


Введение

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âûïóñêíè-

êîâ 9-õ êëàññîâ øêîë è ó÷èòåëåé, çàíèìàþùèõñÿ ïîä-

ãîòîâêîé ó÷àùèõñÿ ê ÎÃÝ.

Öåëü ïîñîáèÿ — îöåíèòü óðîâåíü îáùåîáðàçîâà-

òåëüíîé ïîäãîòîâêè ïî ôèçèêå ó÷àùèõñÿ 9-õ êëàññîâ 

îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïðè ïîäãîòîâêå èõ 

ê ãîñóäàðñòâåííîé (èòîãîâîé) àòòåñòàöèè, äàòü âîç-

ìîæíîñòü ëþáîìó âûïóñêíèêó, ñäàþùåìó ýêçàìåí, 

ïðîâåðèòü ñâîè ñèëû è îñíîâàòåëüíî ïîäãîòîâèòüñÿ ê 

ýêçàìåíó. 

Â ïîñîáèè ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî òèïîâûõ çà-

äàíèé ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì äëÿ ïîäãîòîâêè ê ÎÃÝ 

ïî ôèçèêå. Äàíû ïîäðîáíûå ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçíîãî 

óðîâíÿ ñëîæíîñòè: áàçîâîãî, ïîâûøåííîãî è âûñîêî-

ãî.  Êðîìå òîãî, â êíèãå ïðåäñòàâëåíû òèïû çàäàíèé, 

êîòîðûå ñ 2020 ãîäà íå âêëþ÷àþò â ýêçàìåíàöèîííóþ 

ðàáîòó. Â äàííîì ïîñîáèè îíè ïðèâîäÿòñÿ â öåëÿõ òå-

êóùåãî çàêðåïëåíèÿ çíàíèé ïðè èçó÷åíèè ó÷åáíîãî 

êóðñà è òåìàòè÷åñêèõ ïðîâåðîê. Â ïîñîáèè ðàçîáðàíû 

çàäàíèÿ ñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ ôèçèêè: 

1. Ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.

2. Òåïëîâûå ÿâëåíèÿ.

3. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ.

4. Êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ.

×òîáû ïðàâèëüíî âûïîëíèòü âñå çàäàíèÿ ýêçàìåíà 

è ïîëó÷èòü âûñîêèé áàëë, íåîáõîäèìî:
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1) çíàòü çàêîíû ôèçèêè, ïîíèìàòü è óìåòü ïðèìå-

íÿòü íà ïðàêòèêå: ïðè îòâåòàõ íà òåîðåòè÷åñêèå âî-

ïðîñû è ðåøåíèè çàäà÷;

2) âûó÷èòü íàèçóñòü âñå îñíîâíûå ôîðìóëû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäàíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ êî-

òîðûõ òðåáóåòñÿ ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, â äàííîì 

ïîñîáèè íå ïðèâîäÿòñÿ. 

Æåëàåì óñïåõà!



Справочные таблицы

Десятичные приставки

Íàèìåíîâà íèå Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü

ãèãà Ã 109

ìåãà Ì 10 6

êèëî ê 103

ãåêòî ã 102

ñàíòè ñ 10 –2

ìèëëè ì 10 –3

ìèêðî ìê 10 – 6

íàíî í 10 –9

ïèêî ï 10 –12

ôåìòî ô 10 –15

Константы

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Çåìëå g10 ì/ñ2

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G6,7 · 10–11 

Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ3 · 108 ì/ñ

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

Íàçâàíèå âåùåñòâà
Ïëîòíîñòü

êã/ì
3

ã/ñì
3

Àëþìèíèé 2700 2,7

Áåð¸çà (ñóõàÿ) 700 0,7

Áåòîí 2300 2,3

Êèðïè÷ 1800 1,8

Ë¸ä 900 0,9

Ìåäü 8900 8,9

Ìðàìîð 2700 2,7

Îëîâî 7300 7,3

Ïåñîê 1500 1,5

Ïàðàôèí 900 0,9

Ñâèíåö 11 300 11,3

Ñåðåáðî 10 500 10,5

Ñîñíà (ñóõàÿ) 400 0,4

Ñòàëü 7800 7,8

Ñòåêëî 2600 2,6

Óðàí 18 700 18,7

Öèíê 7100 7,1

×óãóí 7000 7,0

2. Плотность жидкостей

Íàçâàíèå âåùåñòâà
Ïëîòíîñòü

êã/ì
3

ã/ñì
3

Ìîëîêî öåëüíîå 1030 1,03

Áåíçèí 710 0,71

Âîäà 1000 1,0

Âîäà (ìîðñêàÿ) 1030 1,03

Êåðîñèí, íåôòü 800 0,80

Ìàñëî ìàøèííîå 900 0,90

Ðòóòü 13 600 13,6

Ñïèðò 800 0,80
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3. Плотность газов

Íàçâàíèå âåùåñòâà Ïëîòíîñòü, êã/ì
3

Âîäîðîä 0,09

Âîçäóõ 1,29

4. Удельная теплоёмкость (
Дж

кг ∙ оС
)

