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Предисловие

К настоящему времени сложилась устойчивая тенденция проверки 
знаний с помощью всевозможных тестов. Тестовые методы контроля 
знаний по физике широко используются как в Российской Федерации, 
так и в Республике Беларусь и позволяют осознанно воспроизводить в 
полном объеме программный учебный материал. Причем, если 
предыдущие годы задания централизованного тестирования 
разрабатывались в Российской Федерации ,то в 2003 г.эти задания были 
разработаны Республиканским институтом контроля знаний в строгом 
соответствии с рекомендациями Министерства образования Республики 
Беларусь. Авторы данного учебного пособия являлись членами одного 
из авторских коллективов по подготовке материалов централизованного 
тестирования. Пособие содержит решение всех тестов 2003 г. и может 
быть использовано как при проведении занятий на факультете 
довузовской подготовки, так и при самостоятельной подготовке к 
централизованному тестированию и к вступительным экзаменам. 
Надеемся, что оно окажется полезным и востребованным.

Все замечания и пожелания просьба направлять по адресу:210035, 
г. Витебск, Московский проспект, 72 - УО «ВГТУ», кафедра физики.

С уважением авторы.
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Тест по физике № 1

А1. На рисунке представлены зависимости координат автобуса и легкового 
автомобиля от времени.

ТС .КМ'& ^40 -------- — _30 1го 1АО- 1о у' - ■ ■___
—ю _Д5 30 4)5 С.ммн-20 / ]-30 \-40 " ---------------1

Модуль их относительной скорости равен 

1)40 — 2)37 —
ч

3)30 —
ч

А) 21 —
ч

5) 20-

Решение.

Из графиков зависимости координат автобуса и легкового автомобиля от вре­
мени видно, что в начальный момент времени (г = 0 ), расстояние между ними

было д^ 0 = 20км. Через АЪмин = ~часа расстояние стало д^ = 0. Следовательно,

модуль их относительной скорости:
20км - 7 7  КМ /

3 /ч
— Ч

Ответ: 4

А2. Диаметр ведущего колеса трактора 1,2 м. За одну минуту равномерного 
движения трактор проехал 1130,4 м. Определите скорость поступательного 
движения оси колеса трактора.

1) 18,84 2)11,40 3)9,42 4) 6,0 -
с

5) 12,56

Решение.

Дано: 
с1 = 1,2м;
5 = 11304,4м; 
1 = 60 с;

Скорость поступательного движения оси трактора г =

у = Ш °’4*  = 18,84*
60с с

Ответ: 1
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АЗ. Самолет летит со скоростью 720 — , затем начинает двигаться равноуско­

ренно и за четвертую секунду пролетает 410 м. Определите скорость самолета в 
конце четвертой секунды.

1) 320

Дано:

У0 =720— = 200—; 
ч с

8 = 410м;
Л = Зс;
Г2 = 4 с ;

V,-?

2)960 - 3)440 - 4 ) 8 8 0 -  5)540 -
с с с с

Решение.

Расстояние, пройденное за четвертую секунду равно раз­
ности расстояний, пройденных за четыре и три секунды: 
5= 5 2-5 ,. Т.к самолет движется равноускоренно, то рас­

стояние, пройденное за четыре секунды $2 = к0г2+^у-, а

расстояние, пройденное за три секунды 5, = Сле-
2 Л

довательно, 8 — У012 + ^ --(У (11{ +^~)- Из этого уравнения

.  2 ( 8 -Г,))можно найти ускорение: 5 = К002-г1)+ -(г2-г,2).

2(410л-200-1с)
' ______ С

т
а - - 60—г , Скорость в конце четвертой секунда К2 = К0+аг2, /*

V, = 206—+60-г  4с = 440— 
с с с

Ответ: 3
А4. При каком минимальном ускорении а стенки брусок массой 1 кг будет на­
ходиться в покое относительно нее? Коэффициент трения между стенкой и бру- 
ском 0,4.

1)25 м 2 )4 м 3)17 4 )6
I

Решение.

5) 10 м

Дано: 
И =0; 
т = 1кг; 
Д = 0,4;

а -1
>П8

Т.к стена движется с ускорением, то и брусок 
движется с таким же ускорением относительно 
земли, находясь в покое относительно стенки. 
По второму закону Ньютона т$+Ы+Р1Т = та.  
Найдем проекции на оси:
ОХ: N = та
ОУ: Щ-Р„> =0

5
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А5. Если наклонная плоскость при отсутствии трения обеспечивает трехкрат­
ный выигрыш в силе, то в отношении работы она обеспечивает
1) выигрыш в 3 раза
2) выигрыш в 9 раз
3) проигрыш в 3 раза
4) проигрыш в 9 раз
5) отсутствие выигрыша

Решение.

Из “золотого правила механики11 следует, что ни один простой механизм не 
может дать выигрыша в работе.

Ответ: 5

А6 . Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ име­
ет вид х = 5 + 10г + 4г2. Определите значение проекции равнодействующей всех 
сил, приложенных к телу, на ось ОХ.
1) 4,0 Н 2) 0,8 Н 3) 1,0 Н 4 )2 ,0 Н  5) 1,6 Н

Решение.
Дано:

Из второго закона Ньютона следует, что Р^ = та , .Ускорение 
вдоль оси ОХ -  это производная от скорости по времени: 
У% =х' = (5 + 1(Л + 4/2)' = 10 + 8г. Ускорение а, =К, = (10 + 80'= 8 .

т -  200г -  0,2кг; 
х = 5 +  10/ + 4<г(л«);

Р - ?Р*

Проекция равнодействующей всех сил на ось ОХ Р = 0,24кг«8 Д- = 1,6Я
с

Ответ: 5

А7. Лодка массой 80 кг отплывает от берега со скоростью ц ,  направленной 
под углом 30° к линии берега. С берега на лодку с разгона прыгает юноша мас­

сой 40 кг со скоростью у2 = 6  —, перпендикулярной линии берега. При этом
С

лодка продолжает движение под углом 60° к линии берега. Найдите первона­
чальную скорость лодки.

1 ) 2 "  : 2)3 - 3 )4  - 4 ) 5 - 5) 6  "
• . С с с с с
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Дано:
и, = 20кг;

а  = 30°;
тг -  40кг;

,м  П= 6- ;  
с

Р = 60°

Решение.
(от, +тг)Ц

V,-?

Покажем на рисунке направление импульсов лодки и 
юноши до взаимодействия, и после взаимодействия. За­

пишем закон сохранения импульса в проекции на оси ОХ и ОУ:
ОХ: от, у, соз а  = (от, + от2 )а со? р  
ОУ: т2у2 + от,г, $ т а  = (от, + от2)8т  /7
Имеем систему двух уравнений с двумя неизвестными: V и и. Разделим второе 
на первое:

ОТ.У, _ „ ЩУ, _ ОТ,У, г-^— +18а = 18Р, = V, -  —  2- -
от, у, созд

40кг.б—
.  с

6 0 к г ~ ( л В ~ ~ - )

от, V, соз а

3 _ , л  
1 с

от, соз а(1%р -  г?д) ’

Ответ: 2
А8 . Однородная балка массой 360 кг и длиной 6 м расположена горизонтально 
на двух опорах. Левый конец балки выступает за опору 1 на 1 метр, а правый 
конец балки выступает за опору 2, на 2 м. Какую минимальную силу, направ­
ленную вниз, необходимо приложить к левому концу балки, чтобы ее припод-

I

нять?
1)2 400Н

Дано:
т = 360кг; 
1 = Ьм\
/, = \м;
/, = 2м:___
У-?

2) 1 880 Н 3)7  200 Н

Если к балке 
приложить силу Р 

направленную 
вниз, то балка бу-

4) 3 600 Н 

Решение.

У,

5) 900 Н

У,

Т в

дет вращаться относительно опоры А. Балка будет находиться в равновесии,

7
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если моменты сила Р  относительно опоры А будет равен моменту силы тяже­
сти балки относительно той же опоры.

г - 360(М З , 7 и ,)
/, 1 м

Ответ: 3

А9. Кусок металла весит в воде ( р .  = 1000-^-) 2,0 кН, а в керосине

( а  =800—-) —м
2,5 кН. Определите плотность металла.

1) 2 000 2) 1 500 3)1  800 4) 2 500 5) 3 600

кг
м ъ

Дано:
Р, = 2000н;

А м
Р2 ~  2500н; 

= 8 0 0 —

р - 1

Решение.

Вес куска металла в жидкости меньше, чем в вакууме на 
величину архимедовой силы, действующей со стороны 
жидкости на кусок металла:

Р2 =т%- р,У%\

Объем куска металла V = — , где р -  плотность металла.
Р

Рк= т 8-р^— %\
Р

п тР2= т 8 -р 2— §-,
Р

Л = т ? (

Р2= т г( \ - Щ  
Р

1- Р\ 1- А А

Разделим первое уравнение на второе: -А  , ----------------- , -  —  —,
Р2 1 _ А  2500н }_ А  5 ! _ А

р  2000н _ р  4̂ _  _

Р
з а  4р г

* 5
Р Р

Р
4 4 р2 __5 5 р, 

Р  ’ Р

р  = 5 .1 0 0 0 -^ -4 .8 0 0 ^ -  = 1800-^- 
м м м

р  = 5р]- 4 р г>

Ответ: 3

А10. Груз массой 400 г, подвешенный на пружине, совершает гармониче­

ские колебания с амплитудой 4 см и циклической частотой 4 ——. Мак-
С

симальная потенциальная энергия колебаний груза составляет...
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1)15,0мДж 2)7,5м Д ж  3)10,0мДж 4) 12,5 мДж 5)5,0мД ж

Дано:
т = 0,4кг;

« рад т - 4 - — ; 
с

А = 0,04м;
ПГ

Решение.

При гармонических колебаниях выполняется закон сохранения 
механической энергии, поэтому максимальная потенциальная 
энергия равна максимальной кинетической энергии груза.

. Скорость -  это первая производная смещения по

времени. При гармонических колебаниях х = Л5т(и>/+<р0), 

V = х’ -  Лн’со5(»г+<р0) . Максимальная скорость от ■ Лу>. Тогда П'т„ = - (А" ) ;

0М гЛЫ 0-*мг-16с-
= 512-10 '5 Д ж  *  5-10 ̂  Д ж  = 5 мДЖ

Ответ: 5

А Н . Если длина первой волны в 2,6 раз больше длины второй, а период второй 
волны в 2 раза меньше периода первой, то скорость распространения первой 
волны в ...
1) 1,3 раза больше
2) 1,3 раза меньше
3) 5,2 раз больше
4) 5,2 раз меньше
5) 2 раза больше

Дано:
Г.-2Г,;
К =2,62,;

• з г г

Решение.

Длинна первой волны А, =ц-Г , длинна второй волны А, =о2 ■—

Я, = КТ-, = К,— . Найдем отношения : ~- = ^ \  2,6 = — ; ^- = 1,3
2 . А, А, иг уг у2 ’

Ответ: 1

А12. Плотность газа в газонаполненной электрической лампе 0,9 . Средняя
м

квадратичная скорость движения его молекул 100 —. На сколько изменится дав-
с

ление этого газа в лампе при горении, если средняя скорость движения его 

молекул при горении лампы 200 — ?

1) 1,5 кПа 2) 4,5 кПа 3) 6,0 кПа 4)9 ,0кП а 5)3,0кП а

9
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Решение.

/>=0,9~;М
<У,>-= 100—

С

ЧК у=200-

Дано:

-д Р -Т

Запишем основное уравнение молекулярно-кинетической тео­

рии и Р, = ^ у2 >2 .Изменение давления газа

д-Р = Р2 -  Р\ = ^  р(< У2 у2 -  -< V, у2 ). Плотность газа в баллоне лам­

пы не изменилась, т.к не изменилась масса газа и его объем . 
1( .л .л
3

д? = ̂  0,9 ̂ -.(4.104 ~  -104 — ) = 9-103 Па = 9 кПа
М  "С1 с1

Ответ: 4

А13. Если при начальной температуре 27 °С в изохорном процессе давление 
увеличить на 15 %, то температура увеличится на ...
1)41 К  2) 30 К  3)45 К  4) 37 К  5) 48 К

Дано:
V  = сотI;  

Т, = 300АТ;

дГ-?

1,15 = 1 + —  ,
300

дГ = 0,15*300 = 45У .

Решение.

При изохорном процессе выполняется закон Шарля: ̂  = 5-.

300+дГКонечная температура Т2 = Т , + а Т ,  откуда 1,15 =
300

Ответ: 3

А14. В сосуде емкостью 2 м3 находится кислород под давлением 157 кПа. Мас­

са кислорода в сосуде 4 кг. Молярная масса кислорода 0,032 —— . Определите 

температуру кислорода в сосуде.
1) 29 °С 2) 129 °С 3)209°С  4)39°С  5)25°С

Дано:
Г = 2 мг; 
т = 4кг;

М  = 0,032- л
Г = 302Я;

Р - И - 1

Решение.

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона: РУ =— КТ,
м

где К = 8,31
Дж

молъ'К
-универсальная газовая постоянная. Отку-

т  РУМ т да Г = — — , Г 
тК

157.103Я а.2м 3.32.10“3 —

4кг-8,31 Дж
молъ’К

- = 302К . Температура

по шкале Цельсия 1 = 3 0 2 -2 7 3  = 29‘С
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Ответ: 1

А15. В сосуд, содержащий 1,5 кг воды, температура которой 15 °С, доба­
вили воду, температура которой 100 °С. Общая температура при тепловом рав­
новесии 25 °С. Определите массу добавленной воды. Удельная теплоемкость 
воды 4200 Дж/кг К.

1)200 г 2) 400 г 3)100 г 4) 20 г 5) 40 г

Дано:
т ,  = 1 ,5кг ;  

1г = 10 0  ' С ;  

г, = 1 5 ’С ;

: = 25 ' С

т 2~ -

Решение.
По закону сохранения энергии количество теплоты, по­

лученное холодной водой, при ее нагревании, от 15’ до 25", 
равно количеству теплоты, отданное горячей водой при ее ох­
лаждении от 100" до 25" . й  = й  > Й=сти,(/-Г,) и й 2=ст1{11 -?)■

Тогда сщ (I -  7,) = стг (1г -  г), 

1,5кг»10"С

откуда

75"С
- = 0,2кг = 200г .

Ответ: 1
А16. В результате изобарного процесса объем одноатомного, идеального 

газа увеличился в 3 раза. КПД этого процесса равен
1

) 20 % 2 )4 0 %  3)33 ,3%  4 )6 0 %  5)66 ,7%

Дано:
Р = сопи;

Решение.

КПД изобарного процесса: 77 = ̂ 400% . Работа при изо­

барном расширении газа: А = р -аУ = р(У2-У^) = р(ЗУ^-У1) = 2рУ{. 
Количество теплоты, полученное газом при изобарном расширении, й=д 11+А.

3 3 3Изменение внутренней энергии = -рУ 1- - р У х=-р<у2~Ух) = ЪрУ^ Следова­

тельно () = 5рУ:. КПД процесса: 77 2рК 
5 рУ,

100% = 40%

Ответ: 2
А17. Уксусная кислота в капиллярной трубке поднимается на высоту 30 

мм. На какую высоту поднимется в этой трубке эфир, если ру=1050

огу=0,028 Я

рэ—710 — , а э =0,017 — ?
м

1) 30 мм 2) 27 мм 3) 24 мм 4) 22 мм 5) 16 мм

11
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Решение.

Дано:
Ьу = 30-10'
р ,  =  1050 

р ,  =  710 

0-, =  0 , 0 2 8  

а  = 0 , 0 1 7

м;
Кг
мг ' 

кг 
мг *

2аВысота поднятия жидкости в капилляре Н = ~ .  Зна-
Р8г

чит, отношение высот для эфира и уксусной кислоты

будет равно: = ̂ Е х . . Откуда
К °,р ,

К =Л, о,Р,
' о-уР,

30-10 ,-и-1050 , -0,017
____________ М______ М_

7 1 0 -^ -0 ,0 2 8 -  
м м

■ 27-10 .м = 27 мм

Ответ: 2

А18. Три одинаковых заряда д связаны друг с другом нитями длиной / так, что 
расположились вдоль одной прямой. Найдите силу натяжения нитей.

3 кд2
1 )* 4

'  4/

41 = Чг = чз = я;

2 ) ^ 1 73
’ 412 4> 2Р 

Решение.

Рн-?
1 И

Рассмотрим силы, 
действующие на 
первый заряд. Сила, 
десйтвующая со

стороны второго на первый заряд Ри = к ~ ,  Сила, десйтвующая со стороны
2

третьего заряда на первый Ра = к ~ . Так как первый заряд находятся в покое,

то результирующая этих двух сил уравновешена силой натяжения со стороны
о* о2 5о2нитиР„. В силу первого закона Ньютона имеем: Ри =Ри + Р1У = к-~-+к-~- = к ~ Г .

Ответ: 3

А19. Пылинка взвешена в плоском конденсаторе. Ее масса 1,0-10‘19 г, расстоя­
ние между пластинами конденсатора 0,5 см. Пылинка освещается ультрафио­
летовым светом и, теряя заряд, выходит из равновесия. Какой заряд потеряла 
пылинка, если первоначальное напряжение конденсатора было 154 В, а затем, 
чтобы вернуть пылинку в равновесие, напряжение на конденсаторе увеличили 
на 8 В?
1) 1,6-10'19Кл 2) 3,2-10'19Кл 3) 4,8-10'19Кл 4) 6,4-10’19Кл 5) 8,0-10'19
Кл
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Решение.

Дано:
0  = 510'3м ; 
т =  10"14 кг; 
11,= 154 В; 
112= 162 В;

Д*

Заряженная пылинка в электрическом 
поле находится в равновесии, если сила 
тяжести уравновешивается силой со 
стороны электрического поля.

V,Щё = ЧА = ? ,-7  т}8 = д2Е2 = чг -~ -  Масса 
_? а а

пылинки во много раз превосходит мас-
массу теряемых электронов. Поэтому щ = т г =т. Следовательно,

_ т§с1 т§с1
Щ = (?1 -~Д*) — ИЛИ Д* : 

й У, V,
Откуда

10'" кг-10 —  5-10' 3 м 10'" кг-1о4-5101-3
АЧ=~ 154 В 162 В

- = 1,610"1’ Кл

Ответ: 1

А20. Три заряженных шара радиусами й;=1 см, К?=2 см, Л3=3 см соединили 
тонкой проволокой. На третьем шарике часть общего заряда (д) всех шариков

3) \ ч  4) I ,  5) \ д

Решение.

Если три заряженных проводящих шара соединить прово­
локами, то заряды перераспределятся так, что потенциалы
шаров станут, равны - р . Общий заряд заряженных шаров 
останется неизменным. Для каждого шара справедливо:

ер = к— =к—  = к — . Следовательно 
К 2 8 ' ЗЛ

Ч\ = . Чг = . Чъ = • Общий заряд всех шаров

<рК 2<рК 3 фК 6фК г, 4% к 1ого, +о, +о, =2—+-2—+-*— = . Значит отношение Л1 =_г----------=
к к к к д к 6<рК 2

1
Ь  = 2 Я

Ответ: 5

А21. При подключении к источнику постоянного тока с ЭДС 8  и внутренним 
сопротивлением г  двух одинаковых сопротивлений во внешней цепи выделится

будет равна 

1 ) ^  2 )1 *

Дано:
К ! = 1см = К.;
К.2 = 2см = 2К;
К.з = Зсм = ЗК;
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Витебский государственный технологический университет 

 



одна и та же мощность, как при последовательном, так и при параллельном их 
соединении. Мощность во внешней цепи равна

1) 2) 3 ) ^ - 1  4) 5) Щ —
5г г г 4 г 9г

Решение.

Сила тока в цепи при последовательном соединении двух одинаковых сопро­

тивлений К во внешней цепи =
2 К + г

, а при параллельном соединении

-. В двух случаях во внешней цепи выделилась одинаковая мощность
- +  г

Р. /> = /,22й; Д = / ,2 —. Таким образом, 1 е
2 К + г

■2К = или

1
2 К + г К

■. Откуда К + 2 г  = 2- К+г ,  К = г . Мощность во внешней цепи
+ г

.2  К + г )  9 -г
Ответ: 5

А22. В растворе медного купороса за 10 с сила тока равномерно, возрастает от

0 до 4,0 А. Если, электрохимический эквивалент меди равен 3,3-10 ’7— , плот-
Кл

ность меди равна 8,9 ТО 3-^; , то при этом на катоде выделится меди
М ■■ ■

1)0,74 мм3 2) 1,50 мм3 3)3,0 мм3 4) 0,38 мм3 5) 2,50 мм3

Решение.Дано: 
1=10 с;
11 = 0;
Ь = 4 А;

к =3,310 

р  = 8 ,9 1 0 3

-7 кг 
~Кп'

V - ?

Масса вещества, выделившегося на электроде т = к1ср1 . 

Среднее значение силы тока 1ср = 1] * -г- = у . Масса меди 

т = р-У.

р-У — к —1 . Откуда объем выделенной меди V = к
2 2 р

3,3-10“
Кл

■4Л-10с

2-8 ,9-Ю3 -^- 
м

- = 0,7410~9 л<3 = 0 ,7 4 лш3

Ответ: 1
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А23. Магнитное поле действует на проводник с током с силой Ампера. При 
каком угле между вектором магнитной индукции и направлением электриче­
ского тока эта сила принимает наибольшее значение?
1)0° 2)30° 3)45° 4)60° 5)90°

Решение.

Дано:
г  л - р .

~ т —

На проводник с током в магнитном поле действует сила Ам­
пера РА = Я /вш а. Она будет максимальна, если а  = 90'

Ответ: 5

А24. Протон и а-частица ( ‘Н е)  влетают в однородное магнитное поле перпен­
дикулярно линиям магнитной индукции. Как отличаются радиусы окружно­
стей, по которым движутся частицы, если у них одинаковые энергии? Массу 
протона и нейтрона считать равной.
1 ) г , =  2 г 2 2 )  Г/ -  4 т2 3 ) г ;  =  г г  4 ) г 2 =  2 г ,  5 ) г 2 = 4 г ,

Дано:
д2=2е;

щ = т р = т\ 
щ  =та = 4т; 
Еа =Ел

т0У
Р Р . З А .

га дрВ таУа д. таУа

Решение.

Если заряженная частица влетает в однородное магнитное 
поле перпендикулярно линиям магнитной индукции, то на 
нее действует сила Лоренца Р„ = дВУ , которая сообщаетей 
центростремительное ускорение. Запишем второй закон

Ньютона дВУ = ̂ —. Отсюда радиус окружности .которую

шУбудет описывать частица г = — . Отношение радиусов ок-
дВ

ружностей, по которым будут двигаться частицы 

т-У' ._Ия_ Кинетические энергии частиц по условию одинако­

вы, значит 

.  4т- —

тУ1
■ “ . Отсюда — = 1т

2 У„ \ т

2д т-У
= 1.

Ответ: 3

А25. Неподвижный контур АВДС находится вблизи проводника с током ОО7. В 
проводнике ток изменяется с течением времени согласно рисунку 1.
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Выберите номер рисунка, где определена зависимость силы индукционного то­
ка от времени в неподвижном контуре АВДС.

1) рис. 1 2) рис. 2
рис. 5

3) рис. 3 4) рис. 4 

Решение.

5) рис. 5

По закону электромагнитной индукции В = дФ
д?

. Сила индукционного тока в

контуре у, =5. = - —— . Магнитное поле создается проводником с током ОСУ. 
К К а{

Индукция магнитного поля В ~ I . Т.к контур неподвижен, то пересекающий его 
магнитный поток Ф - В - 1 . Рассмотрим рис. 1. В течении промежутка времени
0-2 /  = сот1 , а значит и Ф = сот(. Поэтому дФ = 0 и У, = 0. Это соответствует 
рис.5. В течении промежутка времени 2-6 сила тока в проводнике с током 0 0 ' 
уменьшается, по этому дФ < 0, а 1, > 0. В течении промежутка времени 6-8 
I  = сот1, а значит /, = 0 . Все это соответствует рис.5

Ответ: 5

А26. Как изменится частота электромагнитных колебаний в ЬС-контуре, если 
последовательно к конденсатору подсоединить два таких же конденсатора?
1) уменьшится в 7з раз
2) увеличится в л/3 раз
3) уменьшится в 3 раза
4) увеличится в 3 раза
5) не изменится

16
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Решение.

С, = С; 
С2 = С/3;

Дано:
Частоты электромагнитных колебаний в ЬС контуре равны: 

1 у, = — != = . Отсюда отношение частот

Л
1

Ответ: 2

А27. На какую длину волны настроен колебательный контур, если он состоит 
из катушки индуктивностью 2 мГн и плоского воздушного конденсатора? Пла­
стины конденсатора представляют собой круги радиусом 15 см, расстояние ме­
жду пластинами 1 см.
1) 222 м 2) 333 м 3 )444м  4) 555 м 5) 666 м

Дано:
/ = 2.1 <Г3Гн; 
Я = 0,15л<; 
й = 0,01л;

Решение.

Длина волны на которую настроен колебательный контур 

Х = с<2п'[ьС. с = 3*10'—-  скорость распространения электриче-
С

ских волн. Электроемкость плоского воздушного конденсатора

с = 1

4.Я.9.109-
- ,  Я = 3-108.6,28.(225-10;Т‘| 0 = 656.М

18*10
Гн2

Ответ: 5

А28. Точечный источник света находится в жидкости на некоторой глубине Я  
под центром плавающего круглого куска пенопласта, диаметр которого равен 
Я. Угол, под которым лучи от источника выходят из воды у края пенопласта 
(угол преломления), равен р .  Показатель преломления жидкости равен п. Глу­
бина, на которой расположен источник, равна

. . Р^п2-вт 2Р Р^4п2 -вт 2 Р Р^]п2 -аш 2 Р
2зт  Р 2 5ш р  5т р

.. 2Рл]п2 -8 т2 Р Р ^п 2 -1вт 2 р
8ш р  8т р

Дано:
О;

Решение.

Б
р>
п ; пг = 1 (возд ух)

 ̂
1  1 111

- 
\

Н и, = п
Н

а А-
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Запишем закон преломления света з т а  _ пг _ 1 
зш Р  щ п

Из аАВО

В
2 В

В2+ н г

1 з ш а  Втогда -  =------ = - = = = ------- .
п з т Д  ^ В 2+ 4 Н 2 з т Д

4 в  + 4 Н 2 

1

,О т к у д а  п2В 2 = {В 2 +4<р2)$тг Р ’, п2В 2- В 2 - з т 2Р = 4<р2 Ап2 Р; 

2В 2- В 2-вт2р  В ^ п 2- в т 2р
4'-зт р 2 -зш Р

Ответ: 1

А29. Изображение точечного источника света 5" и сам источник 5 расположе­
ны относительно главной оптической оси тонкой линзы так, как показано на 
рисунке.

Данному случаю соответствует формула линзы

п  1 = 1 + 1  2 ' ) - = ! + !  3) 1 = 1  1
р  '  Р  /  } р  а /  р  а ' /
1 1 1  ... 1 1 14). — = - + — 5) —

’ Р  4  /  Р  л  /
Решение.

Из рисунка следует, что изображение точечного источника 5" мнимое и распо­
ложено с той же стороны оптической оси, что и сам источник 8 . Такое изобра­

жение дает рассеивающая линза, поэтому формула имеет вид Р и ф
Ответ: 3

АЗО. На сколько отличается масса покоя продуктов сгорания 1 кг каменного уг­
ля от массы покоя веществ, вступающих в реакцию? Удельная теплота сгорания 

МДжкаменного угля 29 — .
кг

1) 9,6ТО' 10 кг 2) 9,6-10'2 кг 3) 8,710"10 кг 4) 2,6-Ю' 10 кг 5) 3,2-10' 10 кг
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Дано:
т = 1кг;

? = 2 9 -1 0 1 Дж

ап-1

Мб. д т  ■■

При сгорании каменного угля выделяется количество теп­
лоты ^  = т^. Из закона взаимосвязи массы и энергии это 
количество теплоты соответствует изменению массы на дт;

^  =дтсг , откуда дт = ̂ - , с = 3 • 108 — - скорость света в вакуу-

Решение.

1кг • 29-108 20м

9 10"
= 3,2.10-‘°кг.

Ответ: 5

А31. Цезий (А„ = 1,88 эВ) освещается светом с длиной волны 0,476 мкм. Какую 
наименьшую задерживающую разность потенциалов нужно приложить, чтобы 
фототок прекратился?
1)0,68 В 2) 0,73 В 3)0,78 В 4) 0,83 В 5) 0,88 В

Дано:
А6 = 1,88эВ 
X = 476 -Ю -’ л)

I / , - ?

Решение.
Запишем уравнение Эйнштейна для фотоэффекта

к— = А + е11,. Отсюда 
к ек е

6,62-10-“ ^ - 3 - 1 0 8-  
.__________ с_______ с_
1,б-10"19 Лл-476-10"9 м

-1,885 = 0,735.

Ответ: 2

А32. Количество заряженных частиц в атоме изотопа стронция Ц8г равно 
1)88 2)38 3)126 4)50 5)76

Решение.

Из условия задачи следует, что ядро изотопа стронция содержит 38 протонов, а 
атом изотопа стронция содержит 38 электронов. Следовательно, в атоме строн­
ция содержится 38+38=76 заряженных частиц.

Ответ: 5

АЗЗ. Энергия фотона электромагнитного излучения равна 6,25 эВ. Частота ко­
лебаний вектора напряженности этого излучения равна 
1)2,52-1011 Гц 2)1,51-10" Гц 3) 4,81 -1015Гц 4) 1,05-10,яГц 5) 6,34-10| ,ГЧ
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Дано:
е = 6 ,25эД = 1 0 '“  Дж

V - ?

Ответ: 2

А34. Вычислите энергию связи ® Со ( т р= 1,0078 а. е. м., т „ =  1,0087 а. е. м., 
т я= 58,9332 а. е. м.).
1) 375 МэВ 2) 457 МэВ 3)518М эВ 4)578М эВ 5)658 МэВ

Решение.

Энергия связи атомного ядра, если масса измеряется в 
а.е.м:

5  = 931 ̂ - . ( 2 7 т„ + 32т„ -  т„); 
а,е.м

5  = 931 • (27 • 1, аШ а.е.м  + 32-1,00X7а.е.м -  58,93 52а.е.м) = 518
а.е.м

МэВ

Ответ: 3

А35. Найдите недостающий продукт ядерной реакции
1 н +у -»! р+?
1) п 2) р 3) а  4) у 5) р

Решение.

Допишем ядерную реакцию, определив массовое и зарядовое числа, недостаю­
щего продукта ] 77+1 у  ►! Р+ох  • Недостающим продуктом ядерной реакции
является нейтрон.

Ответ: 1

Часть В

В1. При катании на гигантских шагах мальчик испытывает двукратную пере­
грузку. На какой угол (в градусах) при этом отклоняется от вертикали канат ги­
гантских шагов?

Дано:
»С •27'-О  >

тр = 1,0078я.е.лг; 

тя = 58,9352о.е..м; 

тп =1,0087а.е.л<; 
ДДГ)---------------

Решение:
Частоту колебаний электромагнитного излучения оп­
ределяется по формуле

к  6,62 -10~ Д ж -с

18 ,,
1,51-10 /це _  10 Д ж  _ 1 в 1 .1п,5
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Дано:
Г н  = 2 т  %

а _9 Запишем второй закон Ньюто­
на: Р„ + т§ = та . В проекциях на ось

Решение.

ОУ получим: Рисо5а -  т& = 0 . Выразим угол а :
"ЧГ ш  1а  = агссоз —  = агссоз —з- = агссоз — = 60 
Рн 2т% 2

Ответ: 60

В2. Два пластилиновых шарика массами т  и 0 ,5 т  подвешены на нитях одина­
ковой длины, равной 0,9 м так, что они соприкасаются. Первый шар отклонили 
на угол 60° и отпустили. На какую высоту (в см) поднимутся шары после со­
ударения?

Дано:
Ш] = ш; 
Ш2 = 2т ;  
/ = 0,9 м;
а  = 60“.

Ь. -?

Решение.

Подняв первый шарик навысоту Ь , ему 
сообщили потенциальную энергию 
Е„ = т ф  = тф{ 1 -  соз а ) . При прохождении 
положения равновесия она переходит в ки­

нетическую энергию — . Применив, закон

сохранения энергии для первого шара, по­
лучим выражение для его скорости до соударения со вторым шаром:

т#/(1-соза) = > = ,/2^(1-соз а ) .

До соударения второй шар был неподвижен. При неупругом ударе он приобре­
тет скорость й . Эту скорость определим из закона сохранения импуль- 
са :т^ = (щ + щ )й.

гт> 2у 
т+0,2т 3

В проекции на горизонтальную ось: тхV = (т, + т2) и . Откуда и --

и в  г4
104-0 ,9 а<

= 2 — .2.у2^ ( 1-соза)
“ ~ 3 3 " 3 “ 3 с
Получив, скорость, а, следовательно и кинетическую энергию шары начнут 
движение вверх до тех пор пока их кинетическая энергия не перейдет в потен­
циальную энергию. По закону сохранения энергии для шаров получим:
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Ответ: 20

ВЗ. В приведенной схеме 5/=1 Ом, Л/=2 Ом, 
Ку=3 Ом, Кф=4 Ом. Если на весь участок 
подать напряжение 11 В, то напряжение 
на сопротивлении Я2 составит .. .В.

Дано:
д, = \ О м

я г = 2 О м

я, = Ъ О м

= 4 0 м

V  = 11В

^ 2 -

Решение.

Сопротивление резисторов Л, и К2, соединенных по­
следовательно Кп = КХ+К2 = 3 О м . Сопротивление

трех резисторов К ■■ — -  = 1,5 О м . Общее сопро-
^12 + Л,

тивление К = К + Д, = 5,5 О м . Сила тока через весь
С/ 115 .  , и  _ _

участок I  = — = ---------= 2 А . На участке к п и Щ
К 5,5 Ом

напряжение I I ' = I  • К ' = ЪВ. Сила тока в сопротивлении

V' ЪВ
к К12 ЪОм

■ 1А . Напряжение на сопротивлении

К2 II2 = 12К2 = \А -2 0 м  = 2 В .
Ответ: 2

В4. Магнитный поток через виток катушки с током равен 0,02 Вб. Определите 
энергию магнитного поля катушки (в Дж), состоящей из 50 витков, если ее ин­
дуктивность равна 0,1 Гн.

Дано: 
ф, = 0,02 Вб 
и = 50 
I  = 0,1 Гн

1 Г - ?

Решение.

Магнитный поток через катушку ф = фх-п с другой
стороны магнитный поток ф = Ы . Тогда сила тока в

г ф.-п 0,02-50 . . .  
катушке ^  ^ —— = 10 А энергия магнитно­

го поля катушки IV

Ь 0,1 Гн
Ы 2 0,1Гн-100Л2

= 5 Д ж .  

Ответ: 5

В5. Два параллельных луча падают на кварцевую призму с показателем пре­
ломления 1,7. Если для двух лучей, падающих на расстоянии 4 см друг от дру-
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га, оптическая разность хода в призме равна 68 мм, то преломляющий угол 
призмы равен.. .градусов.

Дано: 
и = 1,7
<1 = 4 см

А  = 6,8см

<Р-

Решение.

Оптическая разность хода Д равна произведению 
геометрической разности хода Аг  на показатель 
преломления Д = Дг - п  геометрическая разности ход

д г = — - =  4с м . Т.к. Дг = й?, Д 
п 1,7

Равнобедренный и преломляющий угол призмы (р -  45°

Ответ: 45
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Тест по физике №  2

А1. Автомобиль третью часть пути проехал со скоростью 60 — , а оставшуюся

часть -  со скоростью 80 — . Средняя скорость автомобиля равна
ч

1)65 2)68 3) 70 4) 72 —  5) 75 —
ч ч

Дано:
5 , - -5-;1 3
Г , = 6 о ■ 

2 5

V -?ср

скорость V

3-60— ■ 8 0 -

Решение.

Средняя скорость V = —. Время движения / = /, +/2. Время

к м  .движения со скоростью 60 —  г, = -
ч

движения со скоростью 80 —  (2=- 28 
Гг : 31-

время

. Тогда все

У 28 8(У2+2УЛ
время движения 1 =— +—  = —\ г/г/ а средняя

ЗУ̂  ЗУ2 3 УК

У +2 У,

80— +120—
Л --1 2 — ,

Ответ: 4

А2. Колесо радиусом 30 см движется по горизонтальной дороге без 
проскальзывания. Определите путь, пройденный колесом за время, в течение 
которого колесо совершило 800 оборотов.
1) 968 м

Дано:
К = 0 , 3 *
N = 8 0 0

8 -2

2) 1 286 м 3) 754 м 4) 1 507 м 5) 480 м

Решение.

При совершении одного оборота колесо проходит путь 5, = 2 л К , 

а если совершено N  оборотов, то пройденный путь
8  = 8хМ = 2 п Ш .
8 = 2-2 ,14-0, Зм -800 = 1507м.

Ответ: 4

АЗ, Санки, движущиеся со скоростью 10 —, тормозят до полной остановки,
С

проезжая при этом расстояние 100 м. Определите время торможения санок, 
считая движение равнозамедленным.
1) 10 с 2) 20 с 3)15 с 4) 25 с 5) 5 с
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Дано:

У о » Ю - ;  
с

V = О 
5  =  1 00л»

1-1

Решение.

Путь, пройденный при а -  сот! 8 = ̂ — 1 , откуда

, 25 , 200л< „„< = -— — ;<=-------= 20с.
10-

Огвет: 2

А4. Парашютист массой 80 кг опускается с установившейся скоростью 6 —.
с

Если сила сопротивления воздуха пропорциональна квадрату скорости, то 
мальчик массой 40 кг будет опускаться на этом же парашюте с установившейся 
скоростью

1) 12,0 2) 8,5 3) 10,4 4) 4,2 —
с

5)3,0

Дано:
п 5 * 80кг;
V,

С

!

т 2 -  4 0 кг

Уг-1

Решение.

По условию задачи скорость не изменяется, значит т% = Рстр. В 
первом случае = кУ*, а во втором случае тг§ = кУ2 . 

Щ V? т/ г,откуда У7=У,.1—  
т,

Разделив, получим: —1 =-V , откуда V, = К 1
т , И,

„  6—
К, = -й г  = —̂ -= 4 ,2 — 

72 1,4 с.
Ответ: 4

А5. Если ускорение свободного падения на поверхности планеты радиусом

4 000 км равно 7,05 ~  (О=6,7-10'и -'*■■), то плотность планеты составляет 
с кг

1) ЗД-103 Щ  2) 4,8-103 Щ  3)6,ЗП03 ^ -  4) 15,3103 Щ  5) 9,9-103 ~
м м м м м

Дано: 
Я = 4 Ю ‘м;

^7,05~;

0  = 6,710'
, -ч Н 'Д 1

Решение.

Ускорение свободного падения на поверхности планеты

г  = 0 ~ .  Масса планеты М = р -У . Объем планеты V = .
К 3

Р - - Я * 3 4жОЛр
Тогда 8 = 0 — ^ —  или § = — - - - , откуда плотность 

К 3

планеты р-- Зз . 
4 пОК’

   ̂= 6,З Ю3
4-3,14-6,7-10_ -410 м3

Ответ: 3
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А6 . Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ имеет 
вид х  =  5 + \ 0 1 + 4 1 2. Определите значение проекции равнодействующей всех сил, 
приложенных к телу, на ось ОХ.
1) 4,0 Н 2) 1,6 Н 3) 1,0 Н 4 )2 ;0 Н  5)0 ,8Н

Дано:
т ~ 200г = 0,2кг; 
х = 5 + Ш  + 4гэ(л*);

-г —ГТ“ГРх '

Решение.

Из второго закона Ньютона следует, что 
РР1 = т •«, .Ускорение вдоль оси ОХ -  это произведение от 
скорости по времени: Ух = х' = (5 + 10/ + 4/2)' = Ю + 8?. Ускорение

ах = у х = (10+8;)’ = • Проекция равнодействующей всех

сил на ось ОХ ЕР, = 0 ,2 4 Я -8 ^ -  = 1,6Я 
с

Ответ: 2

А7. Из неподвижной лодки массой 200 кг на берег бросают груз массой 10 кг 

под углом 30° к горизонту со скоростью 10 —. Какое расстояние будет между

точкой падения груза и лодкой, когда груз коснется земли?
1) 3 м 

Дано:
т , = 2 0 0кг; 
т 2 = 1 0 к г ;  

а  = 3 0 ° ;

у, 
у,

5 - ?

: 1 0 • 
о

2) 6 м 3) 9 м 4) Ю м 

Решение.

5) 12 м

Покажем, как направлены импульсы лодки груза до и после 
взаимодействия.

до после

т2У2

Запишем закон сохранения импульса в проекции на ось ОХ: 0 = -т,К, + тгУг сова.
Откуда скорость

10кг-10-"гз/3
лодки после

с 2 = 0,25л/3-
к  _ т-,К,со5 а  у
1 щ  ’ 1 200кг с

Расстояние между точкой падения груза и 
лодкой 5 = 5, +82. -расстояние, пройденное 
грузом, брошенным со скоростью У2 под углом 
а  к горизонту. В направлении оси ОХ 
расстояние, пройденное грузом

броска груза

X

§1
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>$, = К„ -1 = К0со8а-г. Время движения груза »=2 -— = г =
210

с 2
Я

= 1с.
Я 10-

^ = 1 0 —•— •1с = 5>/3л« = 8,5«. 
с 2

Считая, что лодка движется равномерно со скоростью 1' , ^  = У,(; 
52 = 0,25%/з • 1 = 0,425м. Следовательно, 5 = 8,5 м -  0,425м * 9м .

Ответ: 3

А8 . Однородный брусок массой 720 г и длиной 120 см шарнирно закреплен на 
расстоянии 40 см от одного из его концов. Какую минимальную силу по 
модулю необходимо приложить к правому концу бруска (2), чтобы он 
находился в равновесии в горизонтальном положении?

1) 1,6 Н

Дано:
. т ** 0 , 7 2 к г ;  
7 » 1, 2 м  ;
/, * 0,4 м

2) 2,4 Н 3)3,ОН 4) 1,8 Н

Решение.

5) 1,2 Н

Брусок будет находиться в равновесии, если момент сил Р и
т§ относительно точки опоры 
будут равны.

Р  ( I  }
г.

—4 /2 .

т§

Г = 7?.?Н ‘° '2~
0,8м

Ответ: 4

А9. Пробирка с пластилином плавает в воде. Как изменится глубина 
погружения пробирки, если из нее вынуть пластилин и приклеить снаружи ко 
дну пробирки?
1) уменьшится
2) увеличится
3) не изменится
4) сначала придет в колебательное движение, а потом увеличится
5) после затухания колебаний не изменится
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Решение.

Так как пробирка плавает, то т% = Рарх. Архимедова сила Р = р ^ У , где V -  объем 
воды, вытесненной пробиркой. Если из пробирки вынули пластилин и 
прикрепили его снаружи ко дну пробирки, то сила тяжести т% не изменится, а 
архимедова сила возрастет. Следовательно, Рарх станет больше пщ и пробирка 
будет всплывать, глубина ее погружения уменьшиться.

Ответ: 1

А10. Груз массой 400 г, подвешенный на пружине, совершает гармонические

колебания с амплитудой 4 см и циклической частотой 4 — Максимальная
с

потенциальная энергия колебаний груза составляет
1)5,0мДж 2) 7,5 мДж 3) 10,0 мДж 4) 12,5 мДж 5)15,0
мДж

Дано:
т  -  0 ,4кг;

л Рад № = 4 —— ; 
с

А  = 4-10"гл<;

Решение.

При гармонических колебаниях выполняется закон сохранения 
механической энергии, поэтому максимальная потенциальная 
энергия равна максимальной кинетической энергии груза.

™  .Скорость -  это первая производная смещения по

времени. При гармонических колебаниях х = Л8т(ит+<»„). У = х' = А^соз(т + ̂ 0).

Максимальная скорость Утш = Аы. Тогда ^  ;

0,4кг• 16'Ю ^м2-16с'2 , Л_5 ,  _--------------------------- = 512-10 Дж *  5-10 Дж = 5мДж

Ответ: 1

А11. Происходит ли перенос энергии и вещества в процессе распространения 
волны в упругой среде?
1) энергии -  нет, вещества -  да
2) энергии -  да, вещества -  нет
3) энергии и вещества -  да
4) энергии и вещества -  нет
5) ответ зависит от параметров среды

Решение.

При распространении волны в упругой среде происходит перенос энергии, но 
не происходит переноса вещества.

Ответ: 2
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А12. Средняя квадратичная скорость движения молекул газа равна 400 —, газ
,  с

находится под давлением 1,210 Па. Определите объем газа, если его масса 0,9 
кг.
1) 0,60 м3 2) 0,40 м3 
м3

3) 0, 25 м3 4) 0,50 м3 5) 0,36

Дано:
< у ) =  4 0 0 — ;
'  '  С

р  =  1,5 ■ I О5 Я д ;  

т  «  0 , 9 к г

к - ?

Решение.

Запишем основное уравнение молекулярно-кинетической 

теории идеального газа р ^ р ( р ) 2. Плотность газа Р = у -

Тогда р  - - —(о)1, откуда объем газа V = ;
3 К Ър

Г  =  -

0,9хг • 16 • 104 —2

31,2-10 5Па
—  = 4-10"’л<3 = 0,4л<3

Ответ: 2

^413. Если при начальной температуре 7 °С в изохорном процессе давление 
увеличилось на 5 %, то температура увеличилась на
1)5 К  2) 7 К 3) 12 К 4 )1 4 К  5)35

Дано:
Г ,  -  2 8 0 К  ; 
V * с о т г ,  
р , > 1, 0 5 р ,

дГ-?

Решение.

При изохорном процессе выполняется закон Шарля;

А Т\
;Т2 =Т{+йТ. Тогда

1,05 = 1+— ;0 ,0 5 = — ; дГ = 0,05-280* = 14К.

Ответ: 4

А14. В баллоне находится метан под давлением 8 МПа, температура которого

47 °С. Масса метана 3 кг, молярная масса метана 0,016 

баллона.
I) 6,0 м3 2) 3,0 м3 3) 0,60 м3
ы?

Определите объем

4) 0,06 м3 5) 0,03
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Дано:
р = 8 ТО6 Ял;
р = 0,016 —̂  

МО.
Т * 320Л"; 
т  = Зкг

г - ?

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона: РУ =— КТ
р

Дж

Решение.

Л = 8,31
моль ■ К

универсальная газовая постоянная. Объем

баллона V = ; V
РР

Зкг '8,31— - •320К 
_______ моль ■ К

16-10 -з кг
- = 6- Ю"2.м3

• 8 1 0 6 Яа

Ответ: 4

А15. В сосуд, содержащий 1,5 кг холодной воды, добавили 200 г воды, 
температура которой 100 °С. Общая температура при тепловом равновесии 25 
“С. Определите температуру холодной воды.
1)25 °С 2) 15 °С 3)10°С  4)0°С  5)5°С

Дано:
ш, = 1,5кг; 
т 2 = 0, 2кг; 
I, = 1 00 °С ; 
( = 2 5 V

Решение.

По закону сохранения энергии количество теплоты, полученное 
холодной водой при нагревании ее от /,до 25°С ( 0  =г«, (/-/,)) 
равно количеству теплоты, отданное горячей водой при 
охлаждении ее от 100°С до 25°С (0, = ст2(л, -  г)). Следовательно, 
ст, (/ -  (,) = сщ  (/2 -  () . с -  удельная теплоемкость воды.
1 ,5 (2 5 -/,)  = 0,2 (1 0 0 -2 5 )

1,5-25 —1,5/, = 2 0 - 5  /, = 1 .5 -2 5 -1 5  „
' 1 1,5

Ответ: 2

А16. Сопротивление спирали нагревателя 20 Ом, а КПД нагревателя — 60 %. 
За 5 мин нагреватель испаряет некоторую массу воды при температуре кипения.

Удельная теплота парообразования воды рана 2,3— ~ .  Ток, текущий через
кг

спираль нагревателя, равен 8 А. Масса испарившейся воды равна
2) 0,15 кг 3)0,20 кг 4) 0,25 кг 5) 0,30 кг

Решение.

КПД нагревателя д = — . Полезная работа равна количеству 
А

теплоты, необходимой для парообразования воды при 
температуре кипения Ап= д  = тЬ. Совершенная работа -  это 
работа электрического тока в спирали нагревателя АС = 12К1.

1) 0,10 кг 

Дано:
Я = 20 Ом; 
7 = 0 , 6 ;

I * 300 "С;
I = 2,3-10
/ « 8 А

л Дж

т-
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Тогда 7 =-тг~г, откуда масса испарившейся воды т= = °-6 '64'20'300 = ОАкг.
IЯ1 ь  2,310е

Ответ: 1

А17. Стальная проволока, температура которой 0°С, закреплена между двумя 
стенками. До какой температуры необходимо охладить проволоку, чтобы она 
лопнулаТТемпературный коэффициент линейного расширения стали 1,2-10'5 К'1, 
предел прочности стали 500 МПа, модуль упругости стали 200 ГПа.
1) -147 °С 2) -158 °С 3)-176°С 4)-193°С  5)-208°С

Дано:
(, - 0 “С; 
я .  1,2 Ю-’ К 
я  = 5 10* П а

1-7

температура,

Еа 2 ■ 10"Яв-1,2-КГ5 А"1

Решение.

По закону Гука <т = Е е .  Относительная деформация е =— .
/о

Абсолютная деформация */ * / -  /0. При охлаждении стальной 
проволоки от 0 °С до г(/ < 0) ее длина стала / = /0 (1 -  м ) , откуда 
д/ = - /0ат. Подставив в закон Гука, получим о  = - Е м , откуда 

до которой необходимо охладить проволоку:

= —2 • 10а АГ = -2083?5 10'По

Ответ: 5

А18. Три одинаковых точечных заряда по 20 нКл расположены в вершинах 
равностороннего треугольника. На каждый заряд действует сила 10 мН. 
Найдите длину стороны треугольника.
1)2,0 см 2) 2,50 см 3)2,75 см 4)
3,0 см 5) 3,25 см

Р

Дано:
Я = 2'10-*Кл; 
Р'ч'Ю'г'н

а -7

Решение.

На каждый заряд 
равностороннего 
действуют две

в вершине 
треугольника / \  Чу \. о

одинаковые силы со стороны двух других зарядов

Ри =р}2 =к^т. Угол между этими силами а = 60°С, т.е. треугольник

равносторонний. По теореме косинусов искомая сила
Л

Р •  ,/д \ + яД+2РХ 2 ■ Рл соя а = РПу1з=к^Ту13, откуда сторона треугольника
а

Ы о ’л/з
V” !а - д , • = 2-10 - '= 24,7 10"* (м) = 2,47см.
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Ответ: 2

А19. Кольцо радиусом К имеет заряд ц. Определите напряженность 
электрического поля кольца на его оси на расстоянии И от центра.

1)
ккд 

~4(Яг +к2) 
■ккд

2) ккд
(К + к ) 3)

ккд
{К +к ) 4)

ккд

А * 2**2]
5)

Дано:
р;
<?;

Ё - 1

Решение.

Выделим на кольце малый 
X элемент Л .  Линейная плотность

> заряда кольца г = т  = Тогда
/ 2 жП.

заряд элемента Л с(д = тЛ -■
2 пК

можно считать точечным и в точке А этот заряд создаст электрическое поле 

напряженностью = к ~ ч = к
Е2 + к2 2 хК {к2+к2

-. Из рисунка видно, что сумма

проекций (1Ё на ось ОХ, создаваемого всеми элементами кольца

4 =  |  к 9Ш:'~°*а- -г = кд-------- ^  =-,— 1̂ ~ Жг • с Умма проекций яЕна ось,
д 2 пК{К2 + к2) 2 яЯ(К2 + к2) ( р + н 1) '

перпендикулярную оси ОХ равна нулю, поэтому искомая напряженность Е = Е,.

Ответ: 4

А20. Потенциальная энергия системы в результате электростатического 
взаимодействия четырех электронов, расположенных в вакууме вдоль одной 
прямой на расстоянии 2 а друг от друга, равна

1) 12 щ а 2) 24ле0а 3) 13<?2
24ля„а 4) V 5)

13д2 
8 да„а

Дано:
Ч1 = йг
г~2а

Решение.

А В С V

и . . * 2 а 4------
ь  

-----> 2 а <------
Ча 

-----»
Потенциальная энергия 
системы четырех зарядов

^  = 2  {Ш  + Ш  +ЧзРг +‘14<Р<) = Я{П +<Рг +<Рг+<Р4)’’
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Где «з, -  потенциал точки А, создаваемый зарядами д2,4э,д4.

я = * ^ +*<ь + * ^ = 4 ± + ± + П = М 1 .
2 а 4а 6а (2 а  4а 6а)  12а

Аналогично
% = * А +* ‘ь +* < к = 4 ± +± + п = ^

2а 2а 4а (2 а  2а 4 а ) 4а
кд-5

Ч’̂ <Рг=:2Г -  4 а
к ч - \ \

л - л - й Г
Искомая энергия IV = —( ^  ] = ; А = —

2 (  4а 12с )  2 6а 6а 4;

г ._  1 1 3 ^ _  13з!_
4яг0 6а

Ответ: 3

А21. При подключении к источнику постоянного тока с внутренним 
сопротивлением г  двух одинаковых сопротивлений во внешней цепи выделится 
одна и та же мощность как при последовательном, так и при параллельном их 
соединении. Сопротивление всей цепи при параллельном соединении равно

1 ) 2 /  2 ) г-  3 ) |  4 ) /  5) |

Решение.

Запишем закон Ома для полной цепи, если внешняя цепь состоит из

одинаковых сопротивлений К, соединенных последовательно: /,  --------. Если
2 Я + г

эти же сопротивления соединены параллельно, то / 2 = - . По условию задачиК—+ г 
2

но внешней цепи в этих случаях выделилась одна и та же мощность Р,=1)- 2К

2 I
К ^ * о

следовательно — — т  = ~ —4т  > сократив на получим
2 ’ (2 * + г)2 ГК +

2 ’ Г
2 1 4 1 2 1или  г «  -у, откуда ------- =-^—  Д + 2г = 2Я + г,

(2К + г)2 + (2 Я + г)1 ^  + 2А + Г \  + т

следовательно Я = г . Полное сопротивление цепи при параллельном соединении 
Я г Зг рав„ 0 _  + г = _  + г = _
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А22. В растворе медного купороса за время I сила тока равномерно возрастает 
от 0 до I. Если при этом на катоде выделится объем V  меди, а масса одного 
атома меди то, валентность иона меди и, то плотность меди согласно этим 
данным равна

’ РпУ

К лптак

РУ
3) Млпто11 

2РУ
4)

N Ат0П 
2 РпУ

5) 2М«т°11 
РпУ

Дано:
/, = 0 ; 
/2 = /;

Р  =

Решение.

Масса меди, выделившейся на катоде по закону Фарадея 

(. Средняя сила тока 1ср = = - .  Молярная масса1 м  ,
Р  п ср

Р  пУ 2

меди

(
2РпУ '

М  = т0 -ЫА\ плотность

2 2 

меди тогда

Ответ: 4

А23. В горизонтальной плоскости лежит подвижный виток из гибкой 
проволоки. Однородное магнитное поле направлено сверху вниз. Какую форму 
примет виток, если по нему пропустить электрический ток в направлении, 
противоположном направлению движения часовой стрелки, если смотреть 
сверху?
1) квадрата
2) треугольника
3) окружности
4) соприкасающихся прямых
5 )эллипса

Решение.

На каждый элемент <Я гибкой проволоки в 
однородном магнитном поле действуют одинаковые 
силы Ампера, направленные внутрь витка. 
Направление силы Ампера определяется по правилу 
левой руки. Следовательно, виток будет иметь форму 

окружности.

Ответ: 3

А24. Определите частоту обращения электрона в магнитном поле с индукцией 
2% мТл.
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I) 1,23-10* с 1 2) 1,76-108 с '1

Дано:
1я = 9,Ы0‘3|«г; 
7 = 1,б-10"19Ал; 
В = 2жЛ0'гТл

3)1,76-1011 с 1 4)2,23-108с '1 5) 2,23-Ю1' с 1

Решение.

Период обращения электрона в однородном магнитном поле

Т = тогда частота обращения у = —= ;
^  Г 2 птЧВ

1,6Т0~19 -2?г-10'3 
2/г-9,1-10~31

= 1,76-10* с*

Ответ: 2

А25. Нормаль к плоскости квадратной рамки со стороной 10 см составляет с 
линиями индукции магнитного поля угол 60°. Определите магнитную 
индукцию поля, если в рамке при включении поля в течение 0,01 с 
индуцируется ЭДС 50 мВ.
I) 58,0 Тл 2) 20,0 Тл 3)5,80Тл 4)0 ,10Т л 5)0,01Тл

Дано:
а = 0,1лг; 
а  -  6 0° ;

Л1 = 0 , 0 1 ; 

Я, = 0;

= 0 , 0 5  В

Решение.

дфПо закону электромагнитной индукции е,=----- . Изменение
д I

магнитного потока дФ = Ф2 - Ф, Ф, = 0, т.к. В, = 0. Фг = Вг8 сова ;

2 II  В2а2со8б0°площадь рамки 5 = о2, тогда |в,| = - - 3— ------, откуда индукция
дг

магнитного поля В, = 2 | ф / _ 2-5-НГМ (Г3 
а2 = 102

0,1 Гл.

Ответ: 4

А26. Ток в колебательном контуре изменяется со временем по закону 
/ = 0,01 соз 10001 (А). Найдите индуктивность контура, если емкость конденсатора 
0,2 мкФ.
1) 5ТО'3 Гн 2) 5 0 1 0'3 Гн 3 ) 5 Г н  4)500-10‘3Гн 5)50Гн

Дано:
I « 0 , 0 1 с о б 1 0 0 0 |  А;  

С « 0,2 10-6Ф

1 -7

Решение.

Сила тока в колебательном контуре изменяется по закону 
/  = 1ш с° ш ,  откуда следует, что циклическая частота

й> = 1 0 0 0 -^ . Циклическая частота ®=— , а период 
с Т
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собственных колебаний Т = 2я 4 1 с  (формула Томсона). Следовательно, а  =

ИЛИ 0)
ЬС

, откуда I *
11

(огС 106 -2 -10 7
= 5 Гн.

Ответ: 3

А27. Воздушная линия электропередачи переменного тока промышленной 
частоты 50 Гц имеет длину 600 км. Определите сдвиг фаз напряжений в начале 
и в конце линии.

1) 2)  -  
'  4 3) 4) 5) п

Дано:
V = 50 Г н , 

I = 6 ! 0 ' л<

ь<р-

Решение.

На расстоянии равном длине волны Я разность фаз равна 2 я .

Если же расстояние /, то д<р 2  71-1 длина волны

Я = — ; Г = 3 • 108 — -скорость распространения электромагнитных
V С

волн в воздухе, следовательно д<р --
2я--6-105-50_я- 

3-10® 5 '
Ответ: 1

А28. В центре дна металлического цилиндрического сосуда, до краев 
заполненного жидкостью, находится точечный источник света. Высота сосуда 
Н, показатель преломления жидкости п. Лучи от источника не выходят из 
жидкости у края сосуда, если диаметр сосуда равен

1) * *  2 ) - 4 = =  3) ~т==7 4 ) г 4 =  5) Н
4г пг -1 -1п2- 2 ,17-1

Решение.

2у1п2 -1

_  вша и, 1По закону преломления -= —; з т а  = -  из
зт  Р п

В = 90° ДЗАВ з т а  =
Л+—  №■

в

о

+ я 2 л/я2 + 4Я2 ’

откуда, Я
>/я 2+ 4Я  « 

квадрат й 2п2 = О1 + 4 Я 2 Д 2(и2-1 ) = 4Я 2 

2 Я

= 1  Я -п = л/Я 2+ 4 Я 2

/3 = 9 0 ° ,з т ^  = 1 

Возведем в

Ответ: 3
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А29. Точечный источник света находится на расстоянии с1 от собирающей 
тонкой линзы, а расстояние от его действительного изображения до линзы в 3 
раза больше. Фокусное расстояние линзы равно
1) 0,50с/ 2)0,75</ 3 )2 ,(И 4 ) 0 ,Ш  5) 0,25с/

Дано:
а
/  =  з л

Р -1

Решение.

По условию задачи собирающая линза дает действительное

изображение. Тогда —=■!+— и л и — = Д+ — =— ; р  = —  = о,75</.
Р а /  Р  а  3</ М  4

Ответ: 2

АЗО. Частица движется со скоростью 0,75 скорости света для неподвижного 
наблюдателя. Во сколько раз масса движущейся частицы больше ее массы 
покоя?
1)0,51 2)0,66 3) 1,52 4)2,0 5)4,0

Дано:

V = 0 , 7 5  с

Решение.

при скорости соизмеримой со скоростью света, масса

движущейся частицы т = т„ , где т0 -  масса покоя.

т т
а/1 -0 ,7 5 2 а/1-0.562

«1,52

Ответ : 3

А31. Работа выхода электронов с поверхности металла равна 3 эВ. Какой из 
графиков соответствует зависимости максимальной энергии фотоэлектронов от 
энергии падающих на катод фотонов?

1) Е“• ^  2 ) к
3 )  Е, . эВ

к

4 4 4 -
2

У \ \ \ \ ± ± ... * 1  1

2

1 1 , 1 1 ....... ► 1  1 Ь И Г Т "
1 3 5 7 Ьу. эВ 1 3 5 7 Ьу, эВ 1 3 5 7 Ьу. эВ
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Решение.

Запишем уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: Ву = А,ш +Ек. Уравнение 
зависимости максимальной кинетической энергии фотоэлектрона от энергии 
фотона ЕК = Ы'~ ЪэВ — это уравнение прямой. При В, = 0 йу = ЗэВ; это 
соответствует графикам 3, 4 и 5. По графику 3 если Ек = 2эВ, то должно быть 
5эВ, а есть 8эВ. По графику 4 Ек = ЪэВ йу = 4эВ, это тоже не подходит. 
Рассмотрим график 5: В,. = ЪэВ йу = 6эВ.

Ответ: 5

А32. Количество заряженных частиц в атоме изотопа золота ™Аи равно 
1) 197 2)79 3) 118 4) 158 5)276

Решение.

В атоме золота 79 протонов в ядре и 79 электронов -  всего 158 заряженных 
частиц.

Ответ: 4

АЗЗ. Длина волны монохроматического излучения равна 0,7 мкм. Масса фотона 
этого излучения равна
1) 1,7-10'36кг 2) 5,2-10 '36кг 3) 6,4-КГ36кг 4) 3,2 10'“ кг 5)3,8 10"36 «гг

Решение.
Дано:
Л = 7 - КГ7.и

Энергия фотона е = И—, где И ~ постоянная Планка, с-скорость
Л

света в вакууме. Из закона взаимосвязи массы и энергии е = тс2 

следует, что масса фотона =
АС

т ф^ : 1 Г ^ : 1  = 3 ,2 -1 0 -к г .
7 • 107 лг - 3 -10® ~

с

Ответ: 4

А34. Определите удельную энергию связи для ]Н . Относительная атомная 
масса дейтерия 2,01410 а. е.м. (шр= 1,0078 а. е. м., т п= 1,0087 а. е. м., 
т „ =  15,99491 а. е. м.).
1) 0,50 МэВ 2) 0,73 МэВ 3)1,20М эВ 4)1,30М эВ 5)1,50МэВ
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Удельная энергия связи Е „ = ^ .  Энергия связи Ес = Ш ^ - { т  +т - т )  В
А а.е.му р " ' '

Решение.

ядре дейтерия один протон и
„ 931 (1,0078йг.е.л< +1,0087а.е.л< -  2,01410а.е.л<)
Е„ = ----*-----------------------   = 1,2 М эй .

один нейтрон. Значит 

Ответ: 2

А35. Найдите недостающий продукт в ядерной реакции ,37Д/ + + ?
1)п 2 )р 3) у  4) а  5) Р

Решение.

Запишем ядерную реакцию: ]]А1+1у-+]1 Щ + \Х . Недостающим продуктом 
является протон р = \Н .

Ответ: 2

Часть В

В1. Искусственный спутник выведен на круговую орбиту на высоту 3 600 км

над поверхностью Земли. Скорость движения спутника ... —  . Радиус Земли 6
с

400 км.

Дано:
А = 64  1 0 5л(

А = 3 « Ю 5 л<

Решение.

спутнику

(й3 + й)
.П о

Р = О —""--К . которая сообщает

На искусственный спутник действует сила притяжения Земли

(к3+ну

центростремительное ускорение 

второму закону Ньютона Р = та а

О
(йз + й)2 (йз + к ) г

откуда скорость

движения спутника V = ОМз 
Йз + Й

. Зная ускорение Свободного падения у

поверхности Земли # = 0 ^ - .  Выразим ОМъ = # - й3 # = 10^-, следовательно
С

V -  й , —— = 64-Ю!
^Л3+й

10 =6400—= 6— .
100 -103

Ответ: 6
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В2. На тело массой 1 кг в течение 2 с действует сила 1 Н. Если начальная 
кинетическая энергия тела равна нулю, то его конечная кинетическая энергия 
составит... Дж.

Решение.

По второму закону Ньютона импульс силы, действующей на тело, равен
Р(

изменению импульса тела Л  = ту2-ту , V, =0, т.к. Д, =0 тогда у, = — . Конечная
т

_ ту\ Р г12кинетическая энергия тела Е. = —-  =-----
■ " 2 2  т

п ^ г-4с3 чгтЕ„ =  = 2 Д ж .
" 2-кг

Ответ: 2

ВЗ. Если ЭДС и внутреннее сопротивление одного элемента батареи в 
приведенной схеме составляют соответственно 1,5 В и 0,5 Ом, Я, = 4,0 Ом, а 
сила тока через это сопротивление 0,75 А, то Яг равно ... Ом.

Л = 2? н- Зг,

К(е] -1) = 3г, К

Решение.

Напряжение (7, = Щ  = 0,75А -4 Ом = 3В . Такое же напряжение на 
сопротивлении К2. По закону Ома для  полной цепи сила тока, 
которую дает источник, состоящий из трех последовательно

соединенных элементов I  = 3-5 
Л + Зг,

/ Л  = 3 В 3-*1
Д+Зг,

•А = 3.

Отсюда находим Д .
Д + Зг,

• Д = 1

Зг, _ 1,5 _
е,-1 0,5

З(О.и).

Так как Д = М 4Д,
Д, + Д-

— , то Д2 равно -—^-=3 или 12+ЗД =4Л2,отсюда Д2 =12Ш
4 + Д,

Ответ: 12

В4. Определите энергию магнитного поля катушки (в Дж), состоящей из 
100 витков, если при токе 2 А магнитный поток через витки катушки, равен 
0,03 Вб.
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Дано:
л = 100 

/  = 2 А 

Ф = 0 , 0 3  В б

IV-?

Решение.

Энергия магнитного поля в катушке с током IV где

I-индуктивность катушки. Магнитный поток, создаваемый
Фкатушкой Ф = / ,•/ ,  откуда Ь =— . Тогда энергия магнитного

поля Ф У  = Ф 1  
' 2 1  2 !

IV Фх-Ы-1 0,035б'100'2Л = 3 Дж

так как Ф = Ф, ■ N , то

Ответ: 3

В5. Если в результате сложения двух когерентных волн с одинаковой 
амплитудой А0 волны усиливают друг друга и дают колебание с 
результирующей амплитудой
в л/з раз больше д , , то разность фаз этих волн равна.. .градусов.

Решение.

При сложении когерентных волн амплитуды 
складываются векторной. По теореме косинусов
Ар -  А{ +А{ + 2А^АХ создр,

С08АР=1 д р Т : <9=60°

откуда

Ответ: 60
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Тест по физике № 3

А1. На рисунке представлены зависимости координат автобуса и легкового
автомобиля от времени.

Х , к м
4 0 ------------------------------

3 0

2 0
1

х о • у Г  \

0 Л  2 . . | >

- 1 0 Л 1 5  3 0  4 5  ( > м и и

- 2 0 ]

- 3 0 N .  1

- 4 0 -------------------------- - Ч

км

45мин = -часа расстояние &х2 = 80км. Модуль их относительной скорости:

Модуль их относительной скорости равен 

1)87 — 2)97 —  3) 107 —  4) 117 —  5) 127
ч ч- ч ч ч

Решение.

Из графиков зависимости координат автобуса и легкового автомобиля видно, 
что в начальный момент 0  = 0), расстояние между ними ьХ> = 0. Через

3: —I
4 

а*

К = ̂  = 1 0 7 ^
-ч
4

Ответ: 3

А2. Диаметр ведущего колеса трактора 1,2 м. При прямолинейном равномерном 
движении трактор совершил перемещение 1 130,4 м. Определите число 
оборотов ведущего колеса трактора на всем перемещении.
1)47,7 2) 149,9 3)360,0 4)300,0 5)468,0

Решение.
Дано:

За один оборот ведущего колеса трактор совершил 
перемещение = 2л Я = лс! .Пройденный трактором путь

5

с! = 1,2м;
5 = 11304,4м;

8  = 8 \-Ы  > откуда число оборотов ведущего колеса N  = - ,
кй

N — — = 300 
3,14-1,2м

Ответ: 4
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АЗ. Тело свободно падает с высоты 20 м. Определите время падения тела. 
1)1,4 с 2) 2,4 с 3)2,0 с 4) 3,0 с 5) 3,4 с

Дано:
И * 20м\

1Л мя = 10-=-;
1 - 1

Решение.

Путь, пройденный при свободном падении, к = , откуда

время падения I =
40-

■ = 2с
* 110-

Ответ: 3

А4. Тело, брошенное под углом к горизонту, в верхней точке траектории имеет 

полное ускорение 12 Ц-. Если масса тела 1 кг, то сила сопротивления среды в

■»той точке равна
1)2,ОН 2)22,ОН 3)15 ,6Н 4) 6,6 Н 

Решение.

5) ОН

Дано:
т - 1хг;

а -  1 2 - г ;

Р1 сопр
ап

X 
—►

Определим тангенциальное ускорение в верхней точке. Полное ускорение

11ормальное ускорение а„=% сообщает сила тяжести а„ = 10-=-
с

и = \1а1 —е 2 = ^144—100 = ->/44 * 6,б(—=•) г^_ с• ^ * V  .Это ускорение сообщает сила

сопротивления в верхней точке. По второму закону Ньютона 

Р  =та = к г - 6 ,б 4  = 6 ,6ЯI амр Г 9 с2 9

Ответ: 4

А5. Если жесткость трех одинаковых последовательно соединенных пружин 
равна к, то жесткость одной пружины равна...

I)*  2 ) |  3 )3*  4 ) к-  5 )9 к
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Дано:
к  = к;

Решение.

Жесткость пружины зависит от ее материала и размеров
5.5, . Если три одинаковых пружины соединить

последовательно, то их общая длинна /„ = 3/0], тогда к = =
3/„,

Жесткость одной пружины = 3к.
Ответ: 3

А6. Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ имеет 
вид х = 5 + 101+ 412. Определите значение проекции равнодействующей всех сил, 
приложенных к телу, на ось ОХ.
1) 1,6 Н 2) 4,0 Н 3) 1,0 Н 4 )2 ,0Н  5 )0 ,8Н

Дано:
т = 200г = 0,2кг; 
х = 5 + 10( + 4/2(л );
Р  - ?* рх

ух = х' = (5 + 10г + 4г2)' = 10 + 8г.

Решение.

Из второго закона Ньютона следует, что Ррх = тах . Ускорение 
вдоль оси ОХ -  это произведение от скорости по времени: 

Ускорение ах -  Ул -  (10 + 8г)' = 8 . Проекция
Мравнодействующей всех сил на ось ОХ Р^ = 0,24г«8— = 1,6м

Ответ: 1

А7. Снаряд, вылетающий из орудия, разрывается на 2 осколка в верхней точке 
своей траектории. Один из осколков падает вертикально вниз, а другой улетает 
от места стрельбы на расстояние в четыре раза большее, чем расстояние от 
места стрельбы до места разрыва по горизонтали. Какая часть снаряда по массе 
упала вертикально вниз?

1)
12

3) 4)

Дано:

~ж
45,

X
С

Гох 5  
Решение.
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Запишем закон сохранения импульса для разрыва снаряда в проекциях на ось 
ОХ, полагая, что скорость падающего вниз осколка равна О 

ш(т-т,)Ух , где Ут - скорость снаряда до разрыва
п\УГ, я - , где Ух - скорость осколка, летящего горизонтально
т-т,

Расстояние от места стрельбы до места разрыва: 

к
V -Vь, иг ' ауЛ, -

а

Расстояние от места разрыва до места падения 35, = Ух -1г . Время падения,
у  V

I. -  , 35, = ——— - .  Учитывая, что второе расстояние в 3 раза больше
К т -щ  * %

первого

тК« „ .!к  = з ! У к ) получим — = 3 , т = Ът-Ъщ, З т ,= 2 т , 3^- = 2 , ^ Л  
т-т, $ 8 т-т , т т 3

Ответ: 4

АН. К концам стержня длиной 60 см подвешены грузы, массы которых т / = 200 
I и т2 = 300 г. Пренебрегая массой стержня, определите, на каком расстоянии от 
точки, на которой подвешен груз массой 200 г, необходимо подвесить стержень, 
чтобы он находился в равновесии в горизонтальном положении.

С

I ) 40 см

Двио:
и ,  « 0 . 2 к г ;  

ВЦ « О ,З к г ;  

I * 0, б.и;

2) 36 см 3) 32 см 4) 20 см 

Решение.

I

5) 24 см

* - ?

Стержень будет находиться в равновесии в горизонтальном положение, если 
ИОМвНты сил т,% и и ,  ̂  будут равны.
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М, = М2;
М, = щ з ‘х; Следовательно, пц%х = т2%( 1- х) , откуда пцх = т21 -  т2х , х - 
М2=т28 (!-х)

0,3кг-0,6м . .
х  = —-------------- = 0,36м = 36см

0,5кг

1щ1

т, +т7

Ответ: 2

кг кг
А 9 . Теплоход переходит из моря (р „= 1 0 3 0 —5-) в реку (ре = 1000— ). Для того

М  М

чтобы его осадка не изменилась, с него сняли 90 т груза. Определите вес 
теплохода с грузом до перехода в реку.
1)27,0М Н 2) 30,9 МН 3) 90,0 М Б 4)20,ЗМ Н  5) 10,ЗМН

Дано:

А, = юзо

Л  = 1 0 0 - 7

кг _ 
м3 ’ 

кг
м

ь т  = 9*104 кг;

Решение.

Т.к осадка судна не изменялась, то объем воды, вытесненной 
теплоходом не изменится. Запишем условие плавания 
теплохода в море и реке: т% = р ^ У  и тз-ьт% = рг%У. 
Вычислим эти уравнения = #Г(рЛ, -  р .) , откуда объем воды,

швытесненной теплоходом V ■-
Ри -  Ра

■. Тогда искомая величина

" 8  = Р Л  :
р . -  р.

т г  = 1030 ~  10 ~ = 309 ■ 105Я  = 3 0 , 9 МН  
* с2 зо ЗЦ.

м
Ответ: 2

НА10. Груз массой 100 г совершает колебания на пружине жесткостью 250 —.
м

Если амплитуда колебаний 0,15 м, то модуль максимальной скорости равен

1) 1,60 2) 7,50 3) 3,75 4) 11,25 -
с

5) 6,25

Дано:
к  -  2 5 0 — ; 

м
/и =  0 ,1кг; 

А ~  0 ,15м;

V - ?

Решение.

Бри гармонических колебаниях груза на пружине выполняется 
закон сохранения механической энергии: максимальная
потенциальная энергия пружины превращается в

кА?максимальную кинетическую энергию груза: —  = . откуда

250—
=0,15*1 I м _ 7

0 ,1 к г  ’ с  :
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АП. Две волны распространяются в одной и той же среде. Первая имеет длину 
полны 2 м, вторая -  8 м. Отношение частот колебаний источников \ ХЫ2 
составляет
1)1,0 2)0,25 3)2,0 4)0,50 5)4,0

Ответ: 2

Дано:
V = сот !\ 

Л, « 2м;
Я, = 8 м\

Ч. _9

Решение.

В одной той же среде волны распространяются с одинаковой 

скоростью. Запишем длину волн для двух случаев Л,=— и

X ,  А . й
2̂ ’ К  Ч

, откуда Л  = А = ^ . = 4
1^2 А, 2м

Ответ: 5

А 12. Идеальный газ занимает объем 2,5 м3 и имеет массу 6 кг при давлении 
200 кПа. Определите среднюю квадратичную скорость молекул газа.

I) 167 2) 334 -  
с

3) 500 4)250 5) 668

Дано:
Г-2,5лЛ
т  «  6 к г ;  

/ > - 2 . \ 0 ’ П а ;

< с> -?

екорость < V >=

Решение.

Запишем основное уравнение молекулярно-кинетической
1 штеории в виде Р = - р < у г >. Плотность газа /? = —.

Следовательно Р = ]~<\>г >, откуда средняя квадратичная

3 Р У  
“ »т

13-2Ю!Па-2,5м3 „спл<
< у > = , / -----------------------------=  250—

V 6кг с
Ответ: 3

А 13. Определите начальную температуру газа, если в изохорном процессе при 
ММрсвании на 45 К давление возрастает на 15 %.
!)7°С  2) 17 °С 3) 27 °С 4)68°С  5)50°С

Дмю:
У*еотг,
«Г-45К;
Л «1.151!:

Т Р 7 ------

Решение.

При изохорном процессе выполняется закон Шарля :
Р, ц

Конечная температура Т2=Т, + а Т , откуда 1,15- Ъ+аТ
Т-, ’
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’Т' 'V лг тг
—  = 0,15, 7;= —  = — = 300К. По шкале Цельсия 7, =71-273 = 27"С 
Тх 1 0,15 0,15 1

А14. Определите давление кислорода, заключенного в сосуд емкостью 2 м3 . 

Масса кислорода равна 4 кг, температура 29 °С, молярная масса 0,032 .
МОЛЬ

1) 126,0 кПа 2)11,0кП а 3) 78,50 кПа 4)157,0кП а 5)39,25 кПа

Решение.

Запишем уравнение Менделеева-Кестейрона: РУ =— КТ,  гдем
7? =  8,31 —  у н и в е р с а л ь н а я , га зо в а я  п о с т о я н н а я .

моль ■ К

Давление газа Р = ,
*  МУ

4кг-8,31— -302К  
р  = ----------- моль-К-------- = 157-10377а = 157к77а

2л<3.0,032
моль

Ответ: 4

А15. Смешали 6 кг воды, температура которой 1ь 4 кг воды, температура 
которой
70 °С, и 10 кг воды, температура которой 8 °С. Определите температуру 1ь если 
температура полученной смеси равна 30 °С.
1) 50 °С 2) 40 °С 3)30°С  4)20°С  5)10°С

Решение.

По закону сохранения энергии 0  + 02 + й, = 0 > 0  = сщ {< ~ Ч) - 
количество теплоты, полученное или отданное водой массой 
щ  при изменении ее температуры от г, до 7. Аналогично:
02 =стг(1 - ( 2) и 03 = сти3(7- 73). Тогда 
ст](1~1х)+ст2(1- ( 1)+ст1(1 - 13) = 0. Сохраним на удельную 
теплоемкость воды и получим т, ( 7  -  7 ,) + (7  -  72 ) + йг3 ( 7  -  73) = 0. 
Подставляем данные из условия задачи:
6(30 -  7 , ) -4 * 4 0 +  10*22 =  0 , 180 -  67 ,-160  +  220 =  0 , 67, = 2 4 0  , 7, = 4 0 "С;

1,15 = 1 + —  ,

Ответ: 3

Ответ: 2

Дано:
т { = 6кг; 

т 2 -  4 кг; 

/ 2 = 70 ' С ; 

/ 3 = Г С ;  

т у -  1 Окг; 

/ = 30  С

1 - 1

Дано:
V = 2м1; 

т -  4кг;

М = 0 ,0 3 2 -2 2 -  ; 
моль

Т = Ш К ;
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А 16. Если у идеального теплового двигателя с КПД 20 % при неизменной 
температуре холодильника увеличить температуру нагревателя в 2 раза, то КПД 
унеличится в
I ) I раз 2) 2 раза 3) 3 раза 4) 4 раза 5) 5 раз

Дано:
Ч " 0,2;

Г , - Т 2';

Мг_21Д_
ч ,

Решение.

Т ~~Т Т ' т тКПД теплового двигателя: п = — ^ = \ —Ц  0,2 = 1—2.- -2- = 0,8.
Ъ Тх’ г, Г,

При изменении температуры холодильника изменится, и КПД
'ТЧ у» у*

теплового двигателя и станет: г] = 1 , 2 =1 —2.;
7] 7]

(/'»1 -  —  = 1 -0 ,4  = 0,6; 
271 Ч 0,2

= 3

Ответ: 3

А 17. Концы горизонтального стержня с площадью сечением 2 см2 прочно 
закреплены. С какой силой стержень будет сжат, если его температура 
изменилась от 0 до 50 °С? Температурный коэффициент линейного расширения
стали 1,2-10'5 К 1, модуль упругости стали 200 ГПа.
I) 23 кН 2) 24 кН 3) 25 кН

Дано:
.V * 2 - 1 0 м г) 
' , - 0 - С ;
I * 50 С; 
я -  1,2-10 '5/ С ; 
К » 200*10’ Яя; /гг?---------------

4) 26 кН 

Решение.

5) 27 кН

По закону Гука возникшая сила упругости Р = к&1.
Е  • 5Коэффициент упругости к = —— . Изменение длинны,

‘о
возникает при тепловом расширении стержня /= /0(1+ ад /); 

д /=/ -  /0 = /0«д1; = 50К . Тогда сила сжимающая стержень:
Е . с

Е ~  10аь1*Е-8а&?;
к

Р = 2-\Ф  Па'2Л0~* м1.1,2-Ю'5 ТС-1 -50К = 24 103Я  = 24кЯ

Ответ: 2

А 18. Два точечных заряда ^ и ^  находятся на расстоянии г  друг от друга. Если 
расстояние между ними уменьшить на 50 см, то сила взаимодействия 
увеличится в 2 раза. Найдите расстояние г.
1)0,71 м 2) 1,17 м 3) 1,71 м 4) 1,87 м 5) 2,17 м
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условии задачи: Р ,= кЩ - и Р2= к—— 2 у . Т.к Рг =2Ри  то 
г  ( г - 0,5)

1 2 г = -гг. Извлечем квадратный корень из левой и правой
(г —0,5) г
части:

= г = 1,4г — 0,7, 0,7 = 0 ,4 г , г = ^ -  = 1,75(л«)
г -0 ,5  г 0,4

Решение.

Запишем закон Кулона для двух ситуаций, описанных в

Ответ: 3

А19. Сосуд с маслом помещен в вертикальное, однородное электрическое поле 
напряженностью Е. В масле во взвешенном состоянии находится заряженный 
алюминиевый шарик диаметром 3 мм. Определите напряженность 
электрического поля Е, если заряд шарика 1-10‘7 Кл. Плотность алюминия

равна 2,6 -^т , плотность масла равна 900 диэлектрическая проницаемость
см м

масла равна 5.

1 ) 8 —  2 ) 1 0 —  3 ) 1 2 —  4 ) 1 4 —  5)16 —
М  М М М

Решение.

В масле находится шарик во взвешенном состоянии, т.е в 
равновесии. По первому закону Ньютона 
равнодействующая всех сил , действующих на шарик. На 
шарик действует сила тяжести т % , ( т  = рм У . Объем

шарика равен - я К г =-яс13). Архимедова сила
3 6

Рарх = Рм§7 = рм^ ~ п й ъ и направленная вверх сила
6

электрического поля Р -  ̂ ЕМ. Напряженность
Еэлектрического поля в масле ( в диэлектрике) Ем -  —. По

1 1 Е
первому закону Ньютона щ  = Рарх+Р; РМ "7 Я^ Е  = Рм?тя ^ +Ч~ ; откуда6 О &

- п Л \ Р м - Ры)Ъ-е ^■3,14-27-10-9-1,7 103 10-5 „  в
Е ~ —---------------— ; Е = &---------------- =-------------------= 12103 —  = 12—

^ 10 Кл м

Ответ: 3

м

Дано:
с1 = З м м  -  3*10 -3 л» 

д =  1()-1 Кл-,

р АС =2,б.1032Ц-;
м

р и  =  9 0 0  Ц - ;  
м

е  = 5:________________

Е - ?

Дано:
я, = яг>
9з = 9з : 
г, = г;

г2 = г -  0 ,5 ;  

Р 2 = 2 Р , ;

г - 1
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А20. Если потенциал электрического поля в точке на расстоянии 30 см от 
поверхности сферы радиусом 20 см равен 4 В, то потенциал электрического 
поля в точке на расстоянии 10 см от центра сферы равен...
1 )0 В 2) 10В 3 )2 0 В 4 )4 0 В  5) 5 В

Дано:
I, = 0,3м; 
Я  = 0 ,2  м \  

г2 = 0 ,1 л г ; 

Р , = 4 В ;

Ч>2

Решение.

Потенциал электрического поля, созданного заряженной 
сферой в точке 1 на расстоянии /, от ее поверхности

<р{ = а искомый потенциал точки 2, находящийся внутри

откуда срг 

45*0,5м
Ч>1 =- 0,2м

Я

= 10 В

сферы <р2 = к^-,(г2 <Я).  Разделим эти выражения ^ -  = —— , 
Я <рг Я+1{

Ответ: 2

А21. Два одинаковых резистора, сопротивление каждого из которых равно К, 
подключены во внешнюю цепь источника тока. Мощность Р, выделяющаяся во 
внешней цепи, одинакова как при последовательном, так и при параллельном их 
соединении. ЭДС источника равна...

1) 2)  3 ' 4) 5)
2РЯ

Дано:
я, = я г = Я;
Р = Рг\

5-'.'

Решение.

Запишем, закон Ома для полной цепи для случаев, 
последовательного и параллельного соединения резисторов его

внешней цепи: / , = - /  _ и /, = -^ — ~ Мощность, выделяемая
2Я+г Я - 

2 +Г
во внешней цепи Р = 12Я. При последовательном соединении резисторов во

п>
внешней цепи р = 1 2 -2Я,  а при параллельном Рг = 1 2-—. По условию задачи

2Я + г
или

е2-2Я 8

К ' 2 “ “  (2Я + г)2 (Я + 1  
2 2 
1

. Сокращаем на е2Я и

получаем _____ 2_ или
(2 Я+г)2 (я 2 (2 Я + г)2 {я 2

К2 2

. Извлечем корень квадратный
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из левой и правой части 1
2 К + г К

2

-, К + 2г = 2К + г , откуда 1=К. Тогда

мощность Р -

+ г

2е1 , 9 РЯ ,  1РК, 2К; Р = :^ - ;  ЭДС источника е2 = 
(ЗД)2 9К 2

е = 3.

Ответ: 2

А22. Через раствор соли серебра в течение времени I пропускался ток силой I. 
Электрохимический эквивалент серебра равен к. Если плотность серебра равна 
р ,  площадь поверхности катода равна 5, то толщина слоя выделившегося 
серебра равна...

1)
ки

2 р 8
2) 2 кК

р 8
3)

кП

р 8
4)

кК 

4 р 8
5)

4 кК

р 8

Дано:

Р: 
5;

Й-?

Решение.

По закону Фарадея масса серебра, выделившегося на электроде 
ш = * С другой стороны т  = р -У ; объем серебра У = 8 -к ,
тогда: 5 А р  = Д м ,  откуда толщина слоя выделившегося серебра 
, к-1-1

Р ' З

Ответ: 3

А23. Между полюсами электромагнита в горизонтальном магнитном поле 
находится проводник, расположенный горизонтально, перпендикулярно линиям 
магнитной индукции. Определите плотность материала, из которого изготовлен 
проводник. Ток, проходящий по проводнику, равен 5 А, площадь поперечного 
сечения проводника 3,7 мм2. Вектор магнитной индукции равен 65 мТл.

1)7,3 2) 7,8
См

3) 8,5 4) 8,8 5) 10,5

Решение.

Дано:
а  = 9 0 ';
I = 5 А\

В -  65 -К Г ’ Гл;

X = 3 ,7 .К Г ‘ л1! ;

~Р*

На проводник с током в магнитном поле действует сила Ампера: 
РА = ВИ51па  = ВП, т.к яп а  = 1. Т.к проводник находится в покое, 
то РА=тё- Масса проводника т = р -У . Объем проводника 
V = 1 -8 . Тогда ВП = р18§, откуда плотность материала проводника

= Д/ 65-КГ3 -5 
Р 8г  Р - 3,7-10-6-10

= 87,8-102( 4 )  = 8 ,8 (^ з-)

Ответ: 4
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А24. Линии напряженности однородного электрического поля и линии 
индукции однородного магнитного поля взаимно перпендикулярны.

кВНапряженность электрического поля равна 1 — , индукция магнитного поля
м

равна 1 мТл. Определите модуль скорости электрона, если его движение в этих 
полях прямолинейно.

1) МО4 — 2 ) 2-104 — 3) 1 • 105 — 4) МО6 -  5 )210б —
с с с с с

Решение.

На электрон в электрическом поле действует сила Р = д*Е, а в 
магнитном поле сила Лоренца Е, = дВу. Электрон движется 
прямолинейно, если эти силы компенсируют друг друга, т.е

Е 1()3~
дЕ = дВу, откуда V * - ,  у = — ^ -  = 106-  

В 10 Тл с

Ответ: 4

Л25. На железный сердечник надеты катушка и металлическое кольцо, 
изолированное от катушки. Изменение силы тока в катушке со временем 
представлено на рис. 1.

Какой рисунок отражает зависимость силы тока в кольце от времени?
1) рис. 1 2) рис. 2 3)рис. 3 4) рис. 4 5) рис. 5

Решение.

В кольце возникает индукционное поле при пересечении его изменяющимся 
магнитным потоком, создаваемым и меняющейся силой тока в катушке. По 
Правилу Ленца при увеличении силы в катушке сила тока в кольце должна быть 
Направлена, противоположно и тоже увеличиваться, а при уменьшении силы

Дано:
В 1Ё-,
Е = 10* — ; м
В = Ю-’ Тя;

V ~ СО/131,

V -!
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тока в катушке сила тока в кольце будет иметь то же направление и должна 
увеличиваться. Поэтому изменение силы тока в катушке рис. 4

Ответ: 4

А26. Конденсатор колебательного контура в первоначальный момент времени 
имеет заряд ^ т. Через какое время заряд на обкладках конденсатора будет в два 
раза меньше амплитудного значения?

1) 3) 4) 5)

Дано:
■ ’<М}

ч. = ч .\ 
и = /;

Г-?

Решение.

Зависимость заряда конденсатора от времени д = дт созит. В
момент времени т2 = /, заряд д2 = соз(чт). Используя условие

<?„ \ я  язадачи -у- = аяяхсозмт или — = еозиг, со5 у  = соз иг, откуда — =

2л л  2л Тциклическая частота у/ = —  или —= — •/; 1 =—Т 
Т 3 Т 6

Ответ: 2

А27. Колебательный контур состоит из плоского конденсатора, заполненного 
парафином (е=2). Площадь пластин конденсатора 100,0 см2, расстояние между 
пластинами 1,1 мм. Определите, индуктивность катушки, если контур настроен 
на длину волны 4 333 м.
1) 32 мГн 2) 40 мГн 3)50мГн 4)60м Г н 5)82м Гн

Дано:
е -  2 ;

г = 100-К Г‘ л 1;
а = !,Ы0'%2; 
1 = 4333.«;

Решение.

Длинна волны Я = с-Т , где

1 , .  , „о н • м
то г0 = ----- , * = 9 • 1 0 —

0 4 як Кл2

с = 3 • 10 — -  скорость
с

распространения электромагнитной волны в воздухе. Период 
колебаний, возникающих в колебательном контуре Т = 2 л4 1 -С .

86 8  1Электроемкость плоского конденсатора С = —а- .  Т.к к = —— ,
й 4леа

в8 
4лк-й

Тогда Л = с -2 я .1 в8
4 л к й

или Я =с -4л -Ь-

г ягы
.откуда Ь = ■,

с лв8
Ь = 4333г -9 '10М ,Ы (Г  

9 ■ 1016 ■ 3,14 • 2-10-2
= 32-10"3Гн = 32 мГн

Ответ: 1

А28. Точечный источник света находится в жидкости на глубине Я  под центром 
плавающего круглого куска пенопласта, диаметр которого равен Я. Угол, под
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которым лучи от источника выходят из воды у края пенопласта (угол 
преломления), равен р . Показатель преломления жидкости равен...

I)
зтД л/4  Я 2 + Я 2

2Я

4)
з т  /? \Ч Н 2 + Я 2

Я

2)

5)

81П^л/Я 2+Я2
2Я_____

8Ш^УЯ2+4Р3
Я

3)
28ш /?л/я 2 + Я 2

Я

Д ано:
//;
О;

Решение.

Запишем закон преломления = 

з т а  1
4-------------- ►

п Г 9
н

3
° / а В 8И1Р п

81П р  п, ’

Из треугольника 8АВ

8 т а  =

Я

_2_ Я

л/Я 2 + 4 Я 2

81П/0 \ /Я + 4 Я  8Ш рпреломления л = — — = -------------------
з ш а  Я

. Показатель

Ответ: 4

А29. Изображение точечного источника света 5' и сам источник 5 
расположены относительно главной оптической оси тонкой линзы так, как 
показано на рисунке.

Данному случаю соответствует формула линзы

1 = 1  I  
У  " с! + /

2) 1 = 1 + 1  
р  а  /

3 ) . 1 = 1 . 1  
р  а  I

1 1 1 
р  а  /

1 = . 1+1 
’ Р  ~с1 + /

Решение.

Из рисунка видно, что изображение источника света расположены дальше 
относительно главной оптической оси и по другую сторону от нее.
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Следовательно, линза собирающая, а изображение действительное. Формула
1 1 1линзы имеет вид
Р а /

Ответ: 2

АЗО. На сколько увеличится масса 1 кг воды при нагревании ее на 50 °С?

Удельная теплоемкость воды 4200

1) 2,33 -10 кг
2С

2) 2,33-10'12кг 3) 0,93'10'1Экг 4) 1,30-10"' кг 5) 1,3010

Дж  
кг "С '

1 7 .

Дано:
т -  1кг;

= 5 0 'С ;

с, *  4200
Д ж  

к г *’ С

т -1

Решение.

При нагревании воды ей сообщили энергию ьЕ = схпш . Из 
закона взаимосвязи массы и энергии следует, что и Е -ш -с 1,

откуда увеличение массы воды ьт = с = 3-10

скорость света в вакууме, *т =
4 2 0 0 - ^ - -  1кг-50‘С 

кг ■' С

9 • 10
- = 2,33'10'и кг

Ответ: 2

А31. Поверхность платиновой пластинки освещается светом с длиной волны 
5,0-10‘7 м (Ав = 5,31 эВ). Что произойдет с платиновой пластинкой?
1) зарядится, т. к. Е > Ав
2) зарядится, т. к. Е = Ав
3) ничего не произойдет
4) разрядится, т. к. Е < Ав
5) разрядится, т. к. Е > Ав

Решение.
Дано:

Я = 5 - 1 0 ’ ;

А,  = 5 ,3  1эВ = * 15 » 1 0 '" Д а с  

(1 эВ = 1,6*10 " 19 Д ж  )

что
произойдет ?

Определим энергию фота, падающего на платиновую 

пластину: Е = 

г  6,б2-10-34-3108

; с = 3 108 — ; й = 6,62 10"34Дэ(С'С; 
Я с

7 - = 41(Г|5Дж; Энергия фотона,

меньше работы выхода электрона из металла, 
следовательно, ничего не произойдет.

Ответ: 3

А32. Количество заряженных частиц в атоме изотопа индия и/1 п  равно... 
1) 164 2 )66  3) 115 4)49 5)98

56

Витебский государственный технологический университет 

 



Решение.

Дано:

Н-1

В ядре индия находится 49 протонов, а в атоме еще и 9 
электронов. Значит, число заряженных частиц в атоме индия 
й = 49 + 49 = 98

Ответ: 5

АЗЗ. Длина волны испускаемого атомом излучения равна 2,5Т0'9 м. Энергия 
«тома уменьшилась на ...
I ) 5.3-1СГ'7Дж 2 ) 4 ,0 - 1 0 Дж  3) 2,9-10 '" Дж 4)3,5-10^ Дж  5 )7 ,9 -1 0 Дж

Решение.

Дано:
Я = 2,5.10-9 м;

йЕ-2

При испускании атомом кванта излученная энергия 
Исуменьшается на дЕ = — , И = 6,62-10‘34Д ж - С - постоянная
А/

Планка, с=3-108— -  скорость света в вакууме,
С

6,62-Ю-34Длс-3'Ю8-
д Е --

2,5-10 л<
— =7,9-10' 17 Д»с

Ответ: 5

А34. Определите минимальную энергию, необходимую для расщепления ядра 
кислорода ЧО на протоны и нейтроны (шр= 1,00780 а. е. т . ,  т„=1,00870 а. е. 
т .,
т ,=  15,99491 а. е. т .) .
1) 14 МэВ 2) 18 МэВ 3)127М эВ 4)190М эВ  5)200М эВ

Решение.

Дано:
!•/).| VI
« I,« 1,00780о.г.л<; 

т, «15,9941о.е.л(; 

т, -  1,00876о.е.л<;

Т 7 ------------------

Минимальная энергия, необходимая для расщепления ядра 
на протоны и нейтроны -  это энергия связи ядра:

» /_ в
Е = 931------пт. Ядро состоит из 8 протонов и 8 нейтронов.

а.е.м
Дефект массы т = %тр+8т„-тя. Тогда

МэВ
5  = 931 ———•8(1,00780+1,00876 -15,9941) = 12ШэВ 

а.е.м

Ответ:3

А35. Найдите недостающий продукт ядерной реакции ^ М п^И ^Ц Ре  + ? 
1)у 2 )п  3 )р  4) \Т 5 ) р
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Допишем ядерную реакцию, использовав законы сохранения массового числа и 
заряда: %М„ Д  Ре +'„Х. Частица X является нейтроном.

Ответ: 2

Ч асть В

В1. Какой должна быть скорость мотоциклиста (в —), чтобы он мог ездить
с

внутри поверхности вертикального цилиндра по горизонтальному кругу, если 
при движении по горизонтальной поверхности при том же коэффициенте

трения и скорости 18 —  минимальный радиус поворота составляет 4,5 м? 
ч

Радиус вертикального цилиндра 8 м.
Решение.

Решение.

Когда мотоциклист движется, по 
горизонтальной поверхности на него 
действует сила тяжести щ ,  сила реакции 
опоры Ц  и сила трения скольжения .

По второму закону Ньютона т% + Л', + РТр = таг 
в проекции на оси 

_  ОХ и ОУ.
ОХ : РТр = гщ  . ОУ: У, - т #  = 0. РТр = центростремительное

V2 V2ускорение а, =— , тогда /и-т^ = т-— , откуда коэффициент трения

Дано:

V, =5—;
с X

7, А
к

Л(—4,5м; <..

щ

V -?

V2 25 7^ . л _ _  с_ = 0,5 .

Если мотоциклист движется внутри поверхности 
вертикального цилиндра, то на него действует 

По второму закону Ньютона

щ  + Л+Е^р =та , в проекции на оси : ОХ: N =та-,
РтР-т § = 0;

у 2 г/2
?тр ! И-та = Ш2 \ а  = Т = * ;

Скорость мотоциклиста V = 2-^-=  —  = ■$ 60 =12,649 —.
V /л V 0.5 с

Ответ: 13
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В2. Два шара массами т и 2т  движутся по взаимно перпендикулярным 
направлениям с равными по величине скоростями. После соударения тело 
миссой т  останавливается. Какую часть его энергии (в %) составляет 
иыделившаяся при ударе теплота?

Дано:
т] ~ т
тг -2т
У,=Уг =У

тУ

Решение.

2тй

Шар массой т обладал 
кинетической энергией

щ  у  2
Е, = —— . Когда он (по условию

задачи остановился) его 
2тУ кинетическая энергия стала

равна 0. Кинетическая энергия
шаров до удара 
Е _т У 2 2тУ1 _ ЗтУ2 

2  +  2  ~  2  '

I !осле удара кинетическая энергия шаров Е' = 2т ■ и.

тУ + 2тУ = 2ти ИЛИ \1т2У2 +4т2У2 = 2ти

•ЛтУ = 2ти. Откуда скорость второго шара после удара и = Кинетическая 

2т-5У2 5 и-У2•нсргия после удара Е' = - - .Количество теплоты, выделившейся

тУ2

при ударе д  = Е - Е ' = ■ Следовательно —■ = — = — = 50%.
тУ2

Ответ: 50

ИЗ. Если при измерении напряжения на зажимах источника вольтметром с 
внутренним сопротивлением 20 Ом показания вольтметра составляют 1,37 В, а 
При замыкании источника на сопротивление 10 Ом ток в цепи равен 0,104 А, то 
ЭДС элемента составляет ... В.

Д«но:
и, -  1.37В 

Я, -  20Ом
Я * 10 Ом
/-0 .1 0 4  А

#~?

Решение.

Сила тока в цепи, если при замыкании источника на 

сопротивление Л по закону Ома для полной цепи I  = .
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При подключении к зажимам источника тока вольтметра, через него потечет

ток /„
К,+г

и вольтметр покажет

8
и.

К + г ■К

Нужно решить систему уравнений К + г 
8

5„+г

относительно е.

Из первого уравнения выразим внутреннее сопротивление источника
8 „ е-К„ В 'К -1г - - - К  и подставим во второе уравнение : и, = -------  —  = ---------  ;
I  ■&' + ? --К ( К , - К ) 1  + е

I

и„-(К, -К)-1 = б-(Ку 1+щ);  е

1.37 10 0.104 „/ т .
в = . = 2(5);

К,-1+

20-0.104-1.37
Ответ: 2

В4. Катушка индуктивностью 0,4 Гн находится в магнитном поле. При 
равномерном изменении магнитного поля его поток через катушку возрос на 
0,02 Вб. Ток в катушке увеличился на .. .мА.

Решение.

Дано:
I  = 0.4Гн
дф = 0,0256

&/-?

При равномерном изменении магнитного поля в катушке на дФ 

за время дг в ней возникла ЭДС индукции е , = - — . Магнитный
д (

поток определяется выражением Ф = Ь-1, тогда изменение 
магнитного потока д Ф = 2 -д / ,  а изменение силы тока

д I -
дФ _ 0.0256 

' I  ~ 0,4П<
= 0,05;4 = 50жЛ.

Ответ: 50

В5. Для просветления оптики на линзу нанесли пленку толщиной 100 нм с 
показателем преломления 1,2. Определите минимальную длину волны (в нм) 
отраженного света.
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Дано:
</ = Ю~7л< 

п = 1.2

Л = (2 т + 1 )^  2с1п = (2т+1)^  сб у д ет

= откуда 

А = 4йи = 4-10'’ '1.2 = 4,8-Ю"7л< = 480 нм.

Лучи, отраженные в точках 1и 2 
интерферируют. Оптическая разность 
хода для них Д = 2с1п. Лучи при 
интерференции будут гасить друг

Решение.

минимальной при т = 0. тогда

Ответ: 480
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Тест по физике № 4

А1. На рисунке представлены зависимости координат автобуса и легкового 
автомобиля от времени.

Модуль их относительной скорости равен

1)87 —  2)97 —  3) 107 —  4) 117 —  5)127 —
ч ч ч ч ч

Решение.

Из графиков зависимости координат автобуса и легкового автомобиля видно, 
что в начальный момент (1 = 0), расстояние между ними д^, = 0. Через

3
45мин = -часа расстояние &х2 = 80к м . Модуль их относительной скорости:

Г - .АХ2~*Х,
д?

К = ~ ^  = 1 0 7 ^ /
- ч
4

Ответ: 3

А2. Колесо радиусом 30 см движется по горизонтальной дороге без 
проскальзывания. Определите путь, пройденный колесом за время, в течение 
которого колесо совершило 800 оборотов.
1) 968 м 2) 1 286 м 3) 754м 4) 1 507 м 5) 480 м

Дано:
К = 0,3 
Ы = 80

8 - 7

Решение.
За один оборот колесо проходит путь 2л К . Значит за N оборот 
8 = 2яШ  . Откуда 5 =2-3,14-0,3 «-800 = 1507 м

Ответ

АЗ. Тело свободно падает с высоты 500 м. Какой путь пройдет тело за 
последнюю секунду своего падения?
1) 5,0 м 2) 25,0 м 3) 47,5 м 4) 95,0 м 5) 200,0 м
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Дано:
^о=0;

.  = 9 ,84 ; 
с

Ь = 500 м;

8 - ?

Решение,

Зная высоту свободного падения И= -->  найдем время падения.

I = I = 2-500
10 с . Следовательно, надо найти путь за

В к 10 
десятую секунду 8 = Ь - Ь 9, 
где Ь 9 -  путь, пройденный за девять секунд.

= 405м . Откуда 8 = 500 м -  405 м = 95 м.
4 С

Ответ: 4

Л4. Брусок, лежащий на доске, начинает двигаться, если доску поднять за один 
конец так, что она образует угол 30° с горизонтом. Если длина доски 1 м, а угол 
I шклона 45°, то брусок соскользнет с доски за
1)0,43 с 2) 1,12 с

Дано:
^о=0;
.V = 1 м; 
«, =30°;

а 2 =45";

5) 0,82 с

I - ?

ОУ имеем

При угле наклона а, груз 
находится в покое. К этой 
ситуации применим 1 закон 
Ньютона: 
т |  + # ,+ /„,,=  0 
В проекциях на оси ОХ и 
ОХ:
-«.51110!,+^,= 0;

ОУ: N. -т^соза, = 0; Учтем, что Ртр] = //А'',. Следовательно те«та, =дт.со$а,. 
Откуда д = /.а ,.

При угле наклона аг = 45° брусок движется с ускорением 5. По II закону 
Ньютона: тв + Й2 + 4>2 = т а .

В проекциях на оси ОХ и ОУ имеем ОХ:
-те&1па2+Ртр2 = -та;

ОУ: -  те соз а2 = 0; Учтем, что Ртр2 = дУ2. 
Найдем ускорение бруска

те ап  а2 -  зш а 2 -  ф а, те со» а2
т т

,. , . %лм , Л  Г  Гг, -ма = . ( $ т а 2 -Г .а , соза2) = ----- —— ) = 3—
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Так как движение бруска равно ускоренное, то 5 = К0-; + ̂ у -  = ̂ у - .  Откуда

Ответ: 5

А5. Использование неподвижного блока при подъеме груза обеспечивает
1) выигрыш в силе
2) выигрыш в работе
3) выигрыш в силе и работе
4) изменение направления силы, выигрыша в силе нет
5) выигрыш в силе в 2 раза

Решение.

Неподвижный блок не дает выигрыша ни в силе, ни в работе, он 
р  изменяет направление силы.

, ,  т8
Ответ: 4

Аб. Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ имеет 
вид х = 5 + 101+ 412. Определите значение проекции равнодействующей всех сил, 
приложенных к телу, на ось ОХ.
1)4,0Н  2) 0,8 Н 3) 1,6 Н 4)'2,ОН 5) 1,0 Н

Дано: 
т = 0,2кг
х = 5+10; + 4/2

Решение.

Из второго закона Ньютона следует, что Рр  = та1, . Ускорение 
вдоль оси ОХ это производная от проекции скорости по 

времени. К, = У = (15 + 10;+4;2)’=10+8/.

Ускорение^ = К,' = (10+8;)' = 8. Проекция равнодействующей всех сил на ось ОХ

Ответ: 3

Р  - ?рх

=0,2 кг •8^ -  = 1,6 Я
*“ с2

мА7. Надувной плот массой 10 кг отплывает от берега со скоростью 2 —,
с

направленной под углом 30° к линии берега. С берега на плот с разгона прыгает

человек массой 70 кг со скоростью 10 —, перпендикулярной линии берега.
с

Найдите скорость плота с человеком.
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V. = 2 -

Дано:

11- 7

Покажем направления импульсов до и после взаимодействия

Решение.

+ т2$2 = (тг + щ  ) и .
Из теоремы косинусов
(т2 + от2)21/2 = т 22у22 + т \у \ +2т ^2т^, соз(90'

1

II о

тх =10 кг; 1
т2 = 70 кг; /2 2 /  1 «.VI
и, =30'; / ^ ......... (т2+т2) I! = л п Л  + т  IV 1 + 2т2У2т,V, -

И  -  К '” ; +  Щ ) * Ц 2 =  от2;у 22 4 -т 21У21 +  т 2У2т{Ух 

(«2+т2)2
2 2 2 

400 кг2 ^ +490000 кг2 +14000 кг2 
 с____________ с___________ с

6400кг2
=8,9-

Ответ: 2

АН. Однородная балка массой 360 кг и длиной 6 м расположена горизонтально 
ни двух опорах. Левый конец балки выступает за опору 1 на 1 метр, а правый 
конец балки выступает за опору 2 на 2 м. Какую минимальную силу, 
направленную вниз, необходимо приложить к правому концу балки, чтобы ее 
приподнять?

I) 2 400 Н 2) 3 600 Н  3) 7 200 Н

Дано: 
т  = 360 кг; 
/ * 6 м;
/, -  1 м;

* 2 м;

Н - ?

4) 2 880 Н 

Решение.

5) 1 800 Н

Если к правому концу 
балки приложимть 
силу направленную 
вниз, чтобы ее 
приподнять то балка 
будет вращаться 
относительно точки В
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и момент силы т$ и силы Р относительно точки В должны быть равны. М1 
М2.

М, =т%(~~12) ,  М 2 =Р-12 Значит т % (^-12) = Р12 . Откуда

1 м
т%(— /2) 360 кг-10 — -1 м 

р  =----2-------=-------- _ _ с -------= 1800 Я .
2м

Ответ: 5

А9. В сосуде с водой плавает кусок льда, внутри которого находится пузырек 
воздуха. После того, как весь лед растаял, уровень воды в сосуде
1) повысится
2) понизится
3) не изменится
4) необходимо знать массу льда и пробки
5) необходимо знать объем льда и пробки

Решение.

Условие плавания льда: (ет, + т„)# = р,%У 
где V- объем воды вытесненной куском льда.

Откуда у  = т<+т" , Когда лед растает, то получится объем воды У{=— , если 
Р. Р,

пренебречь массой пузырька воздуха, то V, = V , т.е. уровень воды не изменится.
Ответ: 3

А10. Груз массой 100 г совершает колебания на пружине жесткостью 250 

Если амплитуда колебаний 0,15 м, то модуль максимальной скорости равен

Я

1) 1,60 2) 7,50 -  
с

3)3,75 4) 11,25 5) 6,25

Дано:
к = 2 5 0 - ;  

м
т  = 0,1кг; 
А  =  0 ,15л ;

Решение.

При гармонических колебаниях груза на пружине выполняется 
закон сохранения механической энергии: максимальная
потенциальная энергия пружины превращается в

М  тУ*максимальную кинетическую энергию груза:-

Гти = 4 . - ;  К =  0,15*1
25° -  м 

м _ у 5—'
0,1кг ’ с ’

- , откуда

Ответ:2
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АН. Если упругая волна переходит из одной среды в другую и при этом ее 
скорость уменьшается в 2 раза, то частота колебаний V и длина волны X
1) уменьшаются в 2 раза
2) увеличиваются в 2 раза 
I) не изменяются
4) V увеличивается 2 раза, X не изменяется 
')  X, уменьшается в 2 раза, V  не изменяется

Решение.
Дано:

1 2
При переходе упругой волны из одной среды в другую частота 

колебаний не изменяется V, = у2. Длина волны Л = - . Значит

А.=-!-—= -3- = -!- = 2. Следовательно,
^  V ,  V V ,  ь  

2
уменьшится в 2 раза.

длина волны

Ответ: 5

А12. Плотность гелия, необходимого для сварки в инертных газах, 45 Щ  при
м

давлении 1,5-107 Па. Определите среднюю квадратичную скорость движения его 
молекул.

I) 1.7-10 2) 1,0-103 -  3) 1,1-10* -  4) 0,5-Ю3 - 5) 1,5-10,з м

Дано:
л с  к гд - 4 5 —̂

м
I1 -1.5 107 Па.
< У )  - 7

Решение.

Запишем основное уравнение молекулярно кинетической 

теории в виде Р=ур{у)2, откуда средняя квадратичная скорость

(V)»
31,5-10’Яв , п3л*

45 кг 
м3

: = 10

Ответ: 2

А1Э. Определите начальную температуру газа, если в изохорном процессе при 
ИАфевании на 14 К давление возрастает на 5 %.
1) 19 °С 2) 70 °С 3) 7 °С 4)17°С  5)36°С

Д|но:
V ** сопз1;
Та -  Т| = 14К; 
^1-1,05 Р,.

1 , - 7

Решение.

При изохорном процессе справедлив закон Шарля:

5- = 3 .; Так как Т2 = Т, + 14 К, то 1,05 +11*
р, V  т{ тх

67

Витебский государственный технологический университет 

 



0 ,05 =  и л и  Тх = = 280 К . Т е м п е р а т у р а  п о  ш к а л е  Ц е л ь с и я  г, =  7̂  -  273 =  7 °С

О т в е т : 3

А14. При температуре 35 °С 0,47 молей газа в баллоне объемом 12 литров 
создают давление
1) 90 кПа 2) 96 кПа 3)100кП а 4) 102 кПа 5)140кПа

Дано:
1 = 35°С;
Т=308 К;
У= 1210 ~3 м3; 
у = 0,47л<оль

Р - ?

Решение.

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона в виде 
РУ = уКТ, где К -  универсальная газовая постоянная. 

Д ж7? = 8,31-
моль ■ К

Давление газа Р =
0,47жш>-8,31 .Ж ^ - ,308К 

МОПьК _1л5
12-10 л*

= 10 Яа. 

Ответ: 3

А15. Для приготовления ванны емкостью 200 л смешали холодную воду, 
температура которой 10 °С, с горячей водой, температура которой 60 °С. Какой 
объем горячей воды нужно взять, чтобы температура воды в ванной была 40 °С? 
1) 150 л 2) 160 л 3) 140 л 4) 120 л 5) 180 л

Решение.

Масса холодной воды щ = рУх, масса горячей т2 = р у 2 
По закону сохранения энергии 0 + 6 2=О. Где 
й  =т,с(г-г,)- количество теплоты, полученное холодной 
водой при нагревании ее от 10°С до 40°С, ()2 =тгс(1 - 12) - 
количество теплоты, отданное горячей водой при 

Уг - ? остывании ее от 60°С до 40°С. с - удельная теплоемкость
своды. По условию задачи

Р Д 1 ^ - ‘г) + Р Д А 1-1х) = о .
(Г-Г2)(г-г,)+К2(/-г2) = 0, откуда = 0,

У ( ( ~ 0  _  0 ,2  м1 -30'

Дано:
У= 0,2 м3 ; 
I, = 10°С; 
12 = 60°С;
I = 40°С;

У = У,+У2. Значит

50”
= 0,1 2 лг =120 л.

Ответ: 4

А16. Тепловая машина отдает холодильнику 600 кДж теплоты. Определите 
количество теплоты, получаемое машиной от нагревателя, если его температура 
127 °С, температура холодильника 27 °С.
1) 1 000 кДж 2) 960 кДж 3)750кД ж  4)800кД ж  5) 1 200кДж
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Дано:
й = 6 0 0 Д ж  
Г, =400 К; 
Т2 =300 К;

полученное

КПД идеальной тепловой машины можно определить двумя

т, т, а  а
Следовательно

Решение.

способами: <7 = -

1-5-
Т, а

Откуда Л
0

Количество теплоты,

машиной от нагревателя 2  = = 600 = 800 Дж,

Ответ: 4

А17. Определите массу 60 капель воды, вытекающих из капилляра диаметром
н2 мм. Коэффициент поверхностного натяжения равен 0,0726

1) 1,20 г 2) 1,60 г 3) 2,0 г 4) 2,24 г
м

5) 2,74 г

Дано: 
п = 60;
а = 210 _3 м;

а  = 0,0726-.

Ш-?

Решение.

Капля отрывается от капилляра, когда ее сила тяжести равна 
силе поверхностного натяжения. Поэтому 
т& = а1, где ггц -  масса одной капли, I -  длина линии 
соприкосновения капли с капилляром: 1 = пЛ. Таким образом, 
масса 60 капель

. 0,726—3,14-2-1СГ3л<
и «60 т, =60—  = 60------- *---------------- = 2,74'КГ3 кг = 2,74 г.

8 10 -

Ответ: 5

А18. Одинаковые металлические шарики, заряженные одноименными зарядами 
|  и 9ц, находятся на расстоянии г  друг от друга. Шарики приводят в 
соприкосновение. На какое расстояние нужно их развести, чтобы сила 
взаимодействия осталась прежней?

\ ) 2 г эч 3 2) ~ г
’ 2

3) - г  
3

4) - г  
'  5

5 )3  г
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Дано: 
Ч\ =Я 
? ! = 9? 
г,=г

Гг-1

Решение.

Сила взаимодействия между заряженными шариками

Рх = к . Если шарики привести в соприкосновение, то
Г\ п

на них будут одинаковые заряды д '. По закону сохранения 
зарядов д1+д2=2д' = д + 9д = \0д. Откуда д '= 5д. Сила

взаимодействия после соприкосновения Р2= к ^ \ -  = к ^ \ ~ . По

условию Р. = Р2. Значит к ^ Ц -  = кЩ~. Откуда —= —, г2 = -г .
г2 г, п г2 3

Ответ: 3

А19. На шарик радиусом 2 см помещен заряд 4-10 '12 Кл. С какой скоростью 
подлетает к нему электрон, начавший движение из точки, бесконечно удаленной 
от шарика?

1)5,6-10 5 М 2) 1,5-10:5 М 3) 4,0-105  М 4) 8,0-105 -  5)16,0-10,5 М

Дано:
Я = 0,02 м;
Я = 4 Ю~|2Кл; 
у0=0.
т  = 9,1 • 10-31 л;

- . 9

Решение.

коПотенциал шара д> = — . В бесконечно удаленной точке

электрон имеет энергию взаимодействия равную нулю. В 
точке, находящейся на расстоянии К = 2 см, электрон

обладает и кинетической Е, = и потенциальной
2

энергией взаимодействия Е = е<р. Из закона сохранения

энергии для замкнутой системы имеем: Ек+ Ер = 0. Откуда ^ - + к —  = 0, а
2 К

Л еч
' тК

2 ■ 1,6 • 10~19 Ал • 9 • 10! Н -м 1 
Кпг

4 1 0  -'гКл

9 ,М 0 К '2 '1 0  л
=  8 - 10 ! ;

Ответ: 4

А20. Четыре электрона помещены в вершины квадрата со стороной 2а. Какую 
наибольшую скорость приобретут электроны в результате электростатического 
взаимодействия? Масса электрона -  т, заряд электрона -  д.

2,7а2 2,7а2 2,7а2
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Диио:
Ч| ~ 42 = Чз “  44 
-Ч ;
ц =4 К Г 12Кл; 
Ш| = ш2 = т 3 = 
пц = т .

V тах  - ?

Решение.

Потенциальная энергия 
взаимодействия системы четырех

зарядов Д = |( а д + $ 2<г>2+адг>3+? л ),

где <р,- потенциал результирующего 
поля в той точке, где находится / -  
заряд. Так как заряды равноправны, 

к» = д2<р2 = д3<р, = д,<р,) и потенциальная энергия взаимодействия:

Кинетическую энергию, которую приобретут электроны, найдем из закона 
сохранения энергии для замкнутой системы:

ту 2 2 а7 а24 , = . Откуда, максимальная скорость электронов равна:

± (к? г + к ^ ) я  \ Л _ Ы ±
2т а а Л  V 8я»0 та

Ответ: 2

А21. При подключении к источнику постоянного тока с внутренним 
сопротивлением г  двух одинаковых сопротивлений во внёшней цепи выделится 
одна и та же мощность как при последовательном, так и при параллельном их 
соединении. Сопротивление внешней цепи при параллельном соединении 
резисторов равно

I) 2 г 2) 3) Зг 4) г 5)

Дано:
я, Я2 = Д; 
П ■ Р,',

Решение.

Запишем закон Ома для полной цепи для случаев 
последовательного и параллельного соединения резисторов его

внешней цепи: I, =
2 К+г

И / , = - Мощность, выделяемая во
-+г

циешней цепи Р = 12К. При последовательном соединении резисторов во 

Мешней цепи Р, =122 -2К, а при параллельном Р2=12 По условию задачи

* лР"  (2й+7)2'2Л=('
е2-2 &-У — или ---------

/  2 (2 К+г)2 .К ч2
т +

2 - .  Сокращаем на е2Я и
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получаем 2 : 2 
(Ж  + г)1 {* + г)1 

2

1

или
(2К + г У = (1  + г?  

2

4 1 Извлечем корень квадратный

из левой и правой части 1
2К + г В

-, Я+2г -2Я  + г , откуда г=К. Тогда мощность

Р ~ -^—х'2Я: Р = ; ЭДС источника е2 -
(3 Я)7 9Я

9 РЯ г  = 3 РЯ 
2 ’ е ~ V 2

Ответ: 2

А22. Для получения меди включено последовательно N  электрохимических 
ванн. Площадь катодных пластин одинакова и равна 5. Плотность 
электрического
тока }. Если напряжение на каждой ванне равно V, то расход электроэнергии 
при электролизе за время I равен

1) 2 ц т  2)
г и

3) щ т 4) 5)
Щ8М

Решение.
Расход электроэнергии при электролизе равен работе, совершаемой током при 

электролизе. аЕ = N11/1 . Сила тока /  = /5 . Тогда дЕ = Ы]81Л.
Ответ: 3

А23. Между полюсами электромагнита в горизонтальном магнитном поле 
находится проводник, расположенный горизонтально, перпендикулярно линиям 
магнитной индукции. Какой ток должен пройти через проводник, чтобы он

К2висел, не падая, если В = 0,02 Тл, масса единицы длины 0,01 — ?
м

1)1 А 2)3 А 3)5  А

Дано:
В =0,02 Тл;

— = 0,01 — ; 
/ м

а  = 90°;

I - ?

4)7  А 

Решение.

5) 9 А

На проводник стоком, находящийся в магнитном поле 
действует сила Ампера Ра = ВНмп а , т.к. зт  а  = 1, то 
Ра = ВН  .Проводник висит не падая, если сила тяжести 
уравновешена силой Ампера. т§ = В П . Масса проводника М 
равна: т = т,( .Тогда = В П . Откуда

0,01 —'104
м  с2 . 5 /

/В 0,02 Тл
Ответ: 3
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А24. В однородное магнитное поле с индукцией 0,01 Тл влетает электрон, 
пройдя ускоряющую разность потенциалов 25 кВ под углом 30° к линиям 
магнитной индукции. Найдите период вращения электрона.
1)2,4 не 2) 3,6 не 3)3,9 не 4) 4,2 не 5) 4,6 не

Дано-.
В =0,01 Тл;
4(3 = 25'10 3В ;
Я= 10 Ом; Ответ:3

а  = 30"; 

Т -?

Решение.

По теореме о кинетической энергии &Е = А , т.к. начальная

скорость равна нулю, то 

12еыр

- = еьф .Отсюда, скорость

электрона у=, . Разложим скорость электрона на

составляющие вдоль поля У, и перпендикулярную вектору 
В У2. Составляющие равны: У, = У сова, У, = У вт а. Период

обращения электрона Т = 2яЕ 2лК
У2 У з т а

. Радиус окружности,

тУ *по которой движется электрон, найдем из условия: = — 2~ .
К

тУ1 тУдВУ2 Откуда К = — р . Период обращения электрона 
К цВ

Г 2кт _ 2-3,14-9,1Т0~31 кг 
дВ ~ 1,6Т0"'’ Ал'0,01 Тл

= 3,6Т0~9 с = 3,6ис

Ответ: 2

А25. Однослойная катушка площадью 10 см , содержащая 100 витков провода, 
помещена в однородное магнитное поле с индукцией 8 мТл. Линии магнитной 
индукции перпендикулярны плоскости витков катушки. Сопротивление 
китушки 10 Ом. Если отключить магнитное поле, то по катушке пойдет заряд в 
I) 0,08 мкКл 2) 0,80 мкКл 3) 64,0 мкКл 4) 80;0 мкКл 5) 10)0,0 мкКл

Дано:
8'»101<Г4 м2; 
N -100; 
й, = 8 10 ~3 Тл; 
К- 10 Ом;
« = 0"; Вг = 0

Индукционного тока /, =-г- 
К

Решение.

По закону электромагнитной индукции ЭДС индукции на 

концах катушки Изменение магнитного потока

сквозь один виток катушки дФ=Ф2 -Ф ,. Конечный 
магнитный поток Ф2 сквозь катушку равен нулю. Таким

образом, дФ=-Ф, = -В8  соз а  = -В 8 , Е, = = .Сила
а !  4 /

Е‘ — . Отсюда заряд, который пойдет по катушке:

ЫВ8 ^ 100-8-10'3Гл10~3ж2 
К 10 Ом

= 80Т0 Ял = 80 мкКл
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Ответ: 4

А26. Приемный контур состоит из катушки индуктивности 2 мкГн и из 
конденсатора емкостью 1 800 пФ. На какую длину волны рассчитан контур?
1) 106 м 2) 113 м 3 )115м  4) 119 м 5) 125 м

Дано:
Ь = 2'10~6 Гн; 
с = 180010"12 Ф 
= 18 Ю "10Ф;

X -?

Решение.

Период собственных колебаний приёмного контура 
Т = 2л4Гс . Тот контур рассчитан на длину волн

Х = сТ = с2к^1с \ с =  3 -10* —
С

А = 3-108— 6,2872 10"*/^-18 10“10Ф =1 13л*

Ответ: 2

А27. Через какое время возвратится к радиолокатору отраженный от цели 
сигнал, если цель находится на расстоянии 50 км от локатора?
1) 33,0-10'4 с 2) 20,0-10-4 с 3 )2 ,2 -КГ4 с 4)3 ,3-1(Гс 5) 22,0-10-4 с

Дано:
8 = 5 104 м; 

с = 310 8

I - ?

Решение.

За время 1 сигнал, отражённый от цели, пройдёт расстояние
ТО 1Л5

28, поэтому 1 = —  . 1 =  г = 0,33-10'3с = 3,3-10"4с
3 с 3-10

Ответ: 4

А28. Точечный источник света находится в жидкости на некоторой глубине Я  
под центром плавающего круглого куска пенопласта, диаметр которого равен й . 
Если лучи от источника не выходят из жидкости, то ее показатель преломления 
равен

Дано:
Н;
V;

П -?

к2 = 1 (воздух) 
= п

Б

4) & ♦ «

Решение.

«------------ ►
------К--------,

_ В  = 90°

н

Запишем закон отражения света —81Пв = ̂ . = 1

сл НЯ2 ,
5)

8Ш 90 л, п
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И1 Д ЛВС 5 Ш в  =

0
1 Х>

&_ + н г д/Д2+4Я2

Г.к, Я1П900 = 1, тогда я = ——  = = ,/1 + 4 ^
зша О Гг

Ответ: 5

А29, Точечный источник расположен на главной оптической оси собирающей 
литы  с фокусным расстоянием Р. Расстояние от источника до линзы в 1,5 раза 
больше фокусного расстояния. Расстояние от изображения источника до линзы 
рймно
!);/• ' 2 ) З Р  3 ) Р  4 ) 4 Р  5) -Р

Дино: 
II- 1,5 Р

Г-7

Решение.

Так как линза, собирающая и й > / ; ,  то изображение 

действительное и формула имеет вид: —=—+ — илир  л /  р  и х  /
I 1 1

1 /■• 1,5т1 3 Р
отсюда /= 3  Р \

Ответ: 2

8 МАЗО. Определите массу протона, летящего со скоростью 2,4-101 

1)0,6' 10'27кг 2) 1,0-10‘27кг 3)4,6'10'г7кг 4) 2,8-Ю'27 кг 5 )9 ,6 1 0"27кг

/(•но:
т 0“ 1,672 10 "27 кг; 

,» “ 2,410® -

т -7

Решение.

Если протон движется со скоростью, близкой к скорости 

света в вакууме (3 108 7 ) .  то его масса т =Я
1 6 7 2 .1 0 - ', ,  ),672.1(|-» . 1 . 6 7 г 1 0 - _

2,4-10* — ° ’6
1 е.

Ответ: 4

АЛ. С какой скоростью должен двигаться электрон, чтобы его импульс был 
ри ск  импульсу фотона с длиной волны 5 200 А?

1)140'10 ■3 км 2) 1 400-10'з км 3)14 4) 140 5) 1 400
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Дано:
Р е”Р ф»
X -  5200”А = 5,2 10 "  м; 
(°А  = Ю~10м 1

& -?

Импульс фотона Рф = —
X

Ь = 6662'10 '34 Джс -  постоянная Планка 
Импульс электрона Ре=т,9, Масса электрона

т ~ 9,ЫО*34кг, тогда & = —
Хт

Решение.

9 =  = 1400 м = и о о  10.з км
5,2-10 м -9,1-10' кг с с с

Ответ: 2

А32. Количество электронов в атоме изотопа свинца 2ЦРЬ равно 
1)207 2) 125 3) 164 4)82 5)43
Порядковый номер изотопа свинца 82, значит в атоме свинца 82 электрона.

Ответ: 4

АЗЗ. Энергия электрона на орбите ^  = -8,2 эВ. Электрон переходит на орбиту с
энергией ^ 2= - 4,7 эВ. Энергия поглощенного кванта равна
1) 13,5 эВ 2) 12,9 эВ 3)2 ,5эВ  4)4 ,0эВ  5) 3,5 эВ

Дано:
IV] = -8,2 эВ; 
Щ  = -467 эВ;

Решение.

Энергия поглощённого кванта равна разности энергий
стационарных состояний электрона дЕ = 
дЯ = - 4 ,7эЛ+ 8б2эВ = Зб5эЯ

Ответ: 5

А34. Вычислите энергию связи И “  (шр= 1,0078 а. е. т . ,  т„=1,0087 а. е. т . ,  
т„=  235,0439 а. е. т .) .
1) 1 567 МэВ 2) 1 657 МэВ 3) 1 756 МэВ 4) 1 786 МэВ 5) 1 867 МэВ

Дано:
235 г г .
92 и  >

т р= 1,0078 а. е. м. 
т „  = 1,0087 а. е. м. 
т я = 235,0439 а. е. м.

Есв- ?

Решение.

МеВЭнергия связи атомного урана „ 5С/ Ес, =931--------дт
а.е.м.

Дефект массы атомного ядра урана 
дт = 92тр + (235-92)т„ - тя .Тогда

Еа = 931 (92 ■ 1, тИа.е.м.+143-1, тЪая.м. -  235,0439а.е..«.) =

= 931(92,7178 +144,2441 -  235,043 9)МэВ = 1 Ш Ш эВ
Ответ: 4
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Л35. При бомбардировке ядра 237А1 а-частицами выбивается протон и 
образуется
I) 1!С 2) 1*81 3) “ Ка 4) “ 31 5)*А1

Решение.

11апишем ядерную реакцию.
[[Л. +\ Н. ч \ Н + Х
11айдём заряд и массовое число образования ядра X “ ЛГ. Это ядро “ 57

Ответ: 2

Часть В

Н1. Автомобиль движется по внутренней поверхности вертикальной 
цилиндрической стены, описывая окружность в горизонтальной плоскости. 
Определите максимальный коэффициент трения покоя между колесами

автомобиля и стеной, если скорость автомобиля 72 — , а

Дано:

.У - 20—;
с

К Ж 40м ;

И •?

“ Р  •* о

N

т%

радиус цилиндра 40 м.

Решение.

На автомобиль действуют силы т § , 
Рщ и N ,  он движется с 
центростремительным ускорением

« ,  направленным по радиусу к центру окружности. По второму закону
Я

Ньютона т$ + + N  = т а. В проекции на ось ОХ и ОУ получим:
Ш  N = та;
ОУ тё -Р тр=0;

Т.К. Ртр = рЫ,  ТО тв = мта, откуда м = ~  =
О «У

10— 40*
- = 1

400-

Ответ: 1

1 2 . Тело бросают вверх со скоростью 20 —. Отношение кинетической энергии
С

Ила к его потенциальной энергии на высоте 10 м от точки бросания составит ...
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-90= 2 0 - ;
с

к, = 10л<;

Дано:

Е>,

Решение.

'&0 ‘X  Е = 0 Потенциальная энергия на высоте /г,,
Ер, = ет̂ /г,. Кинетическую энергию в этой 

точке найдём из закона сохранения энергии для точек 0 и 1
тЭ1— 2~ = т8к,+Ек1

Е„

-т%\

. тЭ1 ■т%\

тогда
400-

2-10 —-Юл*
-1 =  2 - 1  =  1

Ответ: 1

ВЗ. Цепь состоит из аккумулятора и нагрузки сопротивлением 400 Ом. 
Вольтметр сопротивлением 800 Ом, подключенный последовательно, а затем 
параллельно к сопротивлению, показывает одинаковое напряжение. Внутреннее 
сопротивление аккумулятора ...Ом.

Дано:
К = 400Ом 
я = т в

г -?

Решение.

Сопротивление вольтметра и сопротивление катушки -  это 
сопротивление внешней части цепи. Когда вольтметр 
включён последовательно катушке, сопротивление 
внешней части К1=К + КУ= 1200Ом

Когда вольтметр подключён параллельно катушке, сопротивление внешней
„ К-Я, 400-800 800 _части цепи Я, =------- = ----------- = — Ом
1 Ял-Я, 1200 3

Запишем закон Ома для полной цепи без этих двух ситуаций: /, =
Я, + г ’

Л —Я2 лг
По условию задачи в этих двух ситуациях вольтметр показал одинаковое 
напряжение, поэтому /, • Л, = 1г • Яг 

е „ЛЛ е 800
т1200 + г

-■800 =
800 Сократили на 800г
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1 1
1200+г 800+Зг 
Н00 + 3г = 1200 + г 
2 г = 400
г «200(Ом)

Ответ: 200

Н4. Ток в катушке за 0,1 с возрос от 2 А до 6 А. При этом в катушке возникла 
)ДС самоиндукции 10 В. Определите изменение энергии магнитного поля 

катушки (в Дж).

Дано: 
дГ = 0,1с
1=2 А

ш | = 10В

д»'-?

Решение.

ЭДС самоиндукции возникает в катушке при изменении в 
ней силы тока от Г до Ь

Щ  = 1 ±

д
Тогда индуктивность катушки 

И 'Д/ 1 = 0,25
д /

Изменение энергии магнитного поля

2
и

д^  = М 1 (3 6 -4 ) = 4 Дж .

Ответ: 4

В5- Два параллельных луча падают на кварцевую призму с показателем 
преломления 1,5 и преломляющим углом 45° . При каком расстоянии между 
ними (в см) оптическая разность хода лучей будет равна 45 мм?

Дано:
Л-45

р = 45°
д» 45см

1-1

I т = 30мм = 3см
1,5

Решение.

Геометрическая разность хода лучей в 
призме ВС = (. («9 = 45°)
Если дана оптическая разность хода д , то

А=е-п, то гд а / = - '

Ответ: 3
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Тест по физике №  5

А1. Автобус половину пути проехал со скоростью 52,5 , а вторую половину

-  со скоростью 70 —  . Средняя скорость автобуса равна

1)55 2) 57,5 3) 60 4) 62,5 5)65

Дано:
5, = $/2;
У, = 52,5км/ч; 
$2 =5/2;
У2 = 52,5 км / ч

У - ?

/ = / ,+/2, / =

Решение.

Средняя скорость движения равна К,, = у . Время движения 1 

состоит из времени движения со скоростью Ц и времени
С С

движения со скоростью Ц. Время движения /, = — = — , время
У, 2 У,

движения (2

82 8(У, + У2)
2 У,

. Тогда все время движения автобуса

2 У, 2 У2
, а средняя скорость Уср = 2 УК 

У!+У2

2-52,5 — -70—  
_______ ч

125,2
 ^ « 60-км ч

Ответ: 3

А2. Диаметр ведущего колеса трактора 1,2 м. За 5 мин равномерного 
прямолинейного движения трактор закультивировал 0,8478 га. Ширина захвата 
культиватора 3 м. Сколько оборотов совершило ведущее колесо трактора за 1 с? 
1)3,0 2)2,50 3)5,0 4)3,92 5)7,85

Дано:
(1 = \,2м;
/ = 300 с;
5  = 8478 м1; 
И = 2м:

Решение.

Путь, пройденный трактором, / =—; его линейная скоррсть
Н

I 3К = - = —. Линейная скорость У = 2л Ку = пс/у. Следовательно 
/ (И

8— = яЛу , откуда число оборотов ведущего колеса за 1 с (частота

ч 5 8742 м2 „ .вращения к) у = . у =--------------------------= 2,5с
^  г Ш  ЗООс-Зм-3,14-1,2*

Ответ: 2
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АЗ. Самолет для взлета должен достичь скорости 1.98 — , двигаясь с
ч

ускорением

12,5 4 .  Какой должна быть минимальная длина взлетной полосы?
С

I ) 121 м 2) 1 568м 3)221 м

Дано:
1 о = о ;

!•' =198юи/ч = 55;

« = 12,5-2-; 
с

У1 = 52,5 км/ч',
<РГ

4) 1 336 м 5) 151м

Решение.

Путь при равноускоренном движении определяется:

V 1 - V 1

2 а
Л ---- = 121;

2 1 2 ,5 4
с

Ответ: 1

А4. На тело массой 1 кг действует сила 15 Н. С какой силой необходимо 
действовать на тело вдвое большей массы, чтобы оно двигалось с таким же 
ускорением, как и первое тело? Трение не учитывать.
I) 7,5 Н 2) 15,0 Н 3)30 ,0Н  4 )5 ,0 Н  5) 10,0 Н

Дано:
т, = 1 к г ;
/•' = 15 Я; 
а, =а2= а; 
м, = 2пг{\

/< -?

Решение.

По второму закону Ньютона ^  = т,а Р2 = ща\ Р^=ща Рг = 2щ а. 
Видно, что Рг = 2Р{ = 30Н

Ответ: 3

А5. На горизонтальной поверхности лежит тело массой 1 кг. На тело 
подействовали горизонтальной силой 0,6 Н. Коэффициент трения тела о 
поверхность 0,1. Определите силу трения.
1)0,1 Н 2) 1,6 Н 3) 1,0 Н 4 )0 ,4 Н  5 )0 ,6Н

Дано: 
п ш 1 к г ;

/? = 0,6Я 

^  = 0,1

Решение.

Найдем максимальную силу трения покоя Рщрт = /лЫ. Так как 
тело лежит на горизонтальной поверхности и на него действует 
горизонтальная сила, то N  = т§ . Поэтому Рттл = цт% = 1Я. Она 
больше горизонтальной силы Р , поэтому тело будет в покое и№

На него действует Ртр = Р = 0,6Н .
Ответ: 5

81

Витебский государственный технологический университет 

 



А6. Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ имеет 
вид х = 5 + 10* + 4*2. Определите значение проекции равнодействующей всех сил, 
приложенных к телу, на ось ОХ.
1) 4,0 Н 2) 0,8 Н 3) 1,0 Н 4 )1 ,6 Н  5 )2 ,0 Н

Дано:
»1 = 0,2 кг; 

х = 5 + 10г + 4

4 - ?

Решение.
Из второго закона Ньютона следует, что Рег = т-а,.Ускорение 
вдоль оси ОХ -  это произведение от скорости по времени : 
Ух = х' = (5 + 10/+4т2)' = 10+81. Ускорение ах = Ух =(10+8О' = 8.
Проекция равнодействующей всех сил на ось ОХ

ЕРз -  0,2кг ■ 8^ -  = 1,6Я

Ответ: 4

А7. Тележка массой 120 кг движется по рельсам без трения со скоростью 6 —.
с

С тележки соскакивает человек массой 80 кг под углом 60° к направлению ее 

движения. Скорость тележки при этом уменьшается до 5 —. Определите
С

скорость человека относительно земли во время прыжка.

1)5 2)15 3) 10 4)45 ^
С

5)20 -
с

Дано:
01, = 120 к г ;

К =6—■;с
тг =80кг;

«  = 60°;

V = 5—..

Уг-Ч

до

(01, +012)  ̂
о-----------

после

п ф г

Решение.

01, и,

вид:(01, -ь 012) V, =тгУ1сова+т,У1 

(01, + 01; ) V,-01,г;

Покажем, как направлены 
импульсы тележки и 
человека до и после прыжка

В проекции на ось ОХ закон 
сохранения импульса имеет

откуда К, .У*
200кг-6—-120кг-5 —

80кг■- 
2

= 15— .

Ответ: 2

А8. Однородная балка массой 360 кг и длиной 6 м расположена горизонтально 
на двух опорах. Левый конец балки выступает за опору 1 на 1 метр, а правый 
конец балки выступает за опору 2 на 2 м. Определите силу реакции левой (1) 
опоры.
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1) 3 ООО Н 2) 1 200 Н 3 )3 6 0 0 Н  4 )2 4 0 0 Н  5 )4 8 0 0 Н

Решение.

1 Г Г
Ч т§

Запишем правило моментов 
относительно опоры В: М ^= М т1.
Момент силы реакции опоры 
^относительно опоры В
М щ Момент силы тяжести2

Ш кгЛ О ^Л м
= 1200Я

3 м
Ответ: 2

Л9. Изменится ли осадка теплохода, перешедшего из северных вод в 
чкваториальные, вследствие уменьшения ускорения свободного падения тел с 
широтой при приближении к экватору?
1) сначала будет увеличиваться, а затем уменьшаться
2) сначала будет уменьшаться, а затем увеличиваться
3) не изменится
4) увеличится 
I) уменьшится

Осадка теплохода определяется объемом воды, вытесненной им при 
Погружении в воду. На теплоход действует сила тяжести т% и архимедова сила

Л * Р%?У • Условие плавания теплохода т% = Р т% = р ь%У V Так как
Ръ

К не зависит от то осадка теплохода не изменится при переходе из северных 
ЮД в экваториальные, вследствие уменьшения ускорения свободного падения с 
Виротой при приближении к экватору.

Решение.

Ответ: 3
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А 10. Маятник длиной 10,0 см совершает колебания вблизи вертикальной 
стенки, в которую на расстоянии Ц = 6,4 см от точки подвеса вбит гвоздь Г.

Период колебаний такого маятника равен
1)0,2 с 2) 0,3 с 3)0,4 с

Дано:
(. = 0,1л<
1Х = 0,064.и

4) 0,5 с 5) 0,6 с 

Решение.

Период колебаний получившегося маятника -  это время одного

полного колебания Т = -Т. + -  Г,,
2 ' 2 2

где Тх~  период колебания маятника длиной 1 Тх=2я,

Тогда

Т-7

Т2-  период колебаний маятника длиной ( /- /,)  Т2 = 2я — >■
V В

г = ̂ +я-^^=^(>//+7ГХ)г=-р«(ДТм+Дюбл«)==о,5 
Г ° 7

Ответ: 1

А11. От каких физических величин зависит скорость распространения волны?
1) от длины волны
2) от частоты
3) от параметров среды и ее состояния
4) от амплитуды колебаний источника волн
5) от частоты и параметров среды

Решение.

Скорость распространения волн зависит от параметров среды и ее состояния,

Ответ: 3

А12. В газе при давлении 1,5-105 Па содержится 6-1025 молекул. Средняя 
кинетическая энергия поступательного движения одной молекулы газа 1,1-10'20 
Дж. Определите объем газа.
1) 1,5 м 2) 2,0 м3 3) 2,9 м3 4) 2,4 м3 5 )3 ,6м 3
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Дано: 
р  = 1,5-105 П а  

У = 6 ТО25 

(Ек) = 1 ,1 -10^  Д ж

У -1

Основное уравнение молекулярно-кинетической теории
2 / V

идеального газа р  = —п (Е к ) , где п -  концентрация

Nмолекул, т.е. число молекул в единице объема; л = — . 

Тогда р  = ^-п{Е к), откуда объем газа

Решение.

у . Щ Я х ) . р  _ 2 • 1,1 ТО25 • 1,1 • КГ20 Д ж  ,, ^ 3 
Зр ’ 3 • 1,5 Ю 5Я а

Ответ: 3

А13. Определите начальное давление газа, если при его изотермическом сжатии 
на 20 % давление увеличилось на 19 кПа.
1) 76 кПа 2) 9 кПа Э)38кП а 4 )19кП а 5)25кП а

Дано:
Т  = со шТ

У2 =0,8Р^

Ар * 19 105 Па

Р\ _9

Решение.

При изотермическом процессе выполняется закон Бойля-
Мариотта: р,У, = р2У2. Воспользуемся условием задачи
РУ\ ~{р> +19 Ю3)-0,8^. Сократим на У2.

р, = (р> + 19-103)0,8  р, = 0,8р, + 19-103-0,8

0,2р, =19 103 0,8. Сократим на 0,2 и получим
р, - 19 • 103 • 4 = 76 ■ Ю3Па -  16кПа.

Ответ: 1

А 14. В баллоне вместимостью 0,06 м находится метан под давлением 8,0-10 
П*. Масса метана 3 кг, Определите температуру метана в баллоне. Молярная

Щсса метана 0,016

1)35 “С 

Дано:
V -  0,06л*3 

Р -8 -106 Па  

(И«3 кг

кг
моль

О Г2)27  °С 3) 40 °С

N -0,016-
кг

моль

Г - 7

4) 60 °С 

Решение.

5) 17 °С

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона: РУ = — КТ,и
откуда абсолютная температура метана в баллоне 
т РУМ т 8 10*-0,06-16-10'3

тК 3-8,31
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По шкале Цельсия I = 308 -  273 = 35 °С.
Ответ: 1

А15. С какой скоростью должна лететь свинцовая пуля, чтобы расплавиться 
при ударе о стенку? Температура летящей пули 127 °С. Считать, что все 
количество теплоты, выделившееся при ударе, пошло на плавление пули. 
Температура плавления свинца 327 °С. Удельная теплоемкость свинца 100

Дою с . Удельная теплота плавления свинца 0,3 • 10 —— .
кг К кг

1) 100
с

Дано: 
/,=127°С 

?2 =327°С

2)300 3)600 4)316 -
с

5) 400

Решение.

С = 100
Д ж

к г-К  

Л = 0,3 -10,5 Д ж
кг

К - ?

туЛетящая пуля обладала кинетической энергией Ек =

При ударе кинетическая энергия превратилась во 
внутреннюю энергию пули и, т.к. ее температура /, ниже 
температуры плавления (2, то пуля нагрелась до 
температуры плавления и расплавилась. Следовательно,

^Д—-ст (12 - 1|) + Я/я. Сократим на т и  определим

у = ^2с(1г -1,)+2Л

у = ^ 2 '(Ю0'200 + 3'104) =316— .

Ответ: 4

А1б. Сопротивление спирали нагревателя 20 Ом. За 5 мин нагреватель 
испаряет 100 г воды при температуре кипения. Удельная теплота

парообразования воды 2,3 МДж КПД нагревателя 60 %. Сила тока, текущего

через спираль нагревателя, равна
1) 4 А 2) 6 А 3) 8 А

Дано:
( = 20 Ом
1 = 300°С
т = 0, 1кг

( = 100°С

Ь = 2,3 -10'

7 = 6,6

/ - ?

Дж

4) 10 А 

Решение.

А,.,Запишем КПД нагревателя 7

5) 12 А

Полезная работа

нагревателя равна количеству теплоты, необходимой для 
обращения воды при температуре кипения в пар 
А». = 0  = • Совершённая работа -  это работа
электрического тока в нагревателе Асм = РК<, тогда 

Ьт
' ТИ'
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нагревателя I  = . 1 -^ - .  I  ■-
М '

2,3 • 10 ■ 0,1 
0,6-20-300

= 8 А

Ответ: 3

А17. В закрытом сосуде объемом 10 дм3, из которого предварительно был 
откачан воздух, открыли колбочку с 1 г воды. Сосуд нагревают до температуры 
30 °С. Какая часть воды испарится? Плотность насыщенных водяных паров при

30 °С равна 30 — .
м

I) 15%

Дано:
У  =  Ю 'гм ъ

и = 10~3хг

< = 30°С

2) 30 % 3) 45 %

р  = 3-10
_2 кг_ 

м г

А т - 1

4) 60 % 

Решение.

5) 100 %

Определим массу насыщенного пара в сосуде ьт = р У -
„ Ада рК

это масса испарившейся воды,
т т

ьт
т

З-Ю-’ Д* 10-2л 3 
______ лг

КГ*
= 0,3 = 30%

Ответ: 2

А18. Два отрицательно заряженных маленьких шарика, расположенных на 
расстоянии 10 см друг от друга, взаимодействуют с силой 0,46 мН. Заряды 
шариков отличаются в
2 раза. Определите число избыточных электронов на шарике с меньшим 
зарядом.
1)1-10" 2 )2 -1 0 "  3) 1-Ю10 4 )2 -Ю 10 5) Н О '9

Дано: 
г = 0,1м

/' = 46-Ю-5Я  

<*з = Ч

и ,-?

Решение.

Запишем закон Кулона р  = или Р  = *2«,г Модуль

меньшего заряда шарика д, = г^-^-. Число избыточных

электронов л,

0, 1-
46-10

2-9-10*
1,6 -1Г1?'-'

=  1-10

Ответ: 1
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А19. Стальной шарик (р= 7,8 —=-) радиусом 1 см помещен в воду. Определите
см

заряд шарика, если в однородном электрическом поле, создаваемом двумя 
параллельными пластинами, он оказался взвешенным в жидкости. Расстояние 
между пластинами 20 см, разность потенциалов 400 В. Поле направлено 
вертикально вверх.
1)0., 10 2) 0,14 мКл 3)0,20мКл 4) 0,24 мКл 5)0,28
мКл

Дано:

р  = 7,8-Ю3-^- 
м

К =  Ю~2м 

<1 =  0 ,2 л <  

п = 400В

Решение.

По условию задачи шарик находится во взвешенном 
состЬянии в жидкости, т.е. в покое. На него действует сила 

тяжести т%, архимедова сила Рарх и сила со 
стороны электрического поля Р . По первому 
закону Ньютона т% = Р  + Рт . Объем шарика

4— 1 
3

р

■
-г 4V = -  я Я3. Масса шарика т -  р-У  = - к Я ъ р .

Архимедова сила Рарх = р , % У = - я К ър , 8 . Сила,

со стороны однородного электрического поля Р  = дЕ Е =— , тогда Р = —  .
с1 <И

Следовательно: - п Я 3р% = —  + - я К гр , ё , откуда - я Я 3§ ( р - р , )  = — .
3 Л 3 3 с1

Заряд шарика д
4тсК3% (р-р ,)< 1

згу
4-ЗД4 10'4л13 -10—’б.в-Ю3 • 0,2

д = --------------------- ^ -------------------= 0,14 • 10"3Ал = ХЛмКл .
3-4-10

Ответ: 2

А20. Шар радиусом 5 см, заряженный до потенциала 100 кВ, соединили 
проволокой с незаряженным шаром радиусом 6 см. Найдите их потенциал.
1) 25 кВ 2) 35 кВ 3)45кВ  4)55кВ  5)65кВ

Дано:
/г,=5-10-2л1

Р1 = 100В 

Кг = 6 -Ш гм 

В2 = 0

<р-1

Решение.

Потенциал первого шара , откуда его заряд

7, = ^ - .  Заряд второго шара д2=0. После соединения 
к

шаров их заряды станут д,' и?2'такими, чтобы
потенциалы шаров стали одинаковыми <р.
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Следовательно, <р = ̂ ~  и <р = ̂ ~ откуда заряды шаров —  и . По
к к

закону сохранения заряда д,+д2=д,'+д2'. Следовательно ш и
к к к

<рА  = <р(Я]+Я2), откуда потенциал шаров после соединения © = - <Р'Я' ;
Й.+Л,

105В 0,05*<0--
0 ,1  \м

- = 45-103В = 45кВ,

Ответ: 3

А21. При подключении к источнику постоянного тока с ЭДС 8  
последовательно двух резисторов с сопротивлениями Л/ и К2 = 2 К, во внешней 
цепи выделяется, мощность Р. Определите мощность источника.

') 2) 2 * 3 ) * . 4 ) * . 5) * .

Дано:
е

Кг = 2К,

- 9

Решение.

Так как резисторы Я, и Л2 включены последовательно, то 
внешнее сопротивление Л = Я| + Л2 = ЗЯ,. Мощность, 
выделившаяся во внешней цепи р  = 11Я = 11ЗЯ1, откуда сила тока

в цепи I  = . -2- .  Мощность источника р' = е-1 = е — .
V зл, узя,

Ответ: 3

А22. Через раствор соли серебра пропускался ток, плотность которого у. 
Электрохимический эквивалент серебра равен к, плотность серебра р . За время 
электролиза выделился слой серебра толщиной Ъ. Определите время 
электролиза.

1)
кр_

Дано:
)
к

Р
Н

1 -7

2) кр
%

3)
2 кр
к)

Решение.

4)
кр_
2 Ц

5)
4 кр
Ч

Запишем закон Фарадея для электролиза т = кЛ. Масса серебра 
т = р-У . Объем выделившегося серебра У = к -8 , где 5 -  площадь 
электрода. Сила тока /  = /$ .  Тогда рк8 -  к)8 ■ г, откуда время 

крэлектролиза I =

Ответ: 2
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А23. По проводнику длиной Ь течет электрический ток. Проводник поочередно 
помещают в магнитные однородные поля с индукцией В  и 2В. Сравните силы, 
действующие на проводник с током в магнитных полях.

4) # 41)  —  =  1
Р-,

Р
2) А -2 з )  -5 - Л  

И 2
5) — = 4

В*

Дано:

ВХ=В  

В2 - 2 В

В: _ 9

Решение.

На проводник с током в магнитном поле действует сила
Р 1Ампера Р, = В 1  - /я п а  В2 = 2 В 1 1 й п а ,  откуда — = - .
Р, 2

Ответ: 3

А24. Протон, ускоряясь напряжением 1,0 кВ, влетает в однородное магнитное 
поле с индукцией 0,1 Тл перпендикулярно силовым линиям. Определите 
радиус окружности, которую описывает протон.
1)2,1 см 2) 3,5 см 3)4,1 см 4) 4,6 см 5) 5,2 см

Дано:
17 = 101В 

В = 0,\Тл 

а  = 90°

7я = 1,67-10~2кг 

<г = 1.6 ДО-19 Ад

Решение.

Найдем скорость ускоренного протона, использовав

теорему о кинетической энергии &Е„ = А. дЕк

Работа ускоряющего электрического поля А = дЧ,  откуда

скорость протона 3 ^ - .  Влетев перпендикулярно 
V тп

Д - ?  линиям индукции, протон движется по окружности с
V2центростремительным ускорением а = — , которое ему
В

сообщает сила Лоренца. Р,=дВV (8та = 0). По второму закону Ньютона

= ——, откуда радиус окружности, которую описывает протон

2дИт.
гт V т
дВ дВ

_1_ |2тЦ 
В\

„ 1 2-1,67-10"27 ДО3К = —  А— 2----------^-------= 4,5-10 м .
0,1 V 1,6-10-"

Ответ: 4
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А25. Ось соленоида составляет с вектором индукции магаитного поля угол 60°. 
Радиус соленоида 2 см, число витков провода 1 ООО. Определите ЭДС при

ичменении индукции магнитного поля со скоростью 20 .

I) 12,6 мВ

Дано: 
а  = 60°

К = 2 \0 ~ 2м  

N  = 1000

^  = 2 . 1 0 - ^  
А( С

2) 14,5 мВ 3) 63,0 мВ 4) 630,0 мВ

Решение.

5) 0 мВ

Запишем закон электромагнитной индукции для N  витков
г А Фсоленоида к  -  аг­

ат
аФ = Ф2 -  Ф, Ф = ВЗсо&а 5 = я-Л2 дФ =дВ5со8а. 

,а  ВСледовательно к | « Ы— яКг 'СозбО0
' ' д/

|е, 1 = 1000-2’Ю"2 -3,14-4-КГ4 •—= 12,б-10'3В = 12,бд<5.I ,| 2
Ответ: 1

А2б. В колебательном контуре, состоящем из конденсатора с зарядом 2,5-10"8 
Кл и катушки индуктивности, возникли свободные электромагнитные 
колебания с периодом 2,5 мкс. Определите максимальную силу тока, 
проходящего через катушку.
1)0,0314 А 2) 0,0628 А 3)0,3140 А 4) 0,6280 А 5) 0,9420 А

Дано:
Чт„ =2,5-10-' Кл

Т = 2,5-10"‘С

I - ?

Решение.

Запишем закон сохранения энергии в колебательном 
контуре: максимальная энергия электрического поля

л2
конденсатора V  = 2 »  превратится в максимальную 

2 с

энергию магнитного поля в катушке IV =

м а =_ш»_) откуда = Д & . Учтем, что период электромагнитных колебаний
2с 2 41с

■ контуре Т = 2*71с , тогда = ̂ йЕ-

2-3,14.2,5-10
2,5-10-*с

= 0,0628.4.

Ответ: 2

Д27. Радиолокатор может обнаружить цель, находящуюся на расстоянии 100 
ММ. Определите минимальную частоту передачи импульсов.
I) 15 Гц 2) 150 Гц 3) 1 500 Гц 4) 15 000 Гц 5) 150 000 Гц
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Дано: 
5  = Ю5л<

С = 3-Ю!
м

Решение.

Частота передачи импульсов т.к. за времяс
'2 5 ’

минимальное между передачей импульсов 
электромагнитная волна должна пройти расстояние

3-10' м

2Л0 м
= 1,5-103/>  = 1500Гц.

Ответ: 3

А28. Луч света падает на плоско-параллельную пластинку под углом 60°. Угол 
преломления 30°. При выходе из пластинки луч сместился на расстояние, 
равное 5,8 см. Толщина пластинки равна
1)6,5 см 2) 15,0 см 3)18,0 см 4) 10,0 см 5) 9,0 см

Дано: 
а  = 60°

Д = 30° 
х = 5,8сл<

и - ?

Решение.
СИ  л»Рассмотрим дВСД. ВС = — — - = ------- г-. Из треугольника АВС

0 ■■ ■ ■ 8 ш ( а - / 7 )  5 ш  30

АВ = ВСсов/};  А = — Ц -созЗО 0, И = = 10сд*.
8 Ш 3 0 °  I  2

2

Ответ: 4

А29. Модуль оптической силы рассеивающей линзы равен О. Расстояние от 
линзы до источника равно Л. Модуль расстояния от изображения до линзы 
равен

1)  А .  2) . ....  3) — - -  4) 0  5) —
1 + АО 1-йЮ  ’  <Ю- 1 ’  1 + яЮ ’  1 + <й)
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и

а

Дано:

/ - ?

Решение.

Запишем формулу рассеивающей линзы - В  = — —,
4 /

^  Г 1 1 1 1 +откуда /   ------- , — = — + О; — = --------
1 + Д>’ / А  /  А

Ответ: 1

АЗО. Масса покоящегося тела равна 2 т. На сколько увеличится масса тела при 

сю движении со скоростью 3-107 —?

I) 110' кг 2) 1 кг

Дано:
= 2-103кг

3 )2 0 кг 4) 100кг 5) МО3 кг

Решение.

V = 3 ■ 107—

Д т - 1

тела дт = т -т 0 -

Масса тела, движущегося со скоростью V т =

с = 3 ■ 10е—— скорость света в вакууме. Изменение массы 
с

-1

лт = 2-10 кг 11 = 20кг

Ответ: 3

А31. Поверхность платиновой пластинки освещают светом с длиной волны 
2,04-Ю'7м. Величина задерживающего потенциала оказалась, равной 0,8 В. 
Определите максимальную длину волны, при которой еще возможен 
фотоэффект.
1)1,3510’7м 2)1 ,5310‘7м 3 )2 ,06-КГ7 м  4)2,35-1(Г7м 5)2 ,64-КГ7 м

Дано:
А = 2,04-КГ7л« 

р , = 0,8 Л

Решение.

Максимальная длина волны, при которой еще возможен 
фотоэффект -  это красная граница фотоэффекта. Запишем

уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: Ь~ = А, + Ектю.

НеРабота выхода электрона из платины А , - — , максимальная
А«„

Кинетическая энергия электрона Ект!. = е<рг е = 1,6 • 10~|9Я л . Следовательно
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7 с Ъс „ Не ,  1Л«л<Ъ _ —  +  ̂откуда----- = ----------- , с = 3 • 10е —  скорость света в вакууме.
Я 7 с сА--ОД

6,62 ■ \(Уи Дж • с • 3 ■ 10® —
4 „  = --------------------------------   2----------------= 2,33 10' .и

3 -10® —
6,62-КГ34 Д н е-с-— ---- %----- 1,6-10"19А/! ■ 0,85

2,04-10 л<
Ответ: 4

А32. Общий заряд электронов в атоме цинка равен -4,8-10 '18 Кл. Порядковый
номер атома цинка в периодической системе Менделеева
1) 16 2) 30 3) 96 4) 20 5) 60

Решение.

Порядковый номер элемента в таблице Менделеева равен количеству

электронов в атоме. Атом этого элемента г = - ,  где заряд электрона
е

е = -1,6-1019Лл равен: г - ~4,810 ^  = зо.
У -1,6-10 Ал

Ответ: 2

АЗЗ. При переходе электрона из состояния с энергией '№,= - 4,8 эВ в другое 
состояние испускается фотон с энергией = 3,1 эВ. Энергия конечного 
состояния электрона равна
1) 3,9 эВ 2) 1,7 эВ 3) 7,9 эВ 4)2 ,7эВ  5)1,ЗэВ

Дано: Решение.
Щ = -4 ,8эВ

Энергия испускаемого фотона равна разности энергий 
конечного и начального состояний электрона Ц' = Ж2-Щ ,
откуда энергия конечного состояния электрона 1У2 = IV+ Щ.
1У2 =3,1эД + 4,8эД = 7,9эВ.

Ответ: 3

= 3,1 эВ

Ж, - ?

А34. Определите удельную энергию связи ядра ‘62С, относительная атомная 
масса которого 12,0 а. е. т .  ( т р = 1,0078 а. е. т . ,  т „  = 1,0087 а. е. т . ,  т„  = 
15,99491 а. е. т .) .
1)6,95 МэВ 2) 7,0 МэВ 3)7,68 МэВ 4) 8,13 МэВ 5) 8,25 МэВ
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Удельная энергия связи ядра -  это отношение энергии связи к числу нуклонов в 
ядре (в ядре ” С их 12)

‘А* = ~ .  Энергия связи ядра Еа = 931 . Дефект массы дт = 6т, + 6т, - т .12 а*м  р » *

931 (бтр + 6т„ -  тл )
Тогда удельная энергия связи ---------------------

Ответ: 3

А35. Определите порядковый номер в таблице Менделеева элемента, 
образовавшегося из “ {/ после двух ^-распадов и трех а-распадов.
1)86 2 )87  3)88 4 )89  5)90

Решение.

Запишем ядерную реакцию, описанную в условии задачи, учтя, что р -  частица 
это электрон °,е и а  -  частица -  это ядро гелия \Н е .
"'1!^>2\е + УгНе+™ X
Порядковый номер образовавшегося элемента 88.

Ответ: 3

Решение.

Часть В

В1. Спутник движется по круговой орбите на высоте Ь, равной радиусу Земли, 

над ее поверхностью. Найдите его скорость (в — ). Радиус Земли считайте
С

равным 6 400 км.

Дано: Решение.
Н = К

Я = 6 4 1 0  }м

V-?

Так как спутник движется по круговой орбите на 
высоте Ь, равной радиусу Земли Я, то радиус орбиты 
спутника равен 2К. Уравнение движения для спутника

. д /
имеет вид: О 2 = -------. Сократим на массу спутника т  и 2К. Получим

( К + 1?) Л  + К
м = V2. Учтем, что ускорение свободного падения определяется

( Л  +  Л )

} -  
' я

выражением % = С - 2 ,
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тогда 0 ~  = ̂ -  = V2. Откуда У= = Л5 —  64.105л* =5,7•103- * 5 , 7 — 
2л 2 V 2 V с с с

Ответ: 6

В2. Насос поднимает воду на поверхность земли с глубины 18 м за 30 мин. 

Плотность воды 1 ООО Щг. Если мощность насоса 10 кВт, то объем поднятой

воды равен ... м .

Дано:
Н = 1%м

т = 1800С

р  = 1000
кг

р  = \0*Вт

V - ?

Решение.

Мощность численно, развиваемая насосом равна 
работе, совершаемой за 1с против силы тяжести.

Значит Р = Так как т = р -У , то Р= р  У -  ^ или

У  =  -

I
30 • 60-10 • 103

р-8-Н  1000 10 18
= 100 мъ

Ответ: 100

ВЗ. Батарея элементов с внутренним сопротивлением 2 Ом замкнута двумя 
одинаковыми параллельно соединенными проводниками. Вольтметр, 
подключенный к зажимам источника, показывает напряжение 6 В. Если одно из 
сопротивлений отключить, показание вольтметра возрастает до 8 В. 
Сопротивления проводников равны .. .Ом.

Дано: 
г = 2 Ом

— К2 = К,

17, = 6  В
и 2 = в

к - ч

Решение.

Запишем закон Ома для полной цепи для этих двух 

случаев: /, =- е
Л,+г’ 2'

Падения напряжений на зажимах источника -  это 
падение напряжения на внешнем участки цепи:

_е  К _  е -В
' 2 ~ К  + 2г

= / , • * ,= -
- + г

, откуда
г/, к+г

- К -
е -К С/, Я + 2г

6 _ К  + 2_ 3 К + 2 
8 К + 4 ’ 4 ~ К + 4 '

К + г К + г  

ЗД + 12 = 4Д + 8 К = 4 0 м

Ответ: 4
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В4. Определите индуктивность катушки с током (в мГн), состоящей из 20 
витков, если энергия ее магнитного поля равна 4,5 Дж, а магнитный поток через 
витки катушки равен 0,015 Вб.

Дано:
N = 20

\У = 4,5 Д ж

Ф, = 0,015В/И

Решение.

и 1

Ф, • У „  1*I « -!— . Следовательно, энергия магнитного поля IV = ------

Энергия магнитного поля катушки IV= ~ , где I  -

сила тока в катушке, I -  ее индуктивность.
Магнитный поток, создаваемый катушкой с током,
Ф = Ф, ЛГ с другой стороны Ф = Ь 1  откуда, сила тока

,  Ф1-И1 
** ' -1

Отсюда индуктивность катушки !■ = —,Ф?-Ы2 400 • 225 -КГ*

' _ Ф2-Ыг 
21

т 2.4,5
> 10 мГн.

Ответ: 10

В5. Если второй дифракционный максимум находился на экране на расстоянии 
5 см от центра экрана, то при увеличении расстояния от дифракционной 
решетки до экрана на 20 % этот дифракционный максимум будет находиться на 
рвсстоянии ... см.

Решение.

Запишем уравнение максимума в 
дифракционной решётке = к к . 
Второй дифракционный максимум 
находится на расстоянии /,от центра 
Расстояние от экрана до 
дифракционной решетки равно к .

Так как угол дифракции мал, то апр  = (8<Р = ̂ г- Угол дифракции определяется

Только постоянной дифракционной решётки и порядком. Значит, в обоих

Случаях он одинаков. То есть, справедливо:^- = или -= -р .
«2 Л, 1,2/г, Л;

Откуда /2 = • 1,2А, = 1,2/, = б см .

Ответ: 6
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Тест по физике №  6

А1. Автомобиль -  времени своего движения проехал со скоростью 60 — , а 
4 ч

оставшуюся часть -  со скоростью 80 — . Средняя скорость автомобиля равна

1)65 2) 68 3) 70 4)72 км 5) 75

Дано: 
',=3/4*; 

=60 км/ч;

'2=1/4*; 
й2 = 80 км/ч;

Я ,-?

Решение.

Средняя скорость = —. Весь путь состоит из двух

участков 5, = /,й, и 5 ,=  г2й2. У = 5, + У,.

5 = й, •-* + «, ■-* = * (-й + -А ).
1 4 2 4 4 ^  4 2

Средняя скорость тогда
км 1

Я, = ~~Я + т Я ; Ял = т 'б о — +—-80 = 6 5 -

Ответ: 1

А2. Диаметр ведущего колеса трактора 1,2 м. За 5 мин равномерного 
прямолинейного движения трактор закультивировал 0,8478 га. Ширина захвата 
культиватора 3 м. Определите угловую скорость вращения точек ведущего 
колеса трактора.

1)5,0 рад 2) 7,85 рад 3) 15,70 4) 12,50 5) 9,42 рад
с

Дано:
.0 = 1, 2м\
I = 300с;
У = 8478л<2;
(1га = 104л«2);
И = 3 м;

т -1

Решение.

Путь, пройденный трактором е = —. Линейная скорость
Н

8 «9ведущего колеса & = -, а угловая скорость со= —, тогда 
( Я

1 0  28 
& = — К = — = 0,6м. Отсюда со = — ;

( Я  2 {■И'О
2-8478л<2 радт - -------------------- = 15,7 ——

300с-Зло 1,2м с
Ответ: 3

АЗ. От движущегося поезда отцепили последний вагон, при этом скорость 
поезда не изменилась. Сравните пути, пройденные поездом и вагоном до 
остановки вагона. Ускорение вагона считать постоянным.

1) —  = 1,5
8 ,

2) ^  = 3 
'  5.

3) —  = 4 
8. 4) ^ -  = 2 

8. 5) =
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Дано:
^ = ^  = ■9;
а, = сот!;
«, = 0;

Пусть вагон до остановки двигался время 1. За это время 
поезд, двигаясь с постоянной скоростью, прошёл путь 

= 9-с . Скорость вагона, двигавшегося равноускоренно за
О

время Г изменилась от 9 до 0 и он прошёл путь 5, = -  ■ / .  

Отсюда -г?-= 2

Ответ: 4

Решение.

А4. Парашютист массой 80 кг опускается с установившейся скоростью 6 —.
с

Нели сила сопротивления воздуха пропорциональна квадрату скорости, то 
мальчик массой 40 кг будет опускаться на этом же парашюте с установившейся 
скоростью

1)12,0 2)8,5 3) 10,4 4)4,2 5)3,0

Решение.

Пусть масса парашютиста Ш), а масса мальчика т 2. Тогда, в случае

установившегося падения для парашютиста и мальчика имеем:

или
кУ?-т>8 = 0; 
кУ2 -т г8 = 0-,

откуда Уг ‘ & - 1
у т, т

40кг, м „ « м О— = 4 ,/ —
80кг с с

Ответ: 4

А5. От груза массой М, висящего на пружине жесткостью к, отвалилась его 
часть массой т = 0.25М. Максимальная высота, на которую поднимется 
оставшаяся часть груза, составляет

1)

Дано: 
т, =М; 
к = К; 
т2 =0,15М\ 
к2=К

4Й-?

2) гм 8
3) 4) Щ  

3 к 5) 4к

Решение.

Если к пружине жёсткостