируемого тела; 
 тепловое расширение тел описывается уравнениями: Lt = L0(1+ t) - линей-

ное расширение; Vt =  V0(1+ βt) – объемное расширение; 
  – температурный коэффициент расширения (табл.) β = 3 ; 

 , К-1: сталь - 1,1 10-5,   медь - 1,7 10-5,  алюминий - 2,6 10-5. 

 β, К-1: бензин, керосин - 10-3. 
_________________________________________________________ 

 
1. При какой наименьшей длине может оборваться от собственного веса стальная 

проволока, если ее прочность на разрыв 5 108 Па? 

Ответ:  6,4 км. 
 
2. Проволока длиной 2 м и диаметром 1 мм натянута горизонтально. Когда к сере-

дине проволоки подвесили груз весом 10 Н, проволока растянулась настолько, 
что точка подвеса груза опустилась на 4 см. Определить модуль упругости ма-
териала проволоки. Ответ:  199 ГПа. 

  
3. Длина стальной проволоки площадью поперечного сечения 3 мм2 под действием 

растягивающей силы 4 104 Н равна 2 м. Определить абсолютное удлинение про-

волоки при увеличении растягивающей силы на 104 Н. Ответ:  0,156 м. 
 
4. Медная линейка при 0оС имеет длину 1 м. На сколько изменится ее длина при: 

а) повышении температуры до 35оС; б) понижении температуры до – 25оС? 
Ответ:  а): 0,06 мм, б): -0,425 мм. 

 
5. В канистру налито 14 кг бензина. Как изменится его объем, если температура 

понизится с 25оС до 5оС? Изменением объема канистры пренебречь. 
Ответ:  -0,4 л. 

 
6. Длина алюминиевой линейки при 0оС равна 79,5 см, а длина стальной линейки 

80 см. При какой температуре их длины станут равными? 
Ответ:  444оС. 

 
7. Какую силу надо приложить к стальному стержню сечением 1 см2, чтобы растя-

нуть его на столько же, на сколько он удлиняется при нагревании на 1оС? 
Ответ:  252 Н. 

 
Урок №65: Тест по теме «Калориметрия. Свойства газов, жидкостей и 
твердых тел» 

 
Урок №66: К.Р. №8 
 
Уроки №67-68: Итоговая работа по термодинамике в форме ЕГЭ 
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Урок №69: Обобщение механики и термодинамики 
 
Урок №70: Закон сохранения эл. заряда. Закон Кулона 
 
 в замкнутой системе q01+q02+… = q1+q2+… - закон сохранения заряда; 
 закон Кулона: F = kq1q2/r

2; 
 k = 9.109 Нм2/Кл2; k=1/4 ε0 

 е = 1,6. 10-19 Кл – элементарный электрический заряд; 
 закон Кулона в среде: F = kq1q2/εr2; (ε – диэлектрическая проницаемость 

среды: керосин ε = 2, стекло ε = 7, вода ε = 81 и т.д.)  
_________________________________________________________ 
 

1. Два одинаковых металлических шарика с одноименными зарядами привели в 
соприкосновение. При этом заряд одного из шариков увеличился на 40%. Найти 
отношение начальных зарядов шариков. 
Ответ: q1/q2=1,8  
   

2. На двух одинаковых капельках воды находится по одному лишнему электрону, 
причем сила электростатического отталкивания капелек уравновешивает силу 
их взаимного тяготения. Каковы радиусы капелек? 
Ответ: 76 мкм  
  

3. Заряженные шарики, находящиеся на расстоянии 2 м друг от друга, 
отталкиваются с силой 1Н. Суммарный заряд шариков 5 . 10-5 Кл. Каковы 
заряды шариков?  
Ответ: 3,8 . 10-5 Кл, 1,2 . 10-5 Кл 
  

4. Определить силу, которая действует на заряд +5 . 10-8 Кл, помещенный на 

середине расстояний между двумя зарядами q1= +10-6 Кл и q2 = -2 . 10-6 Кл, 
если заряды q1 и q2 находятся в вакууме и расстояние между ними 0,2 м. 
Ответ: 0,135 Н 
 

5. Два одинаковых металлических шарика с зарядами 8 нКл и 52 нКл находятся в 
воздухе на некотром расстоянии друг от друга. Шарики ненадолго соединяют, а 
затем помещают в керосин на прежнем расстоянии друг ог друга. Определить 
диэлектрическую проницаемость керосина, если сила взаимодействия при этом 
не изменилась. 
Ответ: 2,16 
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Урок №71: Заряды в поле тяготения. Системы зарядов  
 
 сила Кулона – такая же сила, как и другие, поэтому вспомним урок №32; 
 по 3 закону Ньютона силы взаимодействия зарядов равны, поэтому системы 

зарядов часто симметричны; 
 в симметричных системах достаточно рассмотреть только одну часть; 
 заряд распределяется поровну, если приведенные в соприкосновение про-

водящие тела одинаковы;  
_________________________________________________________ 
 

1. Два маленьких шарика массой 2 г каждый подвешены к одной точке в воздухе 
на тонких шелковых нитях длиной 2 м каждая. Шарикам сообщаются 

одноименные заряды по 5 . 10-8 Кл. Определить расстояние между центрами 
шариков.  
Ответ: 0,16 м  
  

2. Три маленьких шарика массами по 10г каждый подвешены на шелковых нитях 
длиной по 1 м, сходящихся вверху в одном узле. Шарики одинаково заряжены и 
висят в вершинах равностороннего треугольника со стороной 0,1 м. Каков 
заряд каждого шарика?  
Ответ: 6.10-8 Кл 
  

3. На одинаковых нитях, закрепленных в одной точке, висят два одинаковых 
проводящих шарика, несущие одинаковые заряды. Шарики разошлись на 9,5 
см, которое намного меньше длины нитей. Один из шариков разрядили. При 
каком расстоянии между шариками снова установится равновесие?  
Ответ: 6 см 
  

4. Два маленьких проводящих шарика, один из которых закреплен, а второй 
подвешен на нерастяжимой невесомой нити, находятся в соприкосновении. 
Длина нити 20 см, масса каждого шарика 15 г. Шарики заряжают одинаковыми 
зарядами, вследствие чего подвижный шарик отклоняет нить на 60о. Найти 
заряд каждого шарика. Ответ: 8,1.10-7 Кл 
  

5. Два заряженных шарика, подвешенных на нитях одинаковой длины, 
опускаются в керосин. Какова должна быть плотность материала шариков, 
чтобы угол расхождения нитей в воздухе и в керосине был один и тот же? 
Ответ: 1,6 г/см3 
 

6. Три одинаковых одноименных заряда q расположены в вершинах 
равностороннего треугольника. Какой заряд Q нужно поместить в центр этого 
треугольника, чтобы система была в равновесии? Ответ: Q = - 0,577q 
  

7. В центр квадрата, в вершинах которого находятся заряды q, помещен 
отрицательный заряд Q. Какова должна быть величина этого заряда, чтобы 
система была в равновесии? 
Ответ: Q = - 0, 95q 
 

8. В вершинах правильного шестиугольника расположены шесть одинаковых 
зарядов q. Какой заряд Q нужно поместить в центр этого шестиугольника, 
чтобы система была в равновесии? 
Ответ: Q = - 1,83q 
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Урок №72: Напряженность электрического поля 
 
 напряженность – силовая характеристика поля, показывает силу его дейст-

вия на пробный положительный заряд; 
 Е= F/q0 (здесь q0 – пробный заряд); 
 E = kQ/r2 (здесь Q – заряд, создающий поле) – напряженность поля, созда-

ваемого точечным зарядом на расстоянии r; 
 напряженность поля в точке - векторная сумма напряженностей всех полей 

в этой точке (принцип суперпозиции полей); 
 в однородном поле Е одинакова во всех точках, сила со стороны такого поля 

на заряд q равна F=qE; 
 _________________________________________________________ 

 
1. Напряженность поля в точке, удаленной от точечного заряда на расстояние 5 

см, равна 150 кВ/м. Определить величину этого заряда и напряженность поля в 
точке, удаленной на расстояние 10 см от заряда. 
Ответ: 4,2.10-8 Кл; 37,5 кВ/м. 
 

2. Найти напряженность электрического поля в точке, лежащей посередине между 
зарядами 8 нКл и -6 нКл, расстояние между которыми равно 10 см. 
Ответ: 5.104 В/м. 
 

3. Два точечных положительных заряда q1= 9q и q2 = q находятся на расстоянии 
8 см. На каком расстоянии от первого заряда находится точка, в которой на-
пряженность поля равна нулю?  
Ответ: 6 см 
 

4. Поле создано точечным зарядом. В точке А этого поля напряженность равна    
36 В/м, а в точке В напряженность равна 9 В/м. Найти напряженность поля в 
точке С, лежащей посередине между точками А и В. Заряд, создающий поле, 
лежит на прямой АВ.  
Ответ: 16 В/м; 144 В/м 
 

5. В однородном электрическом поле находится пылинка массой 4.10-7 г, обла-
дающая зарядом - 1,6.10-11 Кл. Какой должна быть по модулю и направлению 
напряженность поля, чтобы пылинка оставалась в покое? 
Ответ: 2,5.102 В/м; направление – вниз 
 

6. В однородном электрическом поле напряженностью 1 МВ/м, силовые линии 
которого направлены вертикально вниз, висит на невесомой непроводящей ни-
ти шарик массой 2 г, обладающий зарядом 10 нКл. Чему равна сила натяжения 
нити? 
Ответ: 3.10-2 Н. 
 

7. В однородном электрическом поле с напряженностью 3 МВ/м, силовые линии 
которого составляют с вертикалью угол 30°, висит на нити шарик массой 2 г, 
заряд которого равен 3,3 нКл. Найти силу натяжения нити. 
Ответ: Т1=2,9 10-2 Н; Т2 = 1,2 10-2 Н 
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Урок №73: Потенциал электрического поля 
 
 потенциал электростатического поля — скалярная величина, равная отно-

шению потенциальной энергии заряда в поле к этому заряду: φ=W/q; 
 за точку отсчета потенциала выбирают в зависимости от задачи: а) потенци-

ал Земли, б) потенциал бесконечно удаленной точки поля, в) потенциал от-
рицательной пластины конденсатора; 

 потенциалы в точке складываются алгебраически; 
 A=-(W2-W1)=-(φ2-φ1)q=-q φ;  

 U=φ1-φ2=- φ=A/q  (U – напряжение); 

 напряженность равна скорости изменения потенциала вдоль направления d: 
E= U/ d; 

 потенциальная энергия взаимодействия двух зарядов: W =q2Er=kq1q2/r 
 если зарядов много, то W =(q1φ1+…+qnφn)/2  

 потенциал поля точечного заряда на расстоянии r него: φ=W/q2=kq/r 
_________________________________________________________ 
 

1. Заряд 0,1 нКл удален от заряда 0,2 нКл на расстояние 2 м. Чему равен потен-
циал поля в точке, находящейся на середине отрезка, соединяющего заряды? 
Ответ: 2,7 В. 
 

2. Поле создано точечным зарядом. Потенциалы точек А и В равны 15 В и 5 В со-
ответственно. Определить потенциал точки С, лежащей посередине между точ-
ками А и В. Заряд, создающий поле, лежит на прямой АВ. 
Ответ: 7,5 В; 15 В. 
 

3. Шесть точечных зарядов: 100 нКл, 10 нКл, 1 нКл, -10 нКл, -1 нКл, -10 нКл на-
ходятся в вершинах правильного шестиугольника со стороной 2 см. Чему равен 
потенциал электрического поля этой системы зарядов в центре шестиугольни-
ка? Ответ: 40,5 кВ. 
 

4. Точка А находится на расстоянии 2 м, а точка В - на расстоянии 1 м от точечно-
го заряда 10-6Кл. Чему равна разность потенциалов между точками А и В? 
Ответ: -4,5 кВ. 
 

5. Два точечных заряда 30 мкКл и 20 мкКл находятся на расстоянии 1 м друг от 
друга. Какую работу совершает электрическое поле при сближении этих заря-
дов до расстояния 20 см? Ответ: -21,6Дж. 
 

6. Вычислить работу сил электростатического поля при перемещении заряда    
2.10-8 Кл из бесконечности в точку, находящуюся на расстоянии 1 м от поверх-
ности шара радиусом 1 см, равномерно заряженного с поверхностной плотно-
стью заряда 10-9 Кл/см2. Ответ: 2,24.10-6Дж. 
 

7. В вершинах равностороннего треугольника размещены точечные заряды –q/2, 
+q и +2q. Во сколько раз измениться потенциальная энергия системы, если за-
ряд +q удалить на очень большое расстояние от остальных зарядов? 
Ответ: W2/W1 = -2 
 
Урок №74: Тест по теме «Электрические заряды и поля» 
 
Урок №75: К.Р. №9 
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Урок №76: Движение заряженных частиц в поле 
 

 W = qU;  
 W = 1,6 10-19 Кл * 1В = 1,6 10-19 Дж = 1 эВ 
 энергия электрического поля идет на изменение кинетической энергии час-

тицы; 
 движение заряженной частицы в конденсаторе идентично движению тела, 

брошенного под углом к горизонту в поле тяготения Земли; 
_________________________________________________________ 
 

1. Первоначально неподвижный электрон ускоряется электрическим полем и при-
обретает энергию 3,2.10-17 Дж. Найти разность потенциалов между начальной и 

конечной точками его пути в электрическом поле. 
Ответ: 200 В. 
 

2. В пространство, где одновременно действуют горизонтальное и вертикальное 
однородные электрические поля с напряженностями 400 В/м и 300 В/м, вдоль 
силовой линии результирующего поля влетает электрон, скорость которого на 
пути 2,7 мм изменяется в 2 раза. Найти скорость электрона в конце пути. 
Ответ: 4.105 м/с. 
 

3. Электрон, имеющий начальную скорость 2.104 м/с, влетает в однородное элек-
трическое поле напряженностью 3.10-3 В/м и движется по направлению сило-
вых линий. Чему будет равна скорость электрона, если он пройдет 10 см пути? 
Через какое время скорость электрона станет равной нулю? 
Ответ: 1,7.104м/с; 3,8.10-5 с. 
 

4. Электрон летит на отрицательный ион. Заряд иона равен трем зарядам элек-
трона. В начальный момент времени электрон находится на очень большом рас-
стоянии от иона и имеет скорость 105 м/с. На какое расстояние электрон может 
приблизиться к иону? 
Ответ: 1,5.10-7м. 
 

5. Расстояние между пластинами конденсатора 16 мм, длина пластин 3 см. На ка-
кое расстояние сместится электрон, влетающий в конденсатор со скоростью 
2.106 м/с параллельно пластинам, если на пластины подано напряжение 4,8 В? 
Ответ: 6 мм. 
 

6. Электрон влетает в плоский конденсатор параллельно его пластинам на рас-
стоянии 4 см от положительно заряженной пластины. Длина пластины 15 см. 
Через какое время электрон упадет на эту пластину, если напряженность поля 
конденсатора 500 В/м? С какой минимальной скоростью должен влетать элек-
трон, чтобы не упасть на пластину?  
Ответ: 3.10-8 с; 5.106м/с. 
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Урок №77: Электрическая емкость. Плоский конденсатор. Энергия кон-
денсатора 
 
 электрическая ѐмкость — мера способности проводника накапливать элек-

трический заряд: C = Q/U; 
 ѐмкость проводящего шара радиуса R равна: C = 4 εε0R = εR/k 

 E = q/εε0S (ε0=8,85 10-12 Ф/м, ε – диэлектрическая проницаемость среды) 
 емкость плоского конденсатора: С = εε0S/d (d – расстояние между пласти-

нами, S – площадь взаимного перекрывания пластин); 
 площадь измеряется в м2, расстояние между пластинами – в м; 
 W=q2/2C = CU2/2 = qU/2 – энергия заряженного конденсатора; 
 если конденсатор не отключен от ИТ, то при любых изменениях, происходя-

щих с ним, сохраняется напряжение между его обкладками; если же конден-
сатор отключен от ИТ, то  при любых изменениях, происходящих с ним, на 
нем сохраняется электрический заряд; 

_________________________________________________________ 
 

1. Конденсатор, состоящий из двух параллельных пластин, имеет емкость 5 пФ. 
Какой заряд находится на каждой из его обкладок, если разность потенциалов 
между ними 1000 В? Ответ: 5.10-9 Кл. 
 

2. Конденсатору емкостью 2 мкФ сообщен заряд 10-3Кл. Обкладки конденсатора 
соединили проводником. Найти количество теплоты, выделившейся в провод-
нике при разрядке конденсатора, и разность потенциалов между обкладками до 
разрядки. Ответ: 0,25 Дж; 500 В. 
 

3. Конденсатор заряжен до разности потенциалов 600 В и отключен от источника 
тока. Определить разность потенциалов между пластинами конденсатора, если 

расстояние между ними уменьшить вдвое. Ответ: 300 В. 
 

4. Разность потенциалов между двумя пластинами, находящимися в воздухе, 
600 В. Какова будет разность потенциалов, если между пластинами поместить 
пластинку слюды, толщина которой равна расстоянию между пластинами? 
Ответ: 100 В. 
 

5. Конденсатор зарядили при помощи источника тока с напряжением 200 В, затем 
отключили от источника. Каким станет напряжение между пластинами, если 
расстояние между ними увеличить от первоначального 0,2 мм до 0,6 мм, а про-
странство между пластинами заполнить слюдой? Ответ: 100 В. 
 

6. Какое количество электричества пройдет по проводам, соединяющим обкладки 
плоского конденсатора (S = 150 см2, d = 5 мм) с зажимами аккумулятора 
(U = 9,42 В), при погружении конденсатора в керосин? Ответ: 2,5 10-10 Кл. 
 

7. Вычислить энергию W электростатического поля металлического шара, которо-
му сообщен заряд Q=100 нКл, если диаметр d шара равен 20 см. 
Ответ: 4,5.10-4 Дж 
 

8. Конденсатор емкости C1 = 1,0 мкФ, предварительно заряженный до напряжения 
U = 300 В, подключили параллельно к незаряженному конденсатору емкости 
C2 = 2,0 мкФ. Найти приращение электрической энергии этой системы к момен-
ту установления равновесия. Ответ: -0,03 Дж 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
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Урок №78: Соединения конденсаторов 
 
 Q=CU 
 при параллельном соединении напряжение на всех конденсаторах одинако-

во, поэтому q=q1+q2+…   С=С1+С2+… 

 при последовательном соединении заряд на всех конденсаторах одинаковый 
(Q=Q1=Q2=…), поэтому U=U1+U2+…  1/С=1/С1+1/С2+… 

_________________________________________________________ 
 

1. Имеется три различных конденсатора. Емкость одного из них 2 мкФ. Когда все 
три конденсатора соединены последовательно, емкость цепи равна 1 мкФ; ко-
гда параллельно, то емкость цепи равна 11 мкФ. Определить емкости двух не-
известных конденсаторов. 
Ответ: 6 мкФ; 3 мкФ. 
 

2. Электрическая схема, состоящая из двух последовательно соединенных кон-
денсаторов емкостями 1 мкФ и 3 мкФ, присоединена к источнику постоянного 
напряжения 220 В. Определить напряжение на каждом конденсаторе. 
Ответ: U1= 165 В; U2 = 55 В. 
 

3. Три последовательно соединенных конденсатора присоединены к источнику с 
напряжением 32 В. Емкости конденсаторов C1=0,1 мкФ, С2 = 0,25 мкФ и С3 = 
0,5 мкФ. Определить напряжение на каждом конденсаторе.  
Ответ: U1 = 20 В; U2 = 8 В; U3 = 4 В. 
 

4. Определить емкость батареи конденсаторов, если  
С1 = 1 мкФ, С2 = 2 мкФ, С3 = 4 мкФ. 
Ответ: 0,857 мкФ. 
 

5. Даны три конденсатора с емкостями С1 = 1 мкФ,           
С2 = 2 мкФ и С3 = 3 мкФ, соединенные, как показано 
на рисунке, и подключенные к источнику тока 12 В. 
Каков заряд на каждом конденсаторе? 
Ответ: q1= 10-5 Кл, q2 = 4.10-6 Кл, q3 = 6.10-6 Кл 
 

6. Какой заряд необходимо сообщить батарее конден-
саторов емкостями С1=2 мкФ, С2 = 3 мкФ, С3 = 4 
мкФ, С4 = 6 мкФ, соединенных по указанной схеме, 
чтобы зарядить ее до напряжения 1000 В? 
Ответ: 1,07. 10-3Кл. 
 
 
 

 
 
Урок №79: Тест по теме «Электри-
ческое поле конденсатора» 
 
Урок №80: К.Р. №10 
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Урок №81: Электрическое сопротивление 
 
 R= l/S (  - удельное электрическое сопротивление – табл., l – длина про-

водника, S – площадь поперечного сечения проводника); 
 буквой  обозначается еще и плотность, не перепутайте; 

 при параллельном соединении напряжение на всех резисторах одинаково, 
поэтому I=I1+I2+…   1/R=1/R1+1/R2+… 

 при последовательном соединении сила тока во всех резисторах одинакова, 
поэтому U=U1+U2+…  R=R1+R2+… 

 удельное сопротивление, Ом м: серебро - 1,5 10-8, медь - 1,7 10-8, алюминий 

- 2,8 10-8, железо - 9,8 10-8, вольфрам - 5,0 10-8 

_________________________________________________________ 
 

1. Чему равно сопротивление алюминиевого провода диаметром 2 мм, если его 
масса 10 кг.  
Ответ: 10,5 Ом. 

 
2. Определить массу медного провода диаметром 1 мм, если его сопротивление 

17 Ом.  
Ответ: 5,56 кг. 
 

3. Какие сопротивления можно получить, имея в распоряжении три одинаковых 
резистора сопротивлениями R каждый. Начертить все возможные схемы и оп-
ределить сопротивление цепи в каждом случае.  
Ответ: R/3, R/2, 2R/3, R, ЗR/2, 2R, ЗR. 
 

4. Четыре одинаковых резистора сопротивлениями R каждый соединяют различ-
ными способами. Начертить все возможные схемы и определить сопротивление 
цепи в каждом случае. 
Ответ: R/4, 2R/5, ЗR/5, ЗR/4, R, 4R/3, 5R/3, 5R/2, 4R. 
 

5. Определить сопротивление цепи, если сопротивление 
каждого резистора равно 1 Ом.  
Ответ: 1,625 Ом. 
 

6. Три резистора соединены по схеме, изображенной на 
рисунке. Если резисторы включены в цепь в точках А и 
В, то сопротивление цепи равно 20 Ом, а если в точках 
А и С, то 15 Ом. Определить сопротивления R1, R2, R3, 
если известно, что R1 = 2R2. 
Ответ: R1 =40 0м, R2=R3=20 0м 
 

7. От куска неизолированного провода отрезали пятую 
часть, а оставшийся провод сложили в 3 раза и скрутили. Как изменилось со-
противление провода?  
Ответ: уменьшилось в 11,25 раза. 
 

8. Из куска проволоки, имеющей сопротивление 32 Ом, сделано кольцо. В каких 
точках кольца следует подключить провода, чтобы получить сопротивление 
6 Ом?  
Ответ: точки подключения делят кольцо в отношении 1:3. 
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Урок №82: Закон Ома для участка цепи 
 
 I=U/R – закон Ома для участка цепи, не содержащего источника тока; 
 напряжение на параллельно соединенных участках цепи одинаково; 
 сила тока одинакова на последовательно соединенных участках цепи; 
_________________________________________________________ 
 

1. Определить площадь сечения железного провода длиной 100 м, если при на-
пряжении 24 В сила тока в нем 0,3 А? Ответ: 0,125 мм2. 
 

2. Каково напряжение на проводнике, если при его понижении на 40 В сила тока 
в этом проводнике уменьшается в 5 раз? 

Ответ: 50 В. 
 

3. К сети с напряжением 120 В присоединяют два сопротивления. При их после-
довательном соединении ток равен ЗА, а при параллельном суммарный ток ра-
вен 16 А. Чему равны сопротивления?  
Ответ: 10 Ом, 30 Ом. 
 

4. Во сколько раз уменьшится ток в цепи, если 
убрать один из параллельно включенных про-
водников?  
Ответ: I1/I2 = 4/3. 
 

5. Найти распределение токов и напряжений в 
цепи, если напряжение между точками А и В 
равно 100 В, а сопротивления резисторов: R1 = 
3 Ом, R2 = 2 Ом, Rз = 755 Ом, R4 = 2 Ом, 
R5 = 5 Ом, R6 = 10 Ом? 
Ответ: U1 = U2 = 12 В, I1 = 4 А, I2 = 6 А, 
U3 = 75,5 В? I3 = 10 А, U4 = U5 = U6 = 12,5 В, 
I4 = 6,25 А, I5 = 2,5 А, I6 = 1,25 А. 
 

6. Найти распределение токов и напряжений в 
цепи, а также полное сопротивление цепи, если 
напряжение между точками А и В равно 36 В, а 
сопротивления резисторов: R1 = … = R5 = 2 Oм.  
Ответ: U1 = 36 В, I1 = 18 А, U2 = 14,4 В, I2 = 7,2 
А, U3 = U4 = 7,2 В, I3 = I4 = 3,6 А, U5 = 21,6 В, 
I5 = 10,8 А, R = 1,25 Ом. 
 

7. Найти распределение напряжений и токов в 
цепи, а также полное сопротивление цепи, если 
напряжение между точками А и В равно 25 В, а 
сопротивления резисторов: R5 = 5 Ом, R1= R2 = R3 = R4 = 
2 Ом. 
Ответ: U1 = 5 В, I1= 2,5 А, U2 = 5 В, I2 = 2 5 А, U3 = 10 В, I3 
=I4 = I5 = 5 А, U4 = 10 В, U5 = 25 В, R = 2,5 Ом. 
 

8. Какую силу тока показывает амперметр, если R1 = 1,25 Ом, 
R2 = 1 Oм, R3 = З Ом, R4 = 7 Oм, а напряжение, создаваемое 
источником, равно 2,8 В?  Ответ: 1,8 А. 
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Урок №83: Закон Ома для полной цепи 
 

 I = ε/(R+r), где ε – ЭДС источника тока,  R – сопротивление внешней цепи,  

r – внутреннее сопротивление источника тока; 
 ε = Uвнеш + Uвнутр = IR + Ir 
 при соединении одинаковых источников тока в батарею надо помнить, что: 

o при последовательном соединении эдс батареи равна сумме эдс всех ис-
точников; 

o при параллельном соединении эдс батареи равна эдс одного источника;   
_________________________________________________________ 
 

1. ЭДС элемента 1,5 В, а внутреннее сопротивление 0,5 Ом. Какую наибольшую 
силу тока можно получить от этого элемента? Какой будет сила тока, если со-
противление внешней цепи равно: 0,5 Ом, 1 Ом, 2 Ом?   
Ответ: З А, 1,5 А, 1 А, 0,6 А. 
 

2. Каково внутреннее сопротивление элемента, если его ЭДС=1,2 В и при внеш-
нем сопротивлении 5 Ом сила тока равна 0,2 А?  
Ответ: 1 Ом 
 

3. К полюсам источника тока подключают поочередно резисторы сопротивлениями 
4,5 Ом и 10 Ом. При этом сила тока в цепи оказывается равной соответственно 
0,2 А и 0,1 А. Найти ЭДС источника и его внутреннее сопротивление.  
Ответ: 1,1 В, 1 Ом 

 
4. При сопротивлении внешней цепи 1 Ом напряжение на зажимах источника 

1,5 В, а при сопротивлении 2 Ом напряжение 2 В Найти ЭДС и внутреннее со-
противление источника.  
Ответ: З В, 1 Ом. 
 

5. Три одинаковых элемента, ЭДС каждого из которых 2 В, а внутреннее сопро-
тивление 0,35 Ом, соединены в батарею последовательно. К ее полюсам под-
ключены два проводника сопротивлениями 2 Ом и 8 Ом, соединенные между 
собой параллельно. Определить силу тока в каждом проводнике и напряжение 
на зажимах батареи.  
Ответ: 1,8 А, 0,45 А, 3,6 В 
 

6. Два элемента, каждый из которых имеет ЭДС 1,5 В и внутреннее сопротивление 
0,5 Ом, соединены в батарею параллельно. К полюсам батареи подключены два 
проводника сопротивлениями 1 Ом и 3 Ом, соединенные между собой парал-
лельно. Найти силу тока в каждом из проводников, если сопротивление соеди-
нительных проводов 4 Ом.  
Ответ: I1 =0,225 A, I2 = 0,075 A 
  

7. При каком сопротивлении внешней цепи сила тока в цепи будет одинакова, 
если два одинаковых источника тока могут быть соединены в батарею последо-
вательно и параллельно? 
Ответ: R=r 
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Урок №84: Конденсатор в цепи постоянного тока 
 

 в цепи постоянного тока ток не идет через конденсатор; 
 напряжение на конденсаторе равно напряжению на параллельном с ним 

участке цепи; 
_________________________________________________________ 
 

1. Какова должна быть ЭДС источника, чтобы напряженность электрического поля 
в конденсаторе была 2250 В/м? Расстояние между пластинами равно 2 мм. Из-
вестны сопротивления: г = 0,5 Ом, R= 4,5 Ом. 
Ответ: 5 В. 
 

2. В цепь, питаемую элементом с внутренним сопротивлением 3 Ом, входят два 
резистора сопротивлениями R1= R2 = 28 Ом, соединенные параллельно, и рези-
стор R3 = 40 Ом. Параллельно резистору R3 подключен конденсатор емкостью 
5мкФ, заряд которого 4,2.10-6 Кл. Определить ЭДС элемента. 
Ответ: 1,2 В 
 

3. Какое напряжение будет на обкладках конденсатора, присоединенного к ис-
точнику тока с ЭДС 3,6 В? Какой заряд будет при этом на обкладках конденса-
тора, если его емкость 2 мкФ? 
Ответ: 2,1 В, 4,2 10-6 Кл 
 

4. Определить заряд на конденсаторе, если все 
R = 20 Ом, ε=500В, г=10 Ом, С = 10 мкФ? 
Ответ: 1,4 10-3 Кл. 
 
 
 

5. Определить ЭДС источника, если заряд конденсатора 
1,08 мкКл. Сопротивления резисторов: R1 = 90 Ом, 
R2 = 30 Ом, R3 = 60 Ом, R4 = 40 Ом. Внутреннее сопро-
тивление источника 10 Ом. Емкость конденсатора 
5 мкФ. 
Ответ: 222 В. 
 
 
 

6. Два конденсатора С1 =1 мкФ и С2 = 2 мкФ подключены 
к источнику тока. Сопротивления резисторов: 
R1 = 300 Ом, R2 = R3 = 100 Ом. При разомкнутом клю-
че К конденсатор С2 имеет заряд 4.10-6Кл. Какой заряд 
установится на конденсаторе С1, если ключ К замк-
нуть? Внутренним сопротивлением источника пренеб-
речь. 
Ответ: 7,5.10-6 Кл. 
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Урок №85: Электроизмерительные приборы 
 
 амперметр – это гальванометр с очень малым сопротивлением; 
 вольтметр – это гальванометр с очень большим сопротивлением; 
 для изменения пределов измерения амперметра его шунтируют, т.е. парал-

лельно прибору включают дополнительный резистор, через который будет 
течь часть тока; 

 для изменения пределов измерения вольтметра последовательно с ним 
включают добавочное сопротивление, на котором будет падать часть напря-
жения; 

_________________________________________________________ 
 

1. Вольтметр, соединенный последовательно с сопротивлением R1 = 10 кОм, при 
включении в сеть с напряжением 220 В показывает напряжение 70 В, а соеди-
ненный последовательно с сопротивлением R2 показывает напряжение 20 В. 
Найти сопротивление R2 
Ответ: 46,5 кОм. 
 

2. Амперметр сопротивлением 10 Ом рассчитан на силу тока 30 мА. Какие доба-
вочные сопротивления надо взять, чтобы можно было измерять напряжение в 
четырех пределах: 3 В, 15 В, 75 В и 150 В?  
Ответ: 90 Ом, 490 Ом, 2490 Ом, 4990 Ом. 
 

3. Параллельно амперметру, имеющему сопротивление 0,02 Ом, включен медный 
проводник длиной 20 см и сечением 3,4 мм2. Определить силу тока в цепи, если 
амперметр показывает 0,3 А.  
Ответ: 6,3 А. 
 

4. Для измерения напряжения на участке электрической цепи включены последо-
вательно два вольтметра. Первый вольтметр с сопротивлением R1=5000 Ом дал 
показание 20 В, а второй 80 В. Определить сопротивление второго вольтметра. 
Ответ: 20 кОм. 
 

5. Определить показания вольтметров, подключенных к 
потенциометру сопротивлением 100 Ом. Напряжение 
60 В. Ползунок потенциометра находится посередине. 
Сопротивления вольтметров r1 = 60 Ом, r2 = 40 Ом.  
Ответ: 33 В, 27 В. 
 

6. Вольтметр, включенный последовательно с сопротивлением R1 = 70 Ом, пока-
зывает напряжение 100 В при напряжении в цепи 240 В. Что покажет вольт-
метр, если его включить последовательно c сопротивлением R2 = 35 кОм в ту 
же сеть? 
Ответ: 0,34 В 

 
 

 
Урок №86: Тест по теме «Электрическая цепь» 
 
Урок №87: К.Р. №11 
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Урок №88: Работа и мощность тока 
 
 P=IU = I2R = U2/R – мощность, выделяемая на участке цепи 
 A=Pt – работа тока на участке цепи 
 электрический прибор выходит из строя, если по нему течет ток, превы-

шающий предельно допустимое значение; 
_________________________________________________________ 
 

1. Прибор имеет три нагревательные спирали сопротивлениями по 120 Ом каждая. 
Какие мощности можно получить, используя различные соединения спиралей? 
Напряжение в сети 120 В. 
Ответ: 40 Вт, 60 Вт, 80 Вт, 120 Вт, 180 Вт, 240 Вт, 360 Вт. 

 
2. Три одинаковых проводника подключаются к источнику тока сначала парал-

лельно, а затем последовательно. В каком случае потребляется большая мощ-
ность и во сколько раз?  
Ответ: Р1/Р2= 9. 
 

3. Два проводника сопротивлениями 10 Ом и 23 Ом включены в сеть напряжением 
100 В. Какое количество теплоты выделяется в каждую секунду в каждом про-
воднике, если их соединить а) последовательно; б) параллельно?  
Ответ: а) 90Дж, 207Дж; б) 1000Дж, 435Дж. 
 

4. Можно ли две лампы накаливания мощностями 40 Вт и 60 Вт, рассчитанные на 
напряжение 110 В, включить в сеть с напряжением 220 В, соединив их после-
довательно?  
Ответ: Нельзя, первая лампа перегорит. 
 

5. На одной лампочке написано: 127 В, 60 Вт, на второй: 220 В, 60 Вт. Какая 
мощность будет выделяться в каждой из лампочек, если первую включить в 
сеть с напряжением 220 В, а вторую — в сеть с напряжением 127 В?  
Ответ: 180 Вт, 20 Вт. 
 

6. В каком из четырех резисторов при протека-
нии тока выделится большее количество теп-
лоты? R1 =2 Ом, R2= 4 Oм, R3=1 Ом, 
R4 = 2 Ом.   
Ответ: в резисторе R4 

 
7. Четыре лампы мощностями Р1 =60Вт, 

Р2=100Вт, Р3=40Вт и Р4= 150 Вт, рассчитанные на 
220 В каждая, соединены так, как показано на 
рисунке, и включены в сеть с напряжением 220 В. 
Какая лампа светит ярче всех?  
Ответ: лампа L3 
 

8. Перегоревшую спираль электрического утюга 
мощностью 300 Вт укоротили на четверть ее дли-
ны. Какой стала при этом мощность утюга?  
Ответ: 400 Вт. 
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Урок №89: Тепловое действие тока 
 
 Q=I2Rt – закон Джоуля-Ленца; 
 если в задаче есть КПД, то и начинать решение нужно с формулы КПД, а за-

тем разбираться, кто получает энергию, а кто отдает; 
 не забываем, что Q=cm T – теплота, идущая на нагревание потребителя;  

 температура плавления, температура кипения – табличные величины; 
_________________________________________________________ 
 

1. Найти мощность электронагревателя, если в нем за 20 мин можно вскипятить 
2л воды. КПД нагревателя 70%. Начальная температура воды 200С  
Ответ: 800 Вт. 
 

2. Электрокипятильник со спиралью сопротивлением 160 Ом поместили в сосуд, 
содержащий 0,5 л воды при 20оС, и включили в сеть с напряжением 220 В. Че-
рез 20 мин кипятильник выключили. Сколько воды выкипело, если КПД спира-
ли 80%?  
Ответ: 52 г. 
 

3. К концам свинцовой проволоки длиной 1 м подали напряжение 10 В. Какое 
время пройдет с начала пропускания тока до момента, когда свинец начнет 
плавиться? Начальная температура проволоки 20оС, температура плавления 
свинца 327оС.  
Ответ: 0,86 с. 
 

4. В электрическом самоваре мощностью 600 Вт и электрическом чайнике мощно-
стью 300 Вт при включении в сеть с напряжением 220 В (на которое они и рас-
считаны), вода закипает через 20 мин. Через сколько времени закипит вода в 

самоваре и в чайнике, соединенных последовательно?  
Ответ: t1 = 3 ч, t2 = 45 мин. 
 

5. Электрический чайник имеет две обмотки. При включении одной из них вода в 
чайнике закипает через 10 мин, при включении другой — через 15 мин. Когда 
закипит вода в чайнике, если эти обмотки включить вместе а) параллельно; б) 
последовательно?  
Ответ: 6 мин, 25 мин 
 

6. Через однородный медный цилиндрический проводник длиной 40 м пропускают 
постоянный электрический ток. Определите разность потенциалов, если за 15 с 
проводник нагрелся на 16 К. Изменением сопротивления проводника и рассея-
нием тепла при его нагревании пренебречь. 
Ответ: 10В 
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Урок №90: Мощность полной цепи 
 
 I2RΔt – тепло, выделяющееся на внешнем участке цепи; 
 I2rΔt – тепло, выделяющееся на внутреннем сопротивлении источника; 

 RI2Δt + rI2Δt = εIΔt 

  = Рвнеш/Робщ = R/(R+r) 

 максимальная мощность во внешней цепи достигается при R = r, при этом 
КПД источника равен 50%; 

 зависимость мощности от силы тока квадратичная, что означает наличие в 
общем случае двух значений силы тока в цепи с одинаковой мощностью;  

_________________________________________________________ 
 

1. Мощность, выделяемая на резисторе, подключенном к источнику тока с ЭДС 3 В 
и внутренним сопротивлением 1 Ом, равна 2 Вт. Определить силу тока в цепи.  
Ответ: 1 А, 2 А. 
 

2. ЭДС источника тока 2 В, внутреннее сопротивление 1 Ом. Определить силу тока 
и сопротивление внешней цепи, если в ней выделяется мощность 0,75 Вт.  
Ответ: а) 0,5 А, 3 Ом; б) 1,5 А, 0,33 Ом. 
 

3. Источник тока с ЭДС з и внутренним сопротивлением г замкнут на реостат. Вы-
разить мощность тока Р во внешней цепи, как функцию силы тока Построить 

график этой функции. При каком токе мощность будет наибольшей? Построить 
также график зависимости КПД от силы тока в цепи.  

Ответ: Р= -I2r + εI, Р= Рmax при I=ε/2г,  =1 — Ir/ε. 

 
4. Источник с ЭДС 2,2 В и внутренним сопротивлением 0,1 Ом замкнут медной 

проволокой массой 30 г. Сопротивление ее подобрано так, что во внешней цепи 
выделяется наибольшая мощность. Удельное сопротивление меди 1,7.10-8 Ом.м. 
На сколько нагреется проволока в течение 5 мин?  Ответ: 318,40С. 
 

5. Источник тока замыкают первый раз на сопротивление 9 Ом, второй раз — на 
сопротивление 4 Ом. Оба раза за одинаковое время на сопротивлениях выде-
ляется одно и то же количество теплоты. Определить внутреннее сопротивле-
ние источника.  
Ответ: 6 Ом. 
 

6. Какой ток пойдет по подводящим проводам при коротком замыкании, если на 
плитках с сопротивлениями 200 Ом и 500 Ом выделяется при поочередном их 
включении одинаковая мощность 200 Вт?  
Ответ: 1,63 А. 
 

7. Два источника (ε1=8В, ε2=2В, r1=0,5 Ом, r2=1 Ом) со-

единены параллельно и замкнуты на внешнее сопро-
тивление R = 2,4 Ом. Какая мощность расходуется 
внутри источников на выделение тепла?  Ответ: 31 Вт, 
37 Вт. 
 
Урок №91: Тест по теме «Работа электрического тока» 
 
Урок №92: К.Р. №12 
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Урок №93: Электрический ток в металлах 
 
 I = еn S – формула для расчета силы тока в проводнике, где: 

е = элементарный электрический заряд;  
n – средняя концентрация свободных электронов, примерно равная числу 
атомов в единице объема металлического проводника; 
 - средняя скорость дрейфа (упорядоченного движения) электронов; 

S – сечение проводника; 
 сопротивление металлического проводника зависит от температуры: 

R=R0(1+ t), где R0 – сопротивление при 00С  
  - температурный коэффициент сопротивления металлов (табл.) 

 t – температура по шкале Цельсия; 
_________________________________________________________ 
 

1. Сколько электронов проходит через поперечное сечение проводника при силе 
тока 16 мА за 2,5 мин?  
Ответ: 1,5.1019. 
 

2. Какой силы ток идет по алюминиевому проводу сечением 5 мм при средней 
скорости упорядоченного движения электронов 0,25 мм/с, если концентрация 
электронов проводимости в алюминии 5.1022 см-3 ?  
Ответ: 10А. 
 

3. При 00С по медному проводу идет ток силой 64 мА при напряжении 2,4 В, а при 
1000С при том же напряжении — ток силой 46 мА. Какова величина темпера-
турного коэффициента сопротивления меди из этих данных?  
Ответ: 0,004 К-1. 
 

4. На корпусе электрической лампы написано: 220 В, 100 Вт. Для измерения со-
противления нити накала в холодном состоянии на лампу подали напряжение 

2 В, при этом сила тока была 54 мА. Найти температуру накала вольфрамовой 
нити.  
Ответ: 2500оС. 
 

5. До какой температуры была нагрета стальная проволока, если до нагревания 
при напряжении 0,8 В по ней проходил ток силой 0,25 А, а в накаленном со-
стоянии при напряжении 0,9 В — ток 62,5 мА?  
Ответ: 580оС. 
 

6. Во сколько раз сила пускового тока лампы накаливания с вольфрамовой нитью 
больше силы рабочего тока (при температуре 2700оС)?  
Ответ: в 14 раз. 
 

7. Медная обмотка электромагнита при 0оС потребляет мощность 4 кВт. Какой 
окажется потребляемая мощность, если во время работы температура обмотки 
повысилась до 50оС?  
Ответ: З,З кВт. 
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Урок №94: Электрический ток в электролитах и газах 
 

 m = kIt – закон Фарадея, где к  - электрохимический эквивалент вещества 
 k = mi /qi (qi – заряд иона, mi – масса иона); 
 плотность тока – это сила тока, приходящаяся на единицу площади попе-

речного сечения электролита: j = I/S; 
_________________________________________________________ 

 
1. Определить электрохимические эквиваленты веществ: водорода, натрия, ки-

слорода, двухвалентной меди.  
Ответ: kн=1,04.10-8 кг/Кл, kNa=2,4.10-7 кг/Кл, kO=8,3.10-8 кг/Кл,  
kCu = 3,3.10-7 кг/Кл. 

 
2. На что затрачивается больше электричества: на выделение моля никеля из рас-

твора NiSO4, или на выделение моля железа из раствора FeCl2?  
Ответ: одинаково. 
 

3. Медь выделяется из раствора CuSO4 при напряжении 8 В. Найти расход энергии 
на выделение 1 кг меди.  
Ответ: 2,4.107 Дж. 
 

4. Сколько времени потребуется для покрытия изделия слоем золота толщиной 
5 мкм, если плотность тока в растворе хлористого золота (AuCl3) равна 20 А/м2?  
Ответ: 1 ч 58 мин 
 

5. Какой силы ток должен проходить через электролит, чтобы хлористую медь 
(CuCl2) массой 100 г разложить за 10 ч?  
Ответ: 4А. 
 

6. При электролизе сернистого цинка (ZnSO4) в течение 4 ч выделилось 24 г цин-
ка. Определить сопротивление электролита, если на электроды подано напря-
жение 10 В.  
Ответ: 2 Ом. 
 

7. Какой наименьшей скоростью должен обладать электрон, чтобы ионизировать 
атом гелия? Энергия ионизации атома гелия 24,5 эВ.  
Ответ: 2,94.106 м/с. 
 

8. Электрический пробой воздуха наступает при напряженности поля 3 МВ/м. Оп-
ределить потенциал ионизации воздуха и скорость электронов перед ударом о 
молекулы, если длина свободного пробега электронов 5 мкм?  
Ответ: 15 В, 2,3.106м/с. 
 
 
Урок №95: Тест по теме «Электрический ток в металлах, электролитах и 
газах 
 
Уроки №96-97: Итоговая работа по электродинамике в форме ЕГЭ 
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Урок №98: Магнитное поле тока 
 
 правило буравчика для прямого тока: если поступательное движение бурав-

чика совпадает с направлением тока в проводнике, то вращательное движе-
ние рукоятки буравчика совпадает с направлением линий индукции магнит-
ного поля вокруг этого проводника с током; 

 правило буравчика для кругового тока: если вращательное движение руко-
ятки буравчика совпадает с направлением тока в витке, поступательное 
движение буравчика совпадает с направлением линий индукции магнитного 
поля внутри витка; 

 правило левой руки: если ладонь левой руки расположить так, что линии 
магнитного поля будут втыкаться в ладонь, а 4 пальца будут направлены по 

току, то отогнутый большой палец покажет направление силы Ампера; 
 FA = IBl sin  - Амперова сила (сила действия поля на ток) 

 магнитное поле вокруг бесконечно длинного прямолинейного проводника на 
расстоянии r от него: B=2 0I/4 r = k’I/r ( 0 –магнитная постоянная = 

4 .107 Гн/м = 1,25.10-6 Гн/м; r - расстояние от проводника до исследуемой 

точки, k’ = 2.10-7 Гн/м); 
 магнитное поле в центре витка радиуса R, по которому течет ток I: В= k’I/R; 

 для магнитных полей справедлив принцип суперпозиции: В=В1+В2+…; 
 однородным считается поле, в любой точке которого вектор В имеет одно и 

то же значение; 
 на рамку в магнитном поле действует вращающий ее момент сил (см.урок 

№33); 
_________________________________________________________ 
 

1. На рисунке представлены различные случаи взаимодействия магнитного поля с 
током. Сформулировать задачу для каждого случая и решить ее: 

2. Два длинных параллельных проводника находятся на расстоянии 5 см друг от 
друга. По проводникам в одном направлении текут токи 8 А и 14 А. Найти маг-
нитную индукцию в точке, находящейся посередине между этими про-
водниками.  
Ответ:  4,8 10-5 Тл. 

 
3. Два длинных параллельных проводника находятся на расстоянии 12 см друг от 

друга. По проводникам в противоположных направлениях текут токи 9 А и 11 А. 
Найти магнитную индукцию в точке, находящейся на расстоянии 4 см от перво-
го и 8 см от второго проводника.  
Ответ:  7,25 10-5 Тл. 

 
4. Определить индукцию магнитного поля, если максимальный вращающий момент 

сил, действующий на рамку площадью 1 см2, равен 5 10-4 Н м при силе тока в 

1 А. На рамке намотано 100 витков провода.  
Ответ:  5 10-2 Тл. 
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5. Жесткое тонкое проводящее кольцо лежит на горизонтальной непроводящей 
поверхности и находится в однородном магнитном поле с индукцией 0,5 Тл, ли-
нии индукции которого горизонтальны. Масса кольца 2 г, радиус 4 см. Какой 
ток нужно пропустить по кольцу, чтобы оно начало подниматься?  
Ответ:  0,32 А. 

 
6. В горизонтальном однородном магнитном поле с индукцией 10 мТл подвешен на 

двух легких нитях горизонтальный проводник длиной 10 см, перпендикулярный 
магнитному полю. Как изменится сила натяжения каждой из нитей, если по 
проводнику пропустить ток силой 10 А?  
Ответ:  Т = 5 10-3 Н. 

 
7. По горизонтальному проводнику длиной 20 см и массой 2 г течет ток силой 5 А. 

Определить индукцию магнитного поля, в которое нужно поместить этот про-
водник, чтобы он висел, не падая.  
Ответ:  2 10-2 Тл. 
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Урок №99: Движение заряженных частиц в однородном магн.поле 
 

 Fл = qvB sin  - Лоренцова сила (сила действия поля на движущийся заряд) 

 если на движущееся тело действует сила, направленная вдоль направления 
скорости, то она ускоряет либо замедляет движение тела; 

 если на движущееся тело действует сила, направленная перпендикулярно 
направлению скорости, то она закручивает тело по окружности, становясь 
центростремительной (Fцс = m 2/R); 

 движение по окружности было изучено на уроках 15 и 29; 
 движение под действием двух перпендикулярно направленных сил можно 

рассматривать как два независимых движения, происходящих одновременно 
(вспомните движение тела, брошенного под углом к горизонту) 

_________________________________________________________ 
 
1. Протон описал окружность радиуса 5 см в однородном магнитном поле с индук-

цией 20 мТл. Определить скорость протона. 
Ответ:  9,8 104 м/с. 

 
2. Протон и -частица влетают в однородное магнитное поле перпендикулярно 

линиям индукции с одинаковой скоростью. Во сколько раз отличаются радиусы 
окружностей, которые описывают частицы? Во сколько раз отличаются их угло-
вые скорости? 
Ответ:   R1/R2 = 1/2,   1/ 2 = 2. 

 
3. -частица, ускоренная разностью потенциалов 

250 кВ, пролетает поперечное однородное магнит-
ное поле с индукцией 0,51 Тл. Толщина области с 
полем 10 см. Определить угол отклонения -

частицы от первоначального направления движе-
ния. 
Ответ:  300 

 

4.  Электрон влетает под углом 30о в область однородного 
магнитного поля длиной 30 см, а вылетает из поля под уг-
лом 60о (смотри рисунок). Скорость электрона 100 м/с. 
Определить индукцию магнитного поля. 
Ответ:  2,6 10-9 Тл. 

 
5. Однородные магнитное и электрическое поля расположе-

ны взаимно перпендикулярно. Напряженность электриче-
ского поля 500 В/м, а индукция магнитного поля 1 мТл. С 
какой скоростью и в каком направлении должен лететь электрон, чтобы дви-
гаться прямолинейно? 
Ответ:  перпендикулярно обоим полям;  5 105 м/с. 

 
6. Протон влетает в однородные электрическое и магнитное поля, силовые линии 

которых параллельны друг другу. Начальная скорость протона перпендикуляр-
на этим полям. Во сколько раз шаг второго витка траектории протона больше 
шага первого витка? 
Ответ:  h2/h1 = 3. 
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Урок №100: Электромагнитная индукция 
 

 правило правой руки: если поставить правую руку так, чтобы вектор маг-
нитной индукции входил в ладонь, отставленный на 90 градусов большой 
палец указывал направление вектора скорости, то выпрямленные 4 пальца 
покажут направление индукционного тока в проводнике; 

 правило Ленца: возникающий в замкнутом контуре индукционный ток своим 
магнитным полем противодействует изменению магнитного потока, которым 
он вызван; 

 закон электромагнитной индукции (Фарадея): εi=-N Ф/ t, где N — число 

витков провода; 
 Ф = BS cos  - магнитный поток (  - угол между направлением вектора В и 

перпендикуляром к поверхности); 
 Ф = BS cos ;  Ф = B S cos ;  Ф = BS cos  

_________________________________________________________ 
 

1. На рисунке приведены раз-
личные случаи электромаг-
нитной индукции. Сформу-
лировать и решить задачу 
для каждого случая. 

 
2. Определить направление 

индукционного тока в витке 
C в случаях, когда: 1) ключ 
в цепи витка А замыкают, 
размыкают; 2) ползунок 
реостата в замкнутой цепи витка А перемещают 
вправо, влево. 
Ответ:   1) против часовой стрелки; по часовой 
стрелке;  2) по часовой стрелке; против часо-
вой стрелки. 

 
3. Соленоид, содержащий 1000 витков провода, 

находится в однородном магнитном поле, ин-
дукция которого изменяется со скоростью 
20 мТл/с. Ось соленоида составляет с вектором магнитной индукции угол 60о. 
Радиус соленоида 2 см. Определить ЭДС индукции, возникающей в соленоиде. 

Ответ:  12,5 мВ. 
 
4. Виток медного провода помещен в однородное магнитное поле перпендикуляр-

но линиям магнитной индукции. Диаметр витка 20 см, диаметр провода 2 мм. С 
какой скоростью изменяется индукция магнитного поля, если по кольцу течет 
ток силой 5 А? 
Ответ:  0,54 Тл/с. 

 
5. Однослойная катушка площадью 10 см2, содержащая 100 витков провода, по-

мещена в однородное магнитное поле с индукцией 8 мТл параллельно линиям 
магнитной индукции. Сопротивление катушки 10 Ом. Какой заряд пройдет по 
катушке, если отключить магнитное поле? 
Ответ:   80 мкКл. 
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К уроку №101: ЭДС индукции в проводниках, движущихся в магнитном 
поле  

 
 причина возникновения ЭДС индукции в движущемся проводнике объясня-

ется действием силы Лоренца на свободные заряды; 
 εi= BL sin  (L – активная длина проводника, т.е. та, что находится в магнит-

ном поле); 
_________________________________________________________ 

 
1. Определить ЭДС индукции в проводнике длиной 20 см, движущемся в однород-

ном магнитном поле с индукцией 10 мТл со скоростью 1 м/с под углом 30о к 
вектору магнитной индукции. 
Ответ:  1 мВ. 

 
2. Реактивный самолет летит горизонтально со скоростью 900 км/ч. Определить 

разность потенциалов между концами его крыльев, если вертикальная состав-
ляющая индукции магнитного поля Земли равна 50 мкТл, размах крыльев 24 м. 
Можно ли на самолете измерить эту разность потенциалов?  
Ответ:  0,3 В,  нельзя. 

 
3. Металлический стержень длиной 20 см движется в однородном магнитном поле 

с индукцией 0,1 Тл так, что его ось составляет с магнитными силовыми линиями 
угол 30о. Как нужно двигать этот стержень, чтобы разность потенциалов на его 
концах равномерно возрастала со скоростью 1 В/с? 
Ответ:   с ускорением 100 м/с2. 

 
4. Проводник АВ с длиной активной части 1 м и сопротив-

лением 2 Ом находится в однородном магнитном поле 

индукцией 0,1 Тл. Проводник подключен к источнику с 
ЭДС 1 В (внутренним сопротивлением источника и со-
противлением подводящих проводов пренебречь). Ка-
кова сила тока в проводнике, если: а) проводник поко-
ится; б) проводник движется вправо со скоростью 4 м/с; 
в) проводник движется влево со скоростью 4 м/с. В каком направлении и с ка-
кой скоростью надо перемещать проводник, чтобы через него не шел ток?  
Ответ:   а) 0,5 А;  б) 0,7 А;  в) 0,3 А.  Влево со скоростью 10 м/с. 

 
5. Прямоугольный контур находится в однородном маг-

нитном поле, перпендикулярном плоскости контура. 
Индукция поля 0,1 Тл. Перемычка длиной 1 м имеет 
сопротивление 2,8 Ом, стороны АВ и СD - сопротивле-
ния R1 = 2 Ом и R2 = 3 Ом. Определить силу тока, ко-
торый течет по перемычке, при ее движении с посто-
янной скоростью 4 м/с. 
Ответ:  0,1 А. 

 
 
 
 
 
 

 



75 

 

Урок №102: Индуктивность. Энергия магнитного поля 
 
 Ф=LI – магнитный поток, пронизывающий контур или катушку, пропорцио-

нален току; коэффициент пропорциональности L – индуктивность; 
 L = 0N

2S/l – формула для определения индуктивности катушки; 

 закон электромагнитной индукции (Фарадея): εi=-L I/ t 

 W=LI2/2 – энергия магнитного поля катушки (соленоида) 
_________________________________________________________ 

 
1. По катушке индуктивностью 0,03 Гн течет ток 0,6 А. При размыкании цепи сила 

тока уменьшается до нуля за 10-3 с. Определить среднее значение ЭДС самоин-
дукции, возникающей в катушке. 
Ответ:  18 В. 

 
2. Катушку индуктивностью 3 мГн подключают к источнику постоянного напряже-

ния с ЭДС 1,5 В. Через какое время ток в катушке достигнет значения 50 А? 
Внутренним сопротивлением источника пренебречь. 
Ответ:  0,1 с. 

 
3. Определить индуктивность длинного соленоида, в котором при увеличении тока 

от 4 А до 6 А энергия магнитного поля увеличивается на 10 мДж. 
Ответ:  10-3 Гн. 

 
4. Индуктивность соленоида 0,1 мГн. При какой силе тока энергия магнитного поля 

внутри соленоида равна 10 мкДж? 
Ответ:  0,45 А. 

 
5. По соленоиду течет ток силой 10 А, создающий внутри соленоида магнитное по-

ле энергией 0,5 Дж. Определить величину магнитного потока, пронизывающего 
витки соленоида 
Ответ:  0,1 Вб. 

 
6. Соленоид с индуктивностью 4 мГн содержит 60 витков провода. Определить 

энергию магнитного поля внутри соленоида и магнитный поток, пронизывающий 
каждый из витков соленоида при силе тока в нем 12 А. 
Ответ:  0,288 Дж,  8 10-4 Вб. 

 
 

Урок №103: Тест по теме «Электромагнетизм» 
 
Урок №104: К.Р. №13 
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Урок №105: Свободные электромагнитные колебания в колебательном 
контуре 

 
 q = Qmcos( t) – уравнение колебаний заряда; 

 вспоминаем урок №37; 
 функция силы тока – первая производная функции заряда; 
 Амплитуды напряжения и тока свободных электрических колебаний в конту-

ре зависят от начального запаса энергии; 
 Формула Томсона: 

 
 W = W эл макс = W магн макс = Wэл + Wмагн  
_________________________________________________________ 

 
1. Электрический заряд на пластинах конденсатора колебательного контура изме-

няется с течением времени по закону q = 10-8cos(105 t). Найти период и частоту 

колебаний в контуре, амплитуду колебаний заряда, амплитуду колебаний силы 
тока. Написать уравнение i = i(t), выражающее зависимость силы тока от вре-
мени. Ответ:  2 10-5 с, 5 104 с-1,  10-8 Кл,  10-3 А,  i = -10-3 Sin(105 t). 

 
2. Сила тока в контуре изменяется с течением времени по закону                

i = 5 10-3 sin(100 t). Найти период и частоту колебаний, амплитуду колебаний 

заряда, амплитуду колебаний силы тока. Написать уравнение q = q(t). 
Ответ:  2 10-2 с,  50 с-1,  1,6 10-5 Кл,  5 10-3 А,  q = -1,6 10-5сos(100 t). 

 
3. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 2 мкФ и катушки ин-

дуктивностью 8 Гн. Амплитуда колебаний заряда на конденсаторе 200 мкКл. 
Найти амплитуду колебаний силы тока и напряжения, написать уравнения 
q = q(t), i = i(t), u = u(t).  
Ответ: q = 2 10-4cos(250t),  u = 100сos(250t), I = -5 10-2sin(250t) 

 
4. Начальный заряд, сообщенный конденсатору, уменьшили в 4 раза. Во сколько 

раз изменились: а) амплитуда напряжения, б) амплитуда силы тока, в) энергия 
контура. 
Ответ:  U2/U1 = 1/4,  I2/I1 = 1/4,  W2/W1 = 1/16. 

 
5. При увеличении напряжения на конденсаторе колебательного контура на 180 В 

амплитуда силы тока увеличилась в 10 раз. Найти начальное напряжение.  
Ответ: 20 В. 

 
6. Каков диапазон частот собственных колебаний в контуре, если его емкость 

можно изменять в пределах от 20 пФ до 2000 пФ, а индуктивность – в пределах 
от 0,5 мкГн до 50 мкГн?  
Ответ: 5 105 - 5 107 Гц. 

 
7. Емкость конденсатора колебательного контура 100 пФ. Какой индуктивности 

катушку следует включить в этот контур, чтобы частота свободных колебаний 
равнялась 20 МГц? Ответ:  6,34 10-7 Гн. 

 

8. В идеальном колебательном контуре амплитуда колебаний силы тока в катушке 
индуктивности 5мА, а амплитуда напряжения на конденсаторе 2,0 В. В момент 
времени t напряжение на конденсаторе равно 1,2 В. Найдите силу тока в ка-
тушке в этот момент. Ответ: 4 мА 
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Урок №106: Вынужденные электрические колебания. Переменный ток 
 
 максимальное и действующее значения величины тока (напряжения) связа-

ны следующим образом: Iд = Io/√2. Uд = Uo/√2; 
 средняя мощность в цепи переменного тока: Pcp= IдUдcosφ = UoIo cosφ /2 = 

Io
2cosφ/R; 

 мощность в цепи переменного тока выделяется только на активном сопро-
тивлении 

 реактивные сопротивления: xL = ωL (индуктивное), xс = 1/ωС (емкостное); 

 полное сопротивление цепи:  
 коэффициент мощности: cos φ = r/z; 
 угол сдвига фаз: φ=arctg(x/r); 
_________________________________________________________ 

 
1. В рамке, содержащей 100 витков, равномерно вращающейся в однородном маг-

нитном поле, магнитный поток изменяется по закону: Ф = 2,0 10-3сos(314t). Оп-

ределить: а) зависимость возникающей в рамке ЭДС от времени; б) максималь-
ное и действующее значения ЭДС; в) мгновенное значение ЭДС для t = 0,005 с; 
г) как изменится амплитуда ЭДС при увеличении угловой скорости вращения 
рамки в 2 раза? 
Ответ: а)  = 62,8sin(314t), б) 0 = 62,8 В, д = 44,4 В, в)  = 6,28 В, г) увели-

чится в 2 раза. 
 
2. По графику зависимости u(t) определить: 

o циклическую частоту, рад/с, 
o амплитудное значение напряжения, В, 
o действующее значение напряжения, В, 
Если в цепи только активное сопротивле-
ние 8 Ом: 
o амплитудное значение силы тока, А, 
o действующее значение силы тока, А, 
o среднюю мощность за период, Вт, 
o максимальную мощность, Вт, 
o построить графики напряжения, силы тока и мощности, 
Если в цепи активное сопротивление 8 Ом и катушка индуктивности 0,03 Гн:  
o индуктивное сопротивление, Ом, 
o полное сопротивление, Ом, 
o амплитудное значение силы тока, А, 
o коэффициент мощности, 
o угол сдвига фаз, град, 
o среднюю мощность, Вт, 
o построить графики напряжения, силы тока и мощности, 
Если в цепи активное сопротивление 8 Ом, катушка 0,03 Гн и конденсатор: 
o емкость конденсатора для резонанса, Ф, 
o амплитуду напряжения на реактивных сопротивлениях при резонансе, В. 

 
Ответ:  1) 523 рад/с,  2) 40 В,  3) 28 В, 4) 5 А, 5) 3,5 А, 6) 100 Вт, 7) 200 Вт, 9) 
16 Ом, 10) 18 Ом, 11) 2,2 А, 12) 0,44, 13) 64о, 14) 20 Вт, 16) 120 мкФ, 17) 80 В. 
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Урок №107: Расчет цепей переменного тока 
 

 фаза тока в индуктивности отстает от 
фазы напряжения на 90° 

 фаза напряжения в емкости отстает от 
фазы тока на 90° 

_________________________________________________________ 
 

1. По участку АВD цепи протекает синусоидальный 
ток. На участке АВ действующее значение напря-
жения равно 30 В, а на участке ВD – 40 В. Опре-
делить действующее значение напряжения на 
участке АD. 
Ответ: 50 В. 

 
2. По участку АВD цепи протекает синусоидальный 

ток. На участке АВ действующее значение напряже-
ния равно 20 В, а на участке ВD – 10 В. Определить 
действующее значение напряжения на участке АD. 
Ответ:  22,4 В. 

 
3. По участку АВD цепи протекает синусоидальный 

ток. индуктивность катушки 0,25 Гн, емкость кон-
денсатора 100 мкФ. Пренебрегая активным сопро-
тивлением цепи, определить частоту тока, при которой сопротивление участка 
будет равно нулю. 
Ответ:  31,8 Гц. 

 
4. В цепи переменного тока показания первого и второ-

го вольтметров: 12 В и 9 В. Каково показание 
третьего вольтметра? 
Ответ:  15 В. 

 
5. При включении катушки в цепь постоянного тока с напряжением 12 В ампер-

метр показал силу тока 4 А. При включении той же катушки в цепь переменного 
тока с частотой 50 Гц и напряжением 12 В амперметр показал 2,4 А. Опреде-
лить индуктивность катушки. Чему будет равна мощность тока в цепи, если по-
следовательно с катушкой включить конденсатор емкостью 394 мкФ? 
Ответ: 12,7  мГн,  17,3 Вт. 

 
6. Последовательно соединенные элементы R, L, С подключены к источнику на-

пряжения U = Uоcos( t), где Uо = 179 В. Ток в цепи максимален при частоте 

10 кГц. Найти индуктивность цепи и мощность, выделяющуюся в этом случае на 
активном сопротивлении, если R = 50 Ом, С = 0,05 мкФ. 
Ответ:  5 10-3 Гн,  320 Вт. 
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Урок №108: Трансформатор 
 

 U1/U2=N1/N2 = n – коэффициент трансформации (U1 ,U2   - напряжения на 
первичной и вторичной обмотках, N1 ,N2 – количество витков в первичной и 
вторичной обмотках); 

 уравнение идеального трансформатора: P1 = P2  = I1U1 = I2U2 
 потери мощности на линии Р=I2R, где R – сопротивление линии, I – ток, с 

помощью которого передается мощность; 
_________________________________________________________ 

 
1. Трансформатор, повышающий напряжение со 100 В до 3300 В, имеет замкнутый 

сердечник в виде кольца. Через кольцо пропущен провод, концы которого при-
соединены к вольтметру. Вольтметр показывает 0,5 В. Сколько витков в обмот-
ках трансформатора? 
Ответ:  200,  6600. 

 
2. Повышающий трансформатор, имеющий 90 витков в первичной обмотке, рабо-

тает от сети с напряжением 120 В. Определить коэффициент трансформации и 
число витков во вторичной обмотке, если при холостом ходе трансформатора 
напряжение на ее зажимах 3000 В. 
Ответ:  0,04,  2250. 

 
3. Определить сопротивление вторичной обмотки трансформатора с коэффициен-

том трансформации 10, если при включении первичной обмотки в сеть с напря-
жением 120 В во вторичной обмотке идет ток 5 А, а ее напряжение 6 В. 
Ответ:  1,2 Ом. 

 
4. Определить сопротивление полезной нагрузки вторичной цепи трансформатора 

с коэффициентом трансформации 20, если при включении в сеть с напряже-
нием 220 В во вторичной обмотке идет ток 5 А, а ее сопротивление 0,2 Ом? 
Ответ:  2 Ом. 

 
5. Первичная обмотка трансформатора имеет 2000 витков, напряжение в сети 

220 В. Определить число витков во вторичной обмотке, необходимое для пита-
ния электролампы, рассчитанной на напряжение 10 В и силу тока 0,5 А, если 
сопротивление вторичной обмотки 2 Ом. 
Ответ:  100. 

 
6. От подстанции к потребителю передается мощность 62 кВт. Сопротивление ли-

нии 5 Ом. Для случаев осуществления передачи при напряжении 620 В и 
6200 В определить, какую часть мощности получает потребитель, а также на-
пряжение у потребителя.  
Ответ:   1) 0,19, 120 В;  2) 0,99, 6150 В. 
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К уроку №109: Электромагнитные волны 
 

 скорость распространения электромагнитных волн равно скорости света в 
вакууме (в воздухе) с = 3.108м/с; 

 с=  (  - длина волны,  - частота излучателя); 

 не забываем про =2 , i = Im sin( t); 

 не забываем формулу Томсона, а также то, что Т=1/  

 считаем распространение волны при радиолокации равномерным движением 
ее фронта; 

 считаем, что волна при радиолокации не огибает препятствий, сл-но кри-
визна поверхности Земли ограничивает дальность распространения волн; 

 плотность потока излучения обратно пропорциональна квадрату расстояния 
от источника; 

_________________________________________________________ 

 
1. Чему равна длина волны, излучаемой радиостанцией, работающей на частоте 

1,5 МГц? Ответ:  200 м. 
 
2. Радиостанция посылает в некоторую среду электромагнитные волны длиной 

10 см и частотой 2,25 ГГц. Какова скорость волн в этой среде? Какую длину 
волны будут иметь эти волны в вакууме? 
Ответ:  2,25 108 м/с,  13,3 см. 

 
3. Сила тока в открытом колебательном контуре изменяется по закону: 

i = 0,5sin(8 105 t). Какова длина излучаемой контуром волны? Ответ:  750 м. 

 
4. Какой длины электромагнитные волны излучает в вакууме колебательный кон-

тур с емкостью 2,6 пФ и с индуктивностью 0,012 мГн, когда в нем происходят 
колебания с собственной частотой? Ответ:  10,5 м. 

 
5. Колебательный контур излучает в воздухе электромагнитные волны длиной 

150 м. Какая емкость включена в контур, если его индуктивность равна 
0,25 мГн? Активным сопротивлением пренебречь. Ответ:  25,4 пФ. 

 
6. На каком расстоянии от радиолокатора находится цель, если отраженный от нее 

сигнал вернулся обратно через 0,2 мс? 
Ответ:  30 км. 
 

7. Высота излучающей антенны телецентра над уровнем Земли 300 м, а высота 
приемной антенны 10 м. На каком предельном расстоянии от телецентра можно 
вести прием? 
Ответ:  73 км.  

 
8. На расстоянии 300 м от телебашни плотность потока излучения равна 

40 мВт/м2. Какова плотность потока излучения  на расстоянии 120 км от теле-

башни? 
Ответ:  2,5 10-7 Вт/м2. 

 
 
Урок №110: Тест по теме «Электромагнитные колебания и волны» 
 
 



81 

 

Урок №111: Распространение света 
 

 отвлекаемся от физической природы света, обращаем внимание только на 
геометрию лучей; 

 принцип Ферма: при распространении в пространстве свет «выбирает» та-
кой путь, на прохождение которого ему требуется минимальное время; 

 следствие принципа Ферма – в однородной среде свет распространяется 
равномерно и прямолинейно;   

 для определения области тени и полутени строим лучи, исходящие из край-
них точек источника света и касающиеся крайних точек препятствия; 

 не забываем про подобие треугольников; 
 если в задаче описывается несколько состояний, получаем систему уравне-

ний; 
 зная скорость движения, всегда можно определить координату тела в любой 

момент времени; 
_________________________________________________________ 

 
1. Определить диаметр тени на экране, отбрасываемой шаром радиуса 10 см, если 

расстояние от центра шара до экрана 1 м, а до точечного источника, освещаю-
щего шар, 50 см. 
Ответ:  0,6 м. 

 
2. Матовая электрическая лампочка в виде шара диаметром 6 см освещает глобус 

диаметра 26 см. Определить диаметр полной тени и полутени глобуса на стене, 
если расстояние от центра глобуса до центра лампочки 1 м, до стены – 2 м. 
Ответ:  66 см,  90 см. 

 
3. Дерево, освещенное солнцем, отбрасывает тень длиной 25 м, а вертикально 

поставленный колышек длиной 75 см – тень длиной 125 см. Какова высота де-
рева? 
Ответ:  15 м. 

 
4. Вертикальный колышек высотой 1 м, поставленный вблизи уличного фонаря, 

отбрасывает тень длиной 0,8 м. Если перенести колышек на 1 м дальше от фо-
наря, то он отбрасывает тень длиной 1,25 м. На какой высоте висит фонарь? 
Ответ:   3,2 м. 

 
5. Мальчик ростом 1,5 м бежит со скоростью 3 м/с по прямой, проходящей под 

фонарем, который висит на высоте 6 м. Найти скорость движения тени головы 
мальчика. 
Ответ:  4 м/с. 

 
6. Человек ростом 1,7 м, идет со скоростью 1 м/с по направлению к уличному фо-

нарю. В некоторый момент времени длина тени человека была 1,8 м, а через 
2 с длина тени 1,3 м. На какой высоте висит фонарь? 
Ответ:  8,5 м. 

 
 
  



82 

 

Урок №112: Отражение света 
 

 изображение в плоском зеркале строится по принципу осевой симметрии; 
 угол отражения равен углу падения (углы отсчитываются от перпендикуляра 

в точку падения луча); 
 в задачах по геометрической оптике без чертежа не обойтись; 
_________________________________________________________ 

 
1. Солнечный луч составляет с поверхностью стола угол 48о. Как надо располо-

жить плоское зеркало, чтобы изменить направление луча на горизонтальное? 
Ответ:  66о или 24о к поверхности стола. 

 

2. Высота Солнца над горизонтом 38о. Под каким углом к горизонту надо располо-
жить плоское зеркало, чтобы осветить солнечными лучами дно вертикального 
колодца? Ответ:  64о. 

 
3. На какой угол повернется луч, отраженный от 

плоского зеркала, при повороте зеркала на угол ? 
Ответ:  2 . 

 
4. Найти построением на поверхности водоема точку, 

в которой отражается луч, идущий от т. А и после отражения от поверхности 
воды попадающий в глаз наблюдателя (т. N). 

 
5. Человек движется по направлению к вертикальному плоскому зеркалу со ско-

ростью 1,5 м/с. С какой скоростью он приближается к своему изображению? 
Ответ:  3 м/с. 

 
6. Плоское зеркало движется со скоростью  = 2 см/с, а 

точечный источник света S – со скоростью u = 3 см/с. 
С какой скоростью и в каком направлении движется 
изображение источника?  
Ответ:  5 см/с,  53о к направлению движения источни-
ка. 

 
7. Два плоских зеркала перпендикулярны друг другу. Луч све-

та падает на одно из зеркал. Доказать, что отраженный от 
обоих зеркал луч параллелен падающему лучу. 

 
8. На какой высоте находится вертолет В, если с крутого бере-

га высотой h = 50 м он виден под углом  = 25,4о над гори-

зонтом, а его изображение в реке В1 видно под углом 
 = 27,7о под горизонтом?  

Ответ:   1000 м. 
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Урок №113: Преломление света 
 

 sin /sin  = n2/n1 = 1/ 2 – закон преломления света (углы отсчитываются от 

перпендикуляра в точку падения луча); 
_________________________________________________________ 

 
1. Луч света падает из вакуума на поверхность воды. Угол падения луча 60о. Оп-

ределить угол преломления луча в воде, если скорость света в воде равна 
2,26 108 м/с, а в вакууме 3 108 м/с. 

Ответ:   40,7о. 
 
2. Под каким углом должен упасть луч на стекло (n = 1,6), чтобы преломленный 

луч оказался перпендикулярным к отраженному? 
Ответ:   58о. 

 
3. Два взаимно перпендикулярных луча падают на поверхность воды. Угол паде-

ния одного из лучей 30о. Каким станет угол между 
лучами в воде? Ответ:  62,7о. 

 
4. Луч падает под углом 60о на стеклянную (n = 1,6) 

пластину толщиной 2 см с параллельными гранями. 
Определить смещение луча, вышедшего из пласти-
ны. 
Ответ:   1 см.  

 

5. Вертикальный луч света падает на стеклянный 
(n = 1,5) клин, противоположная сторона которого по-
серебрена (не прозрачна). Угол при вершине клина 
15о. Под каким углом к вертикали луч выйдет из кли-
на? Ответ:  48,6о. 

 
6. Угол падения луча на поверхность водоема равен 60о. 

Под каким углом к горизонту нужно установить плоское зеркало на дне водо-
ема, чтобы отраженный луч вышел из воды вертикально вверх? 
Ответ:  20,3о. 

 
7. Столб вбит в дно реки и 1 м столба возвышается над водой. Найти длину тени 

столба на поверхности воды и на дне реки, если высота Солнца над горизонтом 
30о, а глубина реки 2 м. 
Ответ:  1,72 м,  3,46 м. 

 
8. Какова истинная глубина водоема, если камень, лежащий на его дне, при рас-

смотрении по вертикали кажется находящимся на глубине 1,5 м? 
Ответ:  2 м. 
 

9. У самой поверхности воды в реке летит комар, стая рыб находится на расстоя-
нии 2 м от поверхности воды. Каково максимальное расстояние до комара, на 
котором он еще виден рыбам на этой глубине? Относительный показатель пре-
ломления света на границе воздух-вода равен 1,33 
Ответ: 3 м 
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Уроку №114: Построения в линзах 
 

 изображение источника света в линзе получается на пересечении любых 
двух из группы характерных лучей: 
- через оптический центр линзы не преломляясь; 
- параллельно главной оптической оси, затем через фокус;  
- через фокус, затем параллельно главной оптической оси; 

 мнимым считается изображение, которое невозможно получить на экране, 
т.к. оно образовано пересечениями не самих лучей, а мысленных продолже-
ний этих лучей; 

 мысленные продолжения лучей используют тогда, когда лучи после прохож-
дения сквозь линзу расходятся и не пересекаются в действительной облас-

ти;    
_________________________________________________________ 

 
1. Построить и охарактеризовать изображение предмета, получаемого с помощью 

собирающей линзы, если расстояние от предмета до линзы: а) 2F  d   ;  б) 
d = 2F;  в) F  d  2F;  г) d = F;  д) 0  d  F. 

 
2. Сделать то же самое для рассеивающей линзы. 
 
3. На рисунках (а) и (б) изображен ход светового 

луча после прохождения линзы. Положение фоку-
сов линзы известно. Найти построением ход луча 
до линзы. 
 

4. Определить графически положение источника света S, если известно положе-
ние его изображения S’. Источник света – слева от линзы. 

 

5. Определить графически положение фокусов линзы, если известны положения 
оптического центра О, источника S и его изображения S’. Какая линза исполь-
зована в каждом случае? 

 

6. На рисунках (а), (б) и (в) показаны: OO’ – главная оптическая ось линзы, S - 
светящаяся точка, S’ - ее изображение. Найти построением положение линзы и 
ее фокусов. 
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7. На рисунках (а) – (д) показан ход светового луча 1 до и после линзы. Найти 
построением положение фокусов линзы и ход светового луча 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Построить изображения предметов в линзах, показанных на рисунках (а) – (г): 

 
9. С помощью тонкой линзы получено изображение A’B’ предмета АВ. Построением 

определить местоположение линзы и ее фокусов:  
 

а)        б) 
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Урок №115: Формулы тонкой линзы 
 

 1/F = (n-1) · (1/r1  + 1/ r2), где r – радиусы кривизны поверхностей; 
 D = 1/F = 1/f + 1/d – формула тонкой линзы (f – расстояние от линзы до 

изображения, d – расстояние от предмета до линзы); 
 Г = H/h = f/d – поперечное увеличение линзы 
_________________________________________________________ 

 
1. Из стекла с показателем преломления 1,6 надо изготовить двояковыпуклую 

линзу с оптической силой 5 дптр. Каковы должны быть радиусы кривизны по-
верхностей линзы, если один из них в 1,5 раза больше другого? 
Ответ:  20 см,  30 см. 

 
2. Оптическая сила двояковыпуклой линзы в воздухе 5 дптр, а в воде 1,5 дптр. 

Определить показатель преломления материала, из которого изготовлена лин-
за. 
Ответ:  1,55. 

 
3. Найти фокусное расстояние и оптическую силу линзы, если известно, что изо-

бражение предмета, помещенного на расстоянии 24 см от линзы, получается по 
другую сторону линзы на расстоянии 48 см от нее. 

 Ответ:  0,16 м; 6,25 дптр. 
 
4. На каком расстоянии от собирающей линзы с оптической силой 2,5 дптр надо 

поместить предмет, чтобы его изображение получилось на расстоянии 2 м от 
линзы? 
Ответ:  0,5 м;  0,33 м. 

 
5. На каком расстоянии от линзы надо поместить предмет, чтобы получить изо-

бражение, увеличенное в 2 раза? Фокусное расстояние линзы 60 см. 
Ответ:  90 см;  30 см. 

 
6. На каком расстоянии от рассеивающей линзы с оптической силой -4 дптр нужно 

поместить предмет, чтобы его мнимое изображение получилось в 4 раза меньше 
самого предмета? 
Ответ:  75 см. 

 
7. Расстояние между двумя источниками света 24 см. На каком расстоянии от ис-

точников следует поставить собирающую линзу с фокусным расстоянием 9 см, 
чтобы изображения обоих источников получились в одной точке? 
Ответ:  18 см,  6 см. 

 
8. Равнобедренный прямоугольный треугольник ABC площа-

дью 50 см2 расположен перед тонкой собирающей линзой 
так, что его катет AC лежит на главной оптической оси 
линзы. Фокусное расстояние линзы 50 см. Вершина пря-
мого угла C лежит ближе к центру линзы, чем вершина 
острого угла A. Расстояние от центра линзы до точки C 
равно удвоенному фокусному расстоянию линзы (см. ри-
сунок). Постройте изображение треугольника и найдите 
площадь получившейся фигуры.  
Ответ: 41,7 см2 
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Урок №116: Зрение. Очки. Микроскоп 
 

 за расстояние наилучшего зрения у нормального 
глаза условно принимают 25 см; 

 ход лучей в микроскопе представлен на рисунке 
 увеличение микроскопа = увеличение объектива * 

увеличение окуляра. Г объектива  оптическая 

длина микроскопа / фокусное расстояние объек-
тива; Г окуляра, как и любой лупы  расстояние наилучшего зрения(25 см) / 

фокусное расстояние окуляра. 
_________________________________________________________ 

 
1. Среднее расстояние от хрусталика глаза до сетчатки 18,3 мм. Найти макси-

мальную и минимальную оптическую силу хрусталика глаза человека с нор-
мальным зрением (или: как изменяется оптическая сила хрусталика при пере-
воде взгляда со звезды на книгу?) 
Ответ:  54,6 дптр;  58,6 дптр;  D = 4 дптр. 

 
2. Ближний предел аккомодации глаза близорукого человека 12,5 см, дальний – 

16 см. Каковы будут эти пределы, если этот человек наденет очки с оптической 
силой –6 дптр? Ответ:  0,5 м;  4 м. 

 
3. Человек читает книгу, держа ее на расстоянии 50 см от глаз. Если это для него 

расстояние наилучшего видения, то какой оптической силы очки позволят ему 
читать книгу на расстоянии 25 см? 
Ответ: 2 дптр. 

 
4. Сняв очки, человек читал книгу, держа ее на расстоянии 16 см от глаз. Какой 

оптической силы у него очки? Ответ:  -2,25 дптр. 
 

5. При рассматривании своего лица человеку удобно располагать плоское зеркало 
на расстоянии 25 см от лица. Какие очки ему нужно порекомендовать? 
Ответ:  +2 дптр. 
 

6. Фокусное расстояние объектива микроскопа 0,5 см, а расстояние между объек-
тивом и окуляром микроскопа 16 см. Увеличение микроскопа равно 200. Найти 
увеличение окуляра. Ответ:  8. 

 
7. Найти увеличение микроскопа, имеющего объектив с фокусным расстоянием 

5 мм, окуляр с фокусным расстоянием 20 мм и если расстояние от заднего фо-
куса объектива до переднего фокуса окуляра равно 240 мм. Ответ:  600. 

 
8. С помощью микроскопа, фокусные расстояния объектива и окуляра которого 

соответственно равны 3 мм и 5 см, наблюдается предмет, расположенный на 
расстоянии 3,1 мм от объектива. Каково увеличение предмета, если его рас-
сматривать нормальным глазом? Какова длина тубуса микроскопа (расстояние 
между линзами объектива и окуляра)? 
Ответ:   150;  13,47 см. 
 
Урок №117: Тест по теме «Геометрическая оптика» 
 
Урок №118: К.Р. №14 
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Урок №119: Волновая оптика. Дисперсия. Интерференция 
 

 дисперсия - зависимость показа-
теля преломления среды от дли-
ны падающей волны;  

 источники когерентны, если они 
имеют одинаковую частоту и по-
стоянную разность фаз; 

 когерентные источники получа-
ют, разделив световую волну, 
идущую от одного источника, на 
две; 

 условие максимума интерферен-
ции: d = 2k /2 

 условие минимума интерференции: d = (2k+1) /2 (d – разность хода волн); 

 для малых углов значение синуса равно величине угла в радианах; 
_________________________________________________________ 

 
1. Вода освещена зеленым светом, для которого длина волны в воздухе 0,50 мкм. 

Какой будет длина волны в воде? Какой цвет увидит человек, открывший глаза 
под водой? 
Ответ:  0,38 мкм,  зеленый. 

 
2. Луч белого света падает на поверхность воды под углом 60о. Чему равен угол 

между направлениями крайних красных и крайних фиолетовых лучей в воде, 
если показатели преломления их соответственно равны 1,329 и 1,344? 
Ответ:   0,54о. 

 
3. Два когерентных световых луча достигают некоторой точки с разностью хода 

2,25 мкм. Каков будет результат интерференции в этой точке, если свет: а) зе-
леного цвета ( 1 = 500 нм), б) красного цвета ( 2 =750 нм)? 

Ответ:  а) ослабление,  б) усиление. 
 
4. Разность хода двух интерферирующих лучей монохроматического света равна 

/4. Определить разность фаз колебаний. 

Ответ:  /2. 

 
5. Два когерентных источника S1 и S2 испускают монохромати-

ческий свет с длиной волны 600 нм. На каком расстоянии от 
т. О будет первый максимум освещенности, если ОС = 3 м, а 
S1S2 = 0,5 мм? 
Ответ:  3,6 мм. 

 
6. Как изменяется интерференционная картина на экране АВ, 

если: а) не изменяя расстояния между источниками света, удалять от них эк-

ран; б) не изменяя расстояния до экрана, сближать источники света; в) источ-
ники станут испускать свет с большей длиной волны? 
Ответ:  во всех случаях расстояния между «максимумами» увеличатся. 

 
7. На мыльную пленку падает нормально пучок лучей белого света. Какова наи-

меньшая толщина пленки, если в отраженном свете она кажется зеленой 
(  = 532 нм)? Ответ:  10-7 м.  
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Урок №120: Дифракция. Дифракционная 
решетка 

 
 дифракционная решетка – это совокуп-

ность чередующихся прозрачных и непро-
зрачных полос;  

 основным условием явления дифракции 
является сопоставимость размеров пре-
пятствий или щелей с длиной волны; 

 фронт световой волны разбивается штри-
хами решѐтки на отдельные пучки коге-
рентного света. Эти пучки претерпевают 

дифракцию на штрихах и интерферируют 
друг с другом;  

 период дифракционной решетки - рас-
стояние между серединами двух еѐ соседних щелей. 

 условие интерференционных максимумов для дифракционной решетки: 
d sinφ = k ; 

_________________________________________________________ 
 
1. Спектр получен с помощью дифракционной решетки с периодом 0,03 мм. Линия 

в спектре второго порядка находится на расстоянии 5 см от центрального мак-
симума и на расстоянии 1,5 м от решетки. Определить длину световой волны. 
Ответ:  500 нм. 

 
2. Один миллиметр дифракционной решетки содержит 20 штрихов. Под каким уг-

лом идут лучи красного (  = 600 нм) света, дающие на экране максимум второ-

го порядка? 
Ответ:  1,4о. 

 
3. Дифракционная решетка, освещаемая нормально падающим монохроматиче-

ским светом, отклоняет спектр второго порядка на угол 8о. На какой угол она 
отклонит спектр третьего порядка? 
Ответ:  12о. 

 
4. На дифракционную решетку с периодом 4 10-4 см нормально падает монохрома-

тическое излучение. Определить длину волны, если угол между спектрами вто-
рого и третьего порядка 2,5о. 
Ответ:  1,7 10-7 м. 

 
5. Период дифракционной решетки 3 мкм. Найти наибольший порядок спектра для 

желтого света (  = 580 нм). 

Ответ:  5. 
 
6. Свет с длиной волны 400 нм падает наклонно на дифракционную решетку с 

периодом 1 мкм. Угол падения равен 30о. Каков угол между дифракционным 
максимумом первого порядка и нормалью к плоскости дифракционной решетки? 
Ответ:  64о. 

 
 

 
  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B
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Урок №121: Квантовая физика. Фотоэффект 
 
 Е = h  = mc2 – энергия фотона; 

 импульс фотона р = mc = h /с = h/ ; 

 давление света: Р = (1+ )Е/с (  - коэффициент отражения света, для черной 

поверхности =0, для зеркальной =1) 
 Е – освещенность (величина, показывающая количество световой энергии, 

падающей на единицу площади за единицу времени: Е = W/St);  
 закон Эйнштейна: h  = A+m 2/2 (А – работа выхода электронов из металла, 

табл.); h = 6,63.10-34 Дж.с – постоянная Планка; 
 h кр = Aвых – условие «красной» границы фотоэффекта ( кр - частота, с кото-

рой начинается фотоэффект, «красная» - условное название); 
 вылетающие электроны можно остановить задерживающим напряжением: 

eUз = m 2/2 

 работа выхода электронов из металлов, эВ:  вольфрам – 4,50, литий – 2,39,  
цинк – 3,74 

_________________________________________________________ 
 

1. Определить энергию и массу фотонов, соответствующих красной ( 1 = 0,76 мкм) 
и фиолетовой ( 2 = 0,38 мкм) границам видимого спектра.  

Ответ:  1) 2,6 10-19 Дж;  2,9 10-36 кг;  2) 5,2 10-19 Дж;  5,8 10-36 кг. 

 
2. Определить импульс и массу фотона, соответствующего рентгеновскому излу-

чению с частотой 3 1017 Гц.  Ответ:   6,6 10-25 кг м/с;  2,2 10-33 кг. 

 
3. Сколько фотонов испускает ежесекундно электрическая лампочка мощностью 

100 Вт, если длина волны излучения, соответствующая средней энергии фото-
на, равна 600 нм, а световая отдача лампы 3,3%?  Ответ:  1019. 

 
4. Мощность светового потока с длиной волны 500 нм, падающего нормально на 

поверхность площадью 1 дм2, равна 100 Вт. Сколько фотонов падает ежесе-
кундно на 1 см2 этой поверхности? Ответ:  2,5 1018. 

 
5. Перпендикулярно поверхности площадью 100 см2 ежеминутно падает 63 Дж 

световой энергии. Найти величину светового давления, если поверхность пол-
ностью все лучи: а) отражает; б) поглощает.  
Ответ:  а) 7 10-7 Па,  б) 3,5 10-7 Па. 

 
6. С какой минимальной скоростью вылетают электроны из цинка, если его облу-

чать УФ с длиной волны 320 нм?  Ответ:  2,2 105 м/с. 

 
7. Какой частоты свет следует направить на поверхность лития, чтобы скорость 

фотоэлектронов была равна 2500 км/с?  Ответ:   4,87 1015 Гц. 

 
8. Какую задерживающую разность потенциалов надо приложить к фотоэлементу, 

чтобы «остановить» электроны, испускаемые вольфрамом под действием ульт-
рафиолетовых лучей длиной волны 130 нм?  
Ответ:  5,06 В. 

 
9. Если поочередно освещать поверхность металла излучением с длинами волн 

350 нм и 540 нм, то максимальные скорости фотоэлектронов будут отличаться в 
2 раза. Определить работу выхода электрона из этого металла.  Ответ:  1,88 эВ. 



91 

 

Урок №122: Строение атома 
 
 правило квантования орбит: m R =nh/2  (m R – момент импульса электро-

на, n – главное квантовое число, h – постоянная Планка); 
  = RZ² (1/n² - 1/m²) Здесь  – частота излученного (поглощенного) фотона, 

R – постоянная Ридберга, Z – порядковый номер элемента, числа m и n це-
лые, это номера энергетических уровней; 

 постоянная Ридберга:  

 h  = Еn - Em – энергия фотона, излученного или поглощенного атомом при 

переходе с уровня n  на уровень m; 
 радиус орбиты электрона в атоме определяется по формуле: Rn=an2, здесь   

а – радиус первой стационарной орбиты в атоме водорода = 0,529.10-10 м 
_________________________________________________________ 
 

1. Определить значения энергии, соответствующие первому, второму, третьему и 
четвертому энергетическим уровням в атоме водорода. 
Ответ:  -13,6 эВ, -3,4 эВ, -1,51 эВ, -0,85 эВ. 
 

2. Найти энергию ионизации атома гелия. 
Ответ:  54,4 эВ. 

 
3. При переходе электрона в атоме водорода с четвертой стационарной орбиты на 

вторую излучается фотон, дающий зеленую линию в спектре водорода. Какова 
длина волны данного излучения, если при излучении данного фотона атом те-
ряет 2,55 эВ? 
Ответ:  487 нм. 

 
4. В результате поглощения фотона электрон в атоме водорода перешел с первой 

боровской орбиты на вторую. Определить частоту этого фотона.  
Ответ:  2,5 1015 Гц. 

 
5. Электрон в атоме водорода с первой орбиты переходит на орбиту, радиус кото-

рой в 9 раз больше. Какую энергию он должен поглотить? 
Ответ:  1,95 10-18 Дж. 

 
6. На рисунке представлены несколько энергети-

ческих уровней электронной оболочки атома и 
указаны частоты фотонов, излучаемых и по-
глощаемых при переходах между этими уров-
нями. Какова максимальная длина волны фото-
нов, излучаемых атомом при любых возможных 
переходах между уровнями Е1, Е2, Е3 и Е4, если 

13 = 7 1014 Гц, 24 = 5 1014 Гц, 32 = 3 1014 Гц?  

Ответ:  1,5 10-6 м. 
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Урок №123: Ядерные реакции 
 
 при ядерных реакциях выполняется законы сохранения электрического за-

ряда, а также барионного заряда (числа нуклонов – протонов и нейтронов); 
 ядерные реакции сопровождаются энергетическими превращениями, при 

этом энергетическим выходом ядерной реакции называется величина 
Q  (M01 + M02 – M1 – M2)c

2 = ΔMc2.  
 масса любого ядра Mя всегда меньше суммы масс входящих в его состав про-

тонов и нейтронов, дефект масс позволяет вычислить энергию связи: 
Eсв = ΔMc2 = (Zmp + Nmn – Mя)c

2 
 Относительные атомные массы некоторых изотопов, а.е.м.: 1Н

1 – 1,00783;   

1Н
2 – 2,01410;   1Н

3 – 3,01605;   2Не3 – 3,01602;   2Не4 – 4,00260;   3Li6 – 

6,01513;  3Li7 – 7,01601;   4Ве8 – 8,00531;   5В
10 – 10,01294;   5В

11 – 
11,00931;   6С

12 – 12,00000;   7N
14 – 14,00307; 7N

15 – 15,00011;   8О
16 – 

15,99491;   8О
17 – 16,99913;   13Al27 – 26,98146 

_________________________________________________________ 
 

1. Ядра каких элементов получатся, если в ядрах 2Не3, 4Ве7, 8О
15 протоны заменить 

нейтронами, а нейтроны протонами? Ответ:  1Н
3,  3Li7,  7N

15. 
 
2. Какие частицы применялись для обстрела ядер: 

1) 7N
14 + ?   8О

17 + 1р
1    3) 7N

14 + ?   8О
15 +    

2) 7N
14 + ?   5В

11 + 2Не4? 

Ответ:  2Не4,  1р
1,  0n

1 
 

3. Допишите ядерные реакции: 
1) 3Li6 + 1р

1   ? + 2Не4;       3)? +  1р
1  11Na22 +  2Не4. 

2) 13Al27 + 0n
1   ? + 2Не4;       4) 6С

12 +  1р
1   6С

13 +  ? 

Ответ:  1) 2Не3,  2) 11Na24,  3) 12Mg25;  4) +1е
0. 

 

4. В результате термоядерной реакции соединения двух протонов образуется дей-
трон и нейтрино. Какая еще появляется частица? Ответ:  позитрон. 
 

5. Выделяется или поглощается энергия в ядерных реакциях:  
1) 7N

14+  2Не4   8О
17 + 1Н

1 
2) 1Н

2 + 0n
1   1Н

3 +  

Ответ:  1) поглощается; 2) выделяется. 
 

6. Какая энергия выделяется при ядерных реакциях: 
1) 3Li7 + 1Н

2   4Ве8 + 0n
1 

2) 1Н
2 +  1Н

3    2Не4 + 0n
1? 

Ответ:  1) 15 МэВ;  2) 17,6 МэВ. 
 

7. Вычислить энергию связи ядра алюминия 13Al27, а также его удельную энергию 
связи. Ответ:  218,36 МэВ, 8,087 МэВ/нуклон. 
 

8. Какая минимальная энергия необходима для расщепления ядер 1Н
2, 3Li7, 7N

14 на 
протоны и нейтроны?  Ответ:  1,7 МэВ,  37,7 МэВ,  101,1 МэВ. 

 
9. Какое количество энергии можно получить от деления 1 г урана-235, если при 

каждом делении выделяется энергия 200 МэВ? Сколько каменного угля надо 
сжечь для получения такого же кол-ва энергии? Ответ:  8,17 1010 Дж;  2,8 т. 



93 

 

Урок №124: Радиоактивность 
 
 активность радиоактивного элемента - количество распадов ядер в секунду; 

 закон радиоактивного распада:.  или  

Т – период полураспада элемента  
_________________________________________________________ 
 

1. Активность некоторого радиоактивного элемента за 8 суток уменьшилась в 4 
раза. Каков период полураспада этого элемента? Ответ:  4 суток. 
 

2. Найти период полураспада элемента, если через 1 сутки из 1000 радиоактив-
ных ядер остается 100? Ответ:  7,2 ч. 
 

3. Сколько процентов ядер радиоактивного элемента остается спустя 365 суток, 
если период полураспада 115 суток? 
Ответ:  11,1%. 
 

4. Сколько процентов ядер претерпевает распад за 1 год, если период полураспа-
да 30 лет? Ответ:   2,3%. 
 

5. Определить период полураспада изотопа, если известно, что через время t по-
сле начала распада осталось 2/3 первоначального количества ядер.  
Ответ:  Т = 1,7t. 
 

6. Сколько атомов полония 84Ро210
 (Т = 138,4 суток) распадается за сутки в препа-

рате массой 1 г? Ответ:  1,44 1019. 

 
7. За время t1 начальное количество некоторого радиоактивного элемента умень-

шилось в 3 раза. Во сколько раз оно уменьшится за время t2 = 2t1?  
Ответ:  в 9 раз. 
 

8. Определить период полураспада висмута 83Вi210, если известно, что висмут мас-
сой 1 г выбрасывает 4,58 1015 -частиц за 1 с. Ответ:  5 суток. 

 
9. Начальная масса радиоактивного вещества 100 г. Период полураспада 2 суток. 

Определить массу радиоактивного вещества, которая останется по истечении: 
а) одних суток; б) четырех суток. По истечении какого времени масса радиоак-
тивного вещества будет 0,01 г? Ответ:  а) 70,7 г;  б) 25 г.  26,6 суток. 
 

 
Урок №125: Тест по теме «Волновая оптика, квантовая физика, физика 
атома и атомного ядра» 
 
Урок №126: К.Р. №15 

 
Уроки №127-128: Итоговая работа по электродинамике, оптике, кванто-
вой физике, физике атома и атомного ядра в форме ЕГЭ 
 
Уроки №129-132: Повторение  
 
Уроки №133-136: Пробный ЕГЭ  
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ЛИСТ САМОКОНТРОЛЯ 
 

 Тема Дом. 
работа 

Устный 
ответ 

Тест К.Р. 

 МЕХАНИКА 
1 Прямолинейное равномерное 

движение 
    

2 Равнопеременное движение  
 

   

3 Основы динамики  
 

   

4 Силы в природе  
 

   

5 Статика. Энергетика. Колебания  
 

   

 ИТОГОВАЯ РАБОТА ПО МЕХА-
НИКЕ 
 

 

 МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 
6 МКТ идеального газа  

 
   

7 Основы термодинамики  
 

   

8 Калориметрия. Свойства газов, 
жидкостей и твердых тел 

    

 ИТОГОВАЯ РАБОТА ПО МОЛЕ-
КУЛЯРНОЙ ФИЗИКЕ И ТЕРМО-
ДИНАМИКЕ 

 

 ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 
9 Электрические заряды и поля  

 
   

10 Электрическое поле конденса-
тора 

    

11 Электрическая цепь  
 

   

12 Работа электрического тока  
 

   

13 Электрический ток в металлах, 
электролитах и газах 

   Х 
 ИТОГОВАЯ РАБОТА ПО ЭЛЕК-

ТРОДИНАМИКЕ 
 

 

 ЭЛЕКТРОМАГНТИЗМ. ОПТИКА. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА.  
ФИЗИКА АТОМЯ И АТОМНОГО ЯДРА 

14 Электромагнетизм  
 

   

15 Электромагнитные колебания и 
волны 

   Х 
16 Геометрическая оптика  

 
   

17 Волновая оптика, квантовая 
физика, физика атома и ядра 

    

 ИТОГОВАЯ РАБОТА ПО ЭЛЕК-
ТРОДИНАМИКЕ, ОПТИКЕ И 
КВАНТОВОЙ ФИЗИКЕ 
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СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ 

 
Гравитационная постоянная G = 6.6720*10-11 Н*м2/кг2  
Скорость света в вакууме c = 2.99792458*108 м/с  
Магнитная постоянная μ0 = 1.25663706144*10-6 Гн/м  
Электрическая постоянная ε0 = 8.85418782*10-12 Ф/м  
Постоянная в законе Кулона k = 9.109 Н.м2/Кл2 
Постоянная Планка h = 6.626176*10-34 Дж*с  
Масса покоя электрона me = 9.109534*10-31 кг 
Масса покоя протона mp = 1.6726485*10-27 кг 
Масса покоя нейтрона mn = 1.6749543*10-27 кг 

Заряд электрона e = 1.6021892*10-19 Кл 
Атомная единица массы 1.660565*10-27 кг 
Постоянная Авогадро NA = 6.022045*1023 моль-1  
Постоянная Фарадея F = 96484.56 Кл/моль  
Молярная газовая постоянная R = 8.31441 Дж/(моль*К)  
Постоянная Больцмана k = 1.380662*10-23 Дж/К  
Молярный объем идеального газа V0 = 2,241*10-2 м3/моль  
Нормальное атмосферное давление Pатм. = 101325 Па  
Абсолютный ноль температуры Т0 = 0 К = -273,150С 
Скорость звука в воздухе при нормальных условиях = 331,5 м/с 
Радиус первой боровской орбиты a0 = 5.2917706*10-11 м  
Постоянная Ридберга R = 1,097373143.107м-1 
Коэффициент взаимосвязи массы и энергии с2 = 931,5 МэВ/а.е.м. 
Ускорение свободного падения g = 9.80665 м/с2 

 
Плотность, кг/м3: 

водород – 0,09;  воздух – 1,29;  пенопласт – 200;  пробка – 240;  сосна -500; 
бензин – 700,  эфир – 710,  керосин, спирт – 800;  лед, масло – 900;  вода 
пресная – 1000;  вода морская – 1030;  уксусная кислота - 1050,  поваренная 
соль - 2200, алюминий – 2700; железо, сталь, чугун – 7800; серебро - 10500;  
свинец – 11300;  ртуть – 13600;   
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