Àëþìèíèé 920 Îëîâî 230

Áåòîí 880 Ïåñîê 920

Âîäà 4200 Ñâèíåö 130

Âîçäóõ 1000 Ñåðåáðî 250

Æåëåçî 460 Ñïèðò 2400

Êèðïè÷ 880 Ñòàëü 500

Ëàòóíü 380 Ñòåêëî 840

Ë¸ä 2100 Öèíê 400

Ìåäü 400 ×óãóí 540

Ìîëîêî 3900 Ýôèð 2350

Íàôòàëèí 1200

5. Удельная теплота сгорания топлива (
МДж
кг ∙ оС

)

Áåíçèí 46 Êåðîñèí 46

Âîäîðîä 120 Íåôòü 44

Äðåâåñíûé óãîëü 34 Ïîðîõ 3,8

Äðîâà (áåðåçîâûå ñóõèå) 10 Ïðèðîäíûé ãàç 44

Äðîâà (ñîñíîâûå) 10 Ñïèðò 29

Êàìåííûé óãîëü 27 Òîðô 14

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

Àëþìèíèé 660 Îëîâî 232

Âîëüôðàì 3387 Ðòóòü – 39

Æåëåçî 1539 Ñâèíåö 327

Êàëèé 63 Ñåðåáðî 962

Ë¸ä 0 Ñòàëü 1400

Ìåäü 1085 Öåçèé 29

Íàòðèé 98 Öèíê 420

Íàôòàëèí 80
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7. Удельная теплота плавления (104  Дж
кг

)

Àëþìèíèé 39 Ðòóòü 1

Æåëåçî 27 Ñâèíåö 2,5

Ë¸ä 33 Ñåðåáðî 10

Ìåäü 21 Ñòàëü 8

Íàôòàëèí 15 Öèíê 10

Îëîâî 6

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

Âîäà 100 Ñïèðò 78

Ðòóòü 357 Ýôèð 35

Ðàñòèòåëüíîå ìàñëî 316

9. Удельная теплота парообразования (
МДж

кг 
)

Âîäà 2,3 Ñïèðò 0,9

Ðòóòü 0,3 Ýôèð 0,4

10. Удельное сопротивление (
Ом ∙ мм2

м
)

Àëþìèíèé 0,028 Íèêåëü 0,4

Âîëüôðàì 0,055 Íèõðîì 1,1

Æåëåçî 0,1 Ñòàëü 0,15

Êîíñòàíòàí 0,5 Ôåõðàëü 1,2

Ìåäü 0,017 Ñåðåáðî 0,016

11. Масса частиц

Ýëåêòðîíà 9,1 · 10–31 êã  5,5 · 10–4 à. å. ì.

Ïðîòîíà 1,67· 10–27 êã  1,007 à. å. ì.

Íåéòðîíà 1,675 · 10–27 êã  1,008 à. å. ì.

Нормальные условия

äàâëåíèå 105 Ïà, òåìïåðàòóðà 0 îÑ.



ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÒÀÁËÈÖÛ 9

12.  Относительная атомная масса некоторых изотопов*, а. е. м.

Èçîòîï

Ìàññà 

íåéòðàëü íîãî 

àòîìà

Èçîòîï

Ìàññà 

íåéòðàëü íîãî 

àòîìà

1

1
 Í 

(âîäîðîä)
1,00783

10

5
 B 

(áîð)
10,01294

2

1
 H 

(äåéòåðèé)
2,01410

11

5  B 

(áîð)
11,00931

3

1
 H 

(òðèòèé)
3,01605

12

 Ñ 

(óãëåðîä)
12,00000

3

2
 Íå 

(ãåëèé)
3,01602

14

7
 N 

(àçîò)
14,00307

4

2
 Íå 

(ãåëèé)
4,00260

15

7  N 

(àçîò)
15,00011

6

3
 Li 

(ëèòèé)
6,01513

16
8  Î 

(êèñëîðîä)
15,99491

7
3  Li 

(ëèòèé)
7,01601

17
8  Î 

(êèñëîðîä)
16,99913

8
4

 Be 

(áåðèëëèé)
8,00531

27
13  Àl 

(àëþìèíèé)
26,98146

9
4  Be 

(áåðèëëèé)
9,01219

* Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàññû ÿäðà íåîáõîäèìî âû÷åñòü èç 

ìàññû àòîìà ñóììàðíóþ ìàññó ýëåêòðîíîâ.



МЕХАНИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-

íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâåí ïðîéäåííûé ïóòü?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êè. Òîãäà ïóòü, ïðîéäåííûé òî÷êîé, ðàâåí ïî-

ëîâèíå äëèíû îêðóæíîñòè: 

2
.

2

R
S R


  

Î ò â å ò :  S  R.

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-

íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâíî ïåðåìåùåíèå?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êè. Ïåðåìåùåíèå ïðè ýòîì ðàâíî: 2r R 


.

Î ò â å ò :  2 R.

1

2

ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЙ ЧАСТИ 1 И 2
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  Èç íåïëîòíî çàêðûòîãî êðàíà ïàäàåò êàïëÿ âîäû. 

Êàêîé èç ïðèâåä¸í íûõ íèæå ãðàôèêîâ âåðíî îïè-

ñûâàåò èçìåíåíèå ïåðåìåùåíèÿ êàïëè â çàâèñè-

ìîñòè îò âðåìåíè? 

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

ìåùåíèå êàïëè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì: 
2

2

gt
s  . 

Ãðàôèêîì äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ âåòâü ïàðà-

áîëû, íàïðàâëåííàÿ ââåðõ.

Î ò â å ò :  3.

  Â êàêîì èç îïèñàííûõ íèæå ñëó÷àåâ ïóòü è ïå-

ðåìåùåíèå ñîâïàäàþò?

1)  ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò ïðè ëþáîì äâè-
æåíèè

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

óãëîì ê ãîðèçîíòó
4)  ñïóòíèê äâèæåòñÿ ïî îðáèòå âîêðóã Çåìëè

Ð å ø å í è å .  Ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò 
ëèøü ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâè æåíèè òåë.

Î ò â å ò :  2.

3

4

1)

3)

2)

4)
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  Ïðè ïîìîùè ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà 

îò âðåìåíè, ïðåäñòàâ ëåííîãî íà ðèñóíêå, îïðåäå-

ëèòå ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ðàâíîìåð íîì 

äâèæåíèè ñ 3-é ïî 6-þ ñåêóíäó.

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþ-

áîì âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåí íî ðàâåí ïëîùàäè ïîä 

ãðàôèêîì ñêîðîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåì èíòåðâàëå 

âðåìåíè.
m /6

9
2

ñ c3
s


 

ì/ñ ñ
 ì.

Î ò â å ò :  9 ì.

  Êàêîé ïóòü ïðîøëî òåëî çà 2 ñ, åñëè ãðàôèê çà-

âèñèìîñòè åãî ñêîðîñòè îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí 

íà ðèñóíêå?

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþáîì 

âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðà-

ôèêîì çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåëà îò 

âðå ìåíè, ýòî ïëîùàäü ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðÿìî-

óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, òî åñòü

Î ò â å ò :  3 ì.

5

6

· 3 ì/ñ · 2 ñ  3 ì
1

2
S
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  Êàêîé âèä äâèæåíèÿ ñîâåðøàåò òåëî è êàêîé 

ïóòü îíî ïðîøëî çà ïåðâûå 2 ñ?

Ð å ø å í è å .  Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàâ-

íîìåðíî óìåíüøèëàñü, ñëåäîâàòåëüíî, íà ýòîì ïðî-

ìåæóòêå âðåìåíè äâèæåíèå ðàâíîçàìåäëåííîå. Ïóòü 

÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì ñêîðîñòè:

m /4
4

2

ñ c2
s


 

ì/ñ ñ
ì.

Î ò â å ò :  4 ì.

  Ñàìîë¸ò ïðîëåòåë íà ñåâåð S130 êì, à çàòåì 

ïîâåðíóë íà çàïàä è ïðîëåòåë åùå S240 êì. 

×åìó ðàâåí ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ñàìîë¸òà?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì ÷åðò¸æ ê çàäà÷å:

S1

S2

S

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

ðåìå Ïèôàãîðà èìååì 

2 230 40 50s    êì.

Î ò â å ò :  50 êì.

  Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü ðàâíû ìåæ-

äó ñîáîé

1) âñåãäà

2) òîëüêî ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè 

7

8

9
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3) âñåãäà ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè

4)  ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè â îäíîì íà-

ïðàâëåíèè

Ð å ø å í è å .  Íà ðèñóíêå òåëî ïåðåìåùàåòñÿ èç 

òî÷êè À â òî÷êó Â. Âåêòîð, ñîåäèíÿþùèé À 

è Â, — âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ r

, ïóòü — ýòî äëèíà 

òðàåêòî ðèè. Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü 

ñîâïàäàþò òîëüêî òîãäà, êîãäà òåëî äâèæåòñÿ 

ïðÿìîëèíåéíî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Î ò â å ò :  4.

  Òåëî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Íà ðèñóíêå ïðåä-

ñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà îò 

âðåìåíè. Â òå÷åíèå êàêîãî âðåìåíè òåëî äâèãà-

ëîñü ðàâíîìåðíî?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ñêî-

ðîñòü íå èçìåíÿåòñÿ, çíà÷èò, ýòî ó÷àñòîê îò 1 ìè-

íóòû äî 4 ìèíóò.  t4  –  13 ìèí.

Î ò â å ò :  3 ìèí.

  Ñêîðîñòü òåííèñíîãî ìÿ÷à ïðè ïîäà÷å ñîñòàâè-

ëà 210 êì/÷. Çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìÿ÷ 

ïðîëåòèò ÷åðåç âåñü êîðò (23,77 ì)?

10

11
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Ð å ø å í è å .  Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè 

êì/÷ â ì/ñ. 

210 êì/÷ : 3,658,33 ì/ñ.

S
t

v
 ,  

23,77

58,3 /3
t

m

m c


ì/ñ

ì
.

Î ò â å ò :  0.4 c.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìî-

äóëÿ ñêîðîñòè v îò âðåìåíè t äëÿ òåëà, äâèæóùå-

ãîñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Êàêîé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóåò 

ðàâíîìåðíîìó äâèæåíèþ?

Ð å ø å í è å .  Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå — ýòî äâè-

æåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Íà ãðàôèêå çà-

âèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè ýòî áóäåò ñîîò-

âåòñòâîâàòü ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó ãðàôèêà, òî 

åñòü ó÷àñòêó DE. Ó÷àñòîê ÂÑ õîòÿ è èìååò òàêæå 

ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü, íî ïðè ýòîì çíà÷åíèå ñêî-

ðîñòè íà ýòîì ó÷àñòêå ðàâíî íóëþ, òî åñòü òåëî 

ïîêîèòñÿ.

Î ò â å ò :  DE.

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â 

êîíöå 30-é ñåêóíäû. Ñ÷èòàòü, ÷òî õàðàêòåð äâè-

æåíèÿ òåëà íå èçìåíèëñÿ.

12
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Ð å  ø å  í è å .  Èç ãðà ôè êà âèäíî, ÷òî òåëî äâè æåò ñÿ 

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

10

m

c
a

c


ì/ñ

ñ
0,4 ì/ñ2.

Çà ïè øåì óðàâ íå íèå ñêî ðî ñòè òåëà, äâè æó ùå ãî ñÿ 

ñ íà ÷àëü íîé ñêî ðî ñòüþ, â çà âè ñè ìî ñòè îò âðå ìå-

íè: vv0at. Òîãäà ÷åðåç 30 ñ ñêî ðîñòü òåëà ñî-

ñòà âèò v14 ì/c.

Î ò â å ò :  14 ì/ñ. 

  Â êàêîì èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ ìåíÿåòñÿ íà-

ïðàâëåíèå âåêòîðà ñêî ðîñòè?

1)  àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîëèíåéíîìó 

ó÷àñòêó øîññå

2) ëîäêà ïëûâ¸ò ïî òå÷åíèþ ðåêè

3) àâòîáóñ íàáèðàåò ïàññàæèðîâ íà îñòàíîâêå

4) ãðóçîâèê åäåò ïî êîëüöåâîìó ó÷àñòêó äîðîãè

Ð å ø å í è å .  Èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ òîëüêî â 

÷åòâ¸ðòîì òðàåêòîðèåé äâè æåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðè-

âàÿ — äóãà îêðóæíîñòè. Òàê êàê ñêîðîñòü íà-

ïðàâëåíà ïî êàñàòåëüíîé ê òðàåêòîðèè, òî èìåííî 

â ýòîì ñëó÷àå å¸ íàïðàâëåíèå è áóäåò ìåíÿòüñÿ.

Î ò â å ò :  4.

  Â êàêîì èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ ìåíÿåòñÿ âå-

ëè÷èíà âåêòîðà ñêîðîñòè?

1) ñàìîë¸ò ëåòèò íà âûñîòå 10 êì

2) ëîäêà ïëûâ¸ò ïî òå÷åíèþ ðåêè

3) àâòîáóñ îòúåçæàåò îò îñòàíîâêè

14

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

êó äîðîãè

Ð å ø å í è å .  Èç ïðèâåä¸ííûõ ïðèìåðîâ â òðåòü-

åì àâòîáóñ ðàçãîíÿåòñÿ, ìå íÿÿ âåëè÷èíó ñâîåé 

ñêîðîñòè îò íóëÿ äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ.

Î ò â å ò :  3.

  Çà êàêîå âðåìÿ àâòîìîáèëü, äâèæóùèéñÿ ñî ñêî-

ðîñòüþ 72 êì/÷, äîãîíèò àâòîìîáèëü, äâèæóùèé-

ñÿ ñî ñêîðîñòüþ 36 êì/÷, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó 

íèìè ðàâíî 100 êì?

Ð å ø å í è å .  Íàéä¸ì ñêîðîñòü ïåðâîãî àâòîìîáè-

ëÿ îòíîñèòåëüíî âòîðîãî: 

vîòí20 ì/ñ10 ì/ñ10 ì/ñ. 

Òîãäà ïåðâûé àâòîìîáèëü äîãîíèò âòîðîé ÷åðåç

îòí

100 000
10 00

/
0

10

ì

ì ñ

S
t

v
  

îòí ì/ñ

ì
 ñ.

Î ò â å ò :  10 000 ñ.

  Òåëà äâèæóòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè ðàâíîóñêî-

ðåííî, ïðÿìîëèíåéíî, ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì. 

Ïåðâîå òåëî — áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, âòî ðîå — 

ñ íà÷àëüíîé, ñîíàïðàâëåííîé ñ óñêîðåíèåì. Ñêî-

ðîñòü êàêîãî òåëà îêàçûâàåòñÿ áîëüøåé ÷åðåç 

ïðîìåæóòîê âðå ìåíè t?

1) ïåðâîãî òåëà 

2) âòîðîãî òåëà

3) ñêîðîñòè îäèíàêîâû

4) îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íåëüçÿ

Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü ïåðâîãî òåëà îïèñûâàåòñÿ 

óðàâíåíèåì v1at, âòî ðîãî — v2v0at. Åñëè 

îñü êîîðäèíàò, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèå òåë, íà-

ïðàâëåíà â ñòîðîíó äâèæåíèÿ òåë, òî a è v0 ïî-

ëîæèòåëüíû. Ïîýòîìó v2 âñåãäà áîëüøå v1. 

Î ò â å ò :  2.

16
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  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêî-

ðîñòè îò âðåìåíè äëÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ïðÿìî-

ëèíåéíî. Ñêîëüêî âðåìåíè ñóììàðíî òåëî äâèãà-

ëîñü ñ óñêîðåíèåì, íå ðàâíûì íóëþ?

Ð å ø å í è å .  Òîëüêî íà ó÷àñòêå îò t12 ñ äî 

t24 ñ ñêîðîñòü íå ìåíÿëàñü è óñêîðåíèå áûëî 

ðàâíî íóëþ. Âñåãî òåëî äâèãàëîñü 11 ñåêóíä.

11 ñ2 ñ9 ñ. 

Î ò â å ò :  9 ñ.

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå åãî óñêîðåíèå.

Ð å ø å í è å .  Çà ÷åòûðå ñåêóíäû ñêîðîñòü òåëà 

óâåëè÷èëàñü íà 6 ì/ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, óñêîðåíèå 

òåëà ðàâíî ,5
/6

1
4

ì ñ

ñ


ì/ñ

ñ
 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  1,5 ì/ñ2.

18

v, ì/ñ

t, ñ0 2 4 6 8 10 12

19

v, ì/ñ

t, ñ0 1 2 3 4

2

4

6
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  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå åãî óñêîðåíèå.

Ð å  ø å  í è å .  Çà ÷å òû ðå ñå êóí äû ñêî ðîñòü òåëà 

óâå ëè ÷è ëàñü íà 8 ì/ñ. Ñëå äî âà òåëü íî, óñêî ðå íèå 

òåëà ðàâíî 
8

4

/
2

ì ñ

ñ


ì/ñ

ñ
 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  2 ì/ñ2.

  Øàðèê ñêàòûâàåòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè èç 

ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå øàðèêà 

è åãî ïîëîæåíèÿ ÷åðåç êàæäóþ ñåêóíäó îò íà÷à-

ëà äâèæåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå. ×åìó ðàâíî 

óñêîðåíèå øàðèêà?

4 ñì

Ð å  ø å  í è å .  Çà 4 ñå êóí äû øàðèê ïðå îäî ëåë ðàñ-

ñòî ÿ íèå â 16 · 464 ñì. Óðàâ íå íèå äâè æå íèÿ 

â äàí íîì ñëó ÷àå çà ïè øåò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 
2

2

a t
x

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

êîì, a — óñêî ðå íèå, t — ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè. 

Âûðà çèâ óñêî ðå íèå, ïî ëó ÷èì:


  

22

2 642
8

16

x
a

ñì

ñt

ñì

ñ2
 ñì/ñ20,08 ì/ñ2.

Î ò â å ò :  0,08 ì/ñ2.

20
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  ×àñòèöà äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåííî â ïîëîæèòåëü-

íîì íàïðàâëåíèè îñè Îõ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î 

ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ íà ýòó îñü?

Ð å ø å í è å .  Ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ íà îñü Îõ 

äîëæíà áûòü ïîëîæèòåëüíà, â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå äâèæåíèå áóäåò ðàâíîçàìåäëåííûì (ñêîðîñòü 

íàïðàâëå íà ïðîòèâîïîëîæíî óñêîðåíèþ) èëè ðàâ-

íîìåðíûì (óñêîðåíèå ðàâíî íóëþ).

Î ò â å ò :  Ïðîåêöèÿ áóäåò ïîëîæèòåëüíîé.

  ×àñòèöà äâèæåòñÿ ðàâíîçàìåäëåííî â ïîëîæè-

òåëüíîì íàïðàâëåíèè îñè Îõ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü 

î ïðîåêöèè óñêîðåíèÿ íà ýòó îñü?

Ð å ø å í è å .  Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ñêîðîñòü ÷àñ-

òèöû ñîíàïðàâëåíà ñ îñüþ Îõ. Òàê êàê äâèæå-

íèå ðàâíîçàìåäëåííîå, òî óñêîðåíèå íàïðàâëåíî 

ïðîòèâîïî ëîæíî ñêîðîñòè, à çíà÷èò, è Îõ. Çíà-

÷èò, åãî ïðîåêöèÿ íà îñü Îõ îòðèöà òåëüíà. 

Î ò â å ò :  Ïðîåêöèÿ áóäåò îòðèöàòåëüíîé.

  Ïðè ïðÿìîëèíåéíîì ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè 

ñêîðîñòü è óñêîðåíèå òåëà ñîíàïðàâëåíû

1) âñåãäà

2) â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

3) íèêîãäà

4)  òîëüêî åñëè òåëî ìîæíî ñ÷èòàòü ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êîé

Ð å ø å í è å .  Ñêîðîñòü ìîæåò áûòü íàïðàâëåíà 

ïîä ëþáûì óãëîì ê óñêîðå íèþ, ìåíüøèì ±90°.

Î ò â å ò :  2.

  Îïðåäåëèòå ãëóáèíó êîëîäöà, åñëè óïàâøèé â 

íåãî ïðåäìåò êîñíóëñÿ äíà ÷åðåç 1 ñ. 

Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè âûñîòà, ñ 

êîòîðîé ïàäàåò òåëî, íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:
2

2

gt
h  . 

22
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Ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèÿ: 
2 210 1

5
cm/ c

m
2

h


 
ì/ñ2

ì
ñ2

.

Î ò â å ò :  5 ì.

  Ñêîëüêî âðåìåíè áóäåò ïàäàòü òåëî ñ âûñîòû 

20 ì? 

Ð å ø å í è å .  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè âûñîòà, ñ 

êîòîðîé ïàäàåò òåëî, íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:
2

2

gt
h  .

Îòñþäà 
2h

t
g

 .   2

2 20
2

10

m
c

m/c
t


 

ì/ñ2

ì
ñ .

Î ò â å ò :  2 ñ.

  Ñòðåëà âûïóùåíà èç ëóêà âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî 

ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âû-

ñîòó îíà ïîäíèìåòñÿ? 

Ð å ø å í è å .  Ïðè äâèæåíèè â âåðõíåé òî÷êå òðà-

åêòîðèè êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ, çíà÷èò, 

ìîæåì íàéòè ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó ïî ôîðìóëå:
2

0 .
2

v
h

g
  

2 2

2

100
5

2

m /c

m/0 c1
h  

 ì/ñ2
ì

ì2/ñ2

.

Î ò â å ò :  5 ì.

  Òåëî áðîñèëè ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè âåðòèêàëüíî 

ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ v1. Ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ 

íåò. Òåëî ïàäàåò íà çåìëþ ñî ñêîðîñòüþ v2. Âû-

áåðèòå ïðàâèëüíûé îòâåò.

1) v1v2

2) v1v2

3) v1v2

4) îòâåò çàâèñèò îò ìàññû òåëà

26
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Ð å ø å í è å .  Íà òåëî íå äåéñòâóþò ñèëû, ïðå-
ïÿòñòâóþùèå äâèæåíèþ, ïî ýòîìó ìåõàíè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà ñîõðàíÿåòñÿ. Ïðè áðîñêå ââåðõ 
è ïðè âîçâðàùåíèè íà çåìëþ ïîòåíöèàëüíàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà îäèíàêîâà — ðàâíà íóëþ, ïîýòî-
ìó äîëæíû áûòü ðàâíû â ýòè ìîìåíòû âðåìåíè 
è êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, 

v1v2.
Î ò â å ò :  3.

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

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

Î ò â å ò :  2.

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

29
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3)

2)

4)
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V
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V

t

V
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Ð å ø å í è å .  Ïåðåíåñ¸ì âåêòîð èç À â Â è äî-
ñòðîèì äî êâàäðàòà. Äèàãîíàëü êâàäðàòà áóäåò 

èçìåíåíèåì ñêîðîñòè: 2 v .

Î ò â å ò :  2 v .

  Âåêòîð óñêîðåíèÿ ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè 
òî÷êè ïî îêðóæíîñòè

1) ïîñòîÿíåí ïî ìîäóëþ è ïî íàïðàâëåíèþ
2) ðàâåí íóëþ
3)  ïîñòîÿíåí ïî ìîäóëþ, íî íåïðåðûâíî èçìåíÿ-

åòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ
4)  ïîñòîÿíåí ïî íàïðàâëåíèþ, íî íåïðåðûâíî 

èçìåíÿ åòñÿ ïî ìîäóëþ

Ð å ø å í è å .  Òàê êàê äâèæåíèå ðàâíîìåðíîå, òî 
ïî ìîäóëþ îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì, íàïðàâëåíèå 
âåêòîðà ñêîðîñòè èçìåíÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, è ìå-
íÿåòñÿ íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ.

Î ò â å ò :  3.

  Êàêàÿ èç ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí íå èçìåíÿåòñÿ ïðè 

ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè?

1) ïåðåìåùåíèå 

2) óñêîðåíèå 

3) ñêîðîñòü 

4)  âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå âåëè÷èíû èçìåíÿþòñÿ

Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè èçìå-

íÿåòñÿ è ïåðåìåùåíèå, ñîåäèíÿþùåå íà÷àëüíîå 

ïîëîæåíèå ñ åãî êîíå÷íûì, íàïðàâëåíèå ñêîðî-

ñòè è óñêîðåíèÿ.

Î ò â å ò :  4.

  ×àñîâàÿ è ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìå-

ðàìè è ñêî ðîñòÿìè. Êóäà íàïðàâëåíî öåíòðîñòðå-

ìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) óñêîðåíèå êîíöà ÷àñîâîé 

ñòðåëêè (êîðîòêàÿ ñòðåëêà) â ïîëîæåíèè, êîòîðîå 

èçîáðàæåíî íà ðèñ. à? Íà ðèñ. á óêàçàíû âàðè-

àíòû íàïðàâëåíèé óñêîðåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè.
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Ð å ø å í è å .  Òàê êàê óñêîðåíèå âñåãäà íàïðàâ-

ëåíî ê öåíòðó ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî 

îêðóæíîñòè, òî äëÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè ýòî íàïðàâ-

ëåíèå âïðàâî.

Î ò â å ò :  4.

  Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî çàêðóãëåíèþ äîðîãè 

ðàäèó ñîì 20 ì ñ öåíòðîñòðåìèòåëüíûì óñêîðå-

íèåì 5 ì/ñ2. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ?

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

äèòñÿ ïî ôîðìóëå 
2

v
a

R
 , îòñþäà 10v aR   ì/ñ.

Î ò â å ò :  10 ì/ñ.

  Êèíåìàòè÷åñêîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ íåêîòîðîé 

òî÷êè ïî îêðóæíîñòè èìååò âèä s2t (âñå âåëè-

÷èíû â ñèñòåìå ÑÈ). Òî÷êà íàõîäèòñÿ íà ðàññòî-

ÿíèè 0,4 ì îò öåíòðà îêðóæíîñòè. ×åìó ðàâíî 

öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå óêàçàííîé òî÷êè? 

Ð å ø å í è å .  Äàííîå óðàâíåíèå äëÿ ðàâíîìåðíî-

ãî äâèæåíèÿ. Ñêîðîñòü äàííîãî äâèæåíèÿ 2 ì/ñ, 

çíà÷èò, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó äëÿ öåíòðîñòðåìè-

òåëüíîãî óñêîðåíèÿ, èìååì: 
2

10
v

a
R

   ì/ñ2.

Î ò â å ò :  10 ì/ñ2.

  Ïåðèîä îáðàùåíèÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ ðàâíîìåð-

íî ïî îêðóæíîñòè, óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà. ×àñòîòà 

îáðàùå íèÿ

34

35

36



Механические явления 25

1) âîçðîñëà â 2 ðàçà

2) óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà

3) âîçðîñëà â 4 ðàçà

4) óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà

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

T 


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

îä, âî ñòîëüêî ðàç óìåíüøàåì ÷àñòîòó.

Î ò â å ò :  2.

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ñî 

ñêîðîñòüþ v ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì r. Åñëè 

ñêîðîñòü òî÷êè áóäåò âäâîå áîëüøå, òî ìîäóëü å¸ 

öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêî ðåíèÿ

1) íå èçìåíèòñÿ

2) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà

3) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà

4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

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

òåëüíîãî óñêîðåíèÿ 
2


v

a
r

 ñêîðîñòü v â êâàäðàòå, 

òî ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè â 2 ðàçà óñêîðåíèå 

óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà.

Î ò â å ò :  4.

  Òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñî 

ñêîðîñòüþ v. Êàê èçìåíèòñÿ öåíòðîñòðåìèòåëü-

íîå óñêîðåíèå òî÷êè, åñëè ñêîðîñòü óìåíüøèòü 

â 2 ðàçà, à ðàäèóñ îêðóæíîñòè â 2 ðàçà óâåëè-

÷èòü?

1) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà

2) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà

3) óìåíüøèòñÿ â 8 ðàç

4) íå èçìåíèòñÿ


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Ð å ø å í è å .  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå îïðå-

äåëÿþò ïî ôîðìóëå 
2

v
a

R
 . Èñõîäÿ èç óñëîâèÿ çà-

äà÷è, èìååì 

2

2
2

2 8

v

v
a

R R

 
  

  . Óìåíüøèòñÿ â 8 ðàç.

Î ò â å ò :  3.

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

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

òîìîáèëÿ 
2

v
a

R
 , 

2
1000

40
3600

4,9
25

a

   
   ì/ñ2.

Î ò â å ò :  4,9 ì/ñ2.

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

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

ìóëå 
m

V
  . Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó çíà÷åíèÿ:

3

46
2300

0,0 m2

ru
  

êã

ì3
 êã/ì3.

Î ò â å ò :  2300 êã/ì3.

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

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

ìóëå 
m

V
  . Îòñþäà m . V. Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó 

çíà÷åíèÿ m900 êã/ì3 . 0,0003 ì30,27 êã270 ã.

Î ò â å ò :  270 ã.

  Ïëîòíîñòü âåùåñòâà — ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, ïî-
êàçûâàþùàÿ

1)  áëèçêî èëè äàëåêî äðóã îò äðóãà ðàñïîëîæåíû 
ìîëåêóëû
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2) ìàññó 1 ì3 âåùåñòâà

3) ìàññó òåëà

4) áûñòðîòó äâèæåíèÿ ìîëåêóë.

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

ìóëå 
m

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

ùåñòâà.

Î ò â å ò :  2.

  Âû÷èñëèòå ïëîòíîñòü âåùåñòâà, èç êîòîðîãî 

ñäåëàí èíñòðóìåíò. Åãî îáú¸ì 7000 ñì3, ìàññà 

59,5 êã. 

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

ìóëå 
m

V
  . Ïîäñòàâèì â ôîðìóëó çíà÷åíèÿ

3

59,5
8500

0,0 7 m0

kg
  

ì3

êã
 êã/ì3.

Î ò â å ò :  8500 êã/ì3.

  Ìàññà ïðîáèðêè ñ âîäîé ñîñòàâëÿåò 50 ã. Ìàñ-

ñà ýòîé æå ïðîáèðêè, çàïîëíåííîé âîäîé, íî 

ñ êóñêîì ìåòàëëà â íåé ìàññîé 12 ã, ñîñòàâëÿåò 

60,5 ã. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ìåòàëëà, ïîìåù¸í-

íîãî â ïðîáèðêó.

Ð å ø å í è å :  Åñëè áû ÷àñòü âîäû èç ïðîáèðêè íå 

âû ëèëàñü, òî â ýòîì ñëó÷àå îáùàÿ ìàññà ïðîáèð-

êè, âîäû è êóñêà ìåòàëëà â íåé áûëà áû ðàâíà 

50 ã12 ã62 ã. Ïî óñ ëîâèþ çàäà÷è ìàññà âîäû 

â ïðîáèðêå ñ êóñêîì ìåòàëëà â íåé ðàâíà 60,5 ã. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññà âîäû, âûòåñíåííîé ìåòàë-

ëîì, ðàâíà 1,5 ã, òî åñòü ñîñòàâëÿåò 1/8 ìàññû 

êóñêà ìå òàëëà. Òàêèì îáðàçîì, ïëîòíîñòü ìåòàë-

ëà â 8 ðàç áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû. 

Î ò â å ò :  8000 êã/ì3.

  Èìååòñÿ òðè îäèíàêîâûõ ÿùèêà ñî ñâèíöîâîé 

äðîáüþ. Â ïåðâîì ÿùèêå êðóïíàÿ äðîáü, âî âòî-

43

44

45



ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÄÀÍÈÉ ×ÀÑÒÈ 1 È 228

ðîì — ìåëêàÿ, â òðåòüåì — ñìåñü êðóïíîé è 

ìåëêîé. Ìàññà êàêîãî ÿùèêà áîëüøå? Ðàçìåðû 

ÿùèêîâ ñ÷èòàéòå íàìíîãî áîëüøèìè ðàçìåðîâ 

äðîáèíîê.

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

Î ò â å ò :  Ìàññà òðåòüåãî ÿùèêà áîëüøå.

  Ïîëûé ìåäíûé êóá ñ äëèíîé ðåáðà à6 ñì èìå-
åò ìàññó m810 ã. Êàêîâà òîëùèíà ñòåíîê êóáà?

Ð å ø å í è å :  Îáú¸ì êóáèêà Vêà3216 ñì3. 
Îáú¸ì ñòåíîê Vñ ìîæíî âû÷èñëèòü, çíàÿ ìàññó êó-
áèêà mê è ïëîòíîñòü ìåäè : Vñmê/91 ñì3. 
Ñëåäîâàòåëüíî, îáú¸ì ïîëîñòè VïVêVñ125 ñì3. 
Ïîñêîëüêó 125 ñì3(5 ñì)3, ïîëîñòü ÿâëÿåòñÿ 

êóáîì ñ äëèíîé ðåáðà b5 ñì Îòñþäà ñëåäóåò, 

÷òî òîëùèíà ñòåíîê êóáà ðàâíà 
2

a b
.

Î ò â å ò :  0,5 ñì.

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

¹ 

îïûòà
Æèäêîñòü

Ìàòåðèàë 

öèëèíäðà
V, ñì3 F Àðõ, Í

1 Âîäà Àëþìèíèé 40 0,4 ± 0,1

2 Ìàñëî Àëþìèíèé 90 0,8 ± 0,1

3 Âîäà Ñòàëü 40 0,4 ± 0,1

4 Âîäà Ñòàëü 80 0,8 ± 0,1

Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà 
óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì 
ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. 
Óêàæèòå èõ íîìåðà.

1)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò ïëîòíîñòè 

ìàòåðèàëà öèëèíäðà.

2)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò ðîäà æèä-

êîñòè.

3)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâå-

ëè÷åíèè îáú¸ìà òåëà.

4)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò îáú¸ìà 

òåëà.

Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî ïðè 

ïîãðóæåíèè â ìàñëî, áîëüøå âûòàëêèâàþùåé 

ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ýòî òåëî ïðè ïîãðóæåíèè 

â âîäó.

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

Î ò â å ò :  13.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ãàðìîíè÷åñêèõ 

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

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

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

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

íèþ ìàÿòíèêà èç ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Ð å ø å í è å .  ×àñòîòó íàéä¸ì ïî ôîðìóëå  
1

T
 . 

Ïî ãðàôèêó âèäíî, ÷òî Ò2 ñ, çíà÷èò, ÷àñòîòà 
ðàâíà 0,5 Ãö. Òî÷êà À ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëü-
íîìó ñìåùåíèþ, òî åñòü ìàêñèìàëüíîìó îòêëî-
íåíèþ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, 
îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé. 
Òî÷êà Â ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè 
ïðîõîæäåíèÿ ìàÿòíèêà, ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñè-
ìàëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.

Î ò â å ò :  23.

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

0,5

0,05
À

Á

Â

–  0,05

t, c

x, ì

1,5 2,5 3,5
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Èñïîëüçóÿ òåêñò è ðèñóíêè, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1)  Çà âðåìÿ, ðàâíîå ïåðèîäó êîëåáàíèé, ìàÿòíèê 

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

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

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

4)  Ðàññòîÿíèå ÀÂ ñîîòâåòñòâóåò óäâîåííîé àì-
ïëèòóäå êîëåáàíèé.

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

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

Î ò â å ò :  34.

  Ê ïðóæèíå ïîäâåøåíû ãðóçû 1 Í, 2 Í è 3 Í. 
Êàêèì äîëæåí áûòü ãðóç,  ÷òîáû ïðóæèíà ðàñòÿ-
íóëàñü íà òó æå äëèíó?

Ð å ø å í è å .  Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèë íàõîäèòñÿ 
êàê ñóììà äàííûõ ñèë. Ãðóç äîëæåí áûòü 6 Í.

Î ò â å ò :  6 Í.

  Äåòè òÿíóò ñàíêè, ïðèëàãàÿ â íàïðàâëåíèè äâè-
æåíèÿ ñèëû 7 è 9 Í. Ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 14 Í. 
×åìó ðàâíà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ýòèõ ñèë?

Ð å ø å í è å .  Ðàâíîäåéñòâóþùóþ ñèë íàéä¸ì, 
ñëî æèâ ñèëû 7 è 9 Í, è âû÷òåì ñèëó 14 Í. Ïî-
ëó÷èì ðàâíîäåéñòâóþùóþ 2 Í.

Î ò â å ò :  2 Í.
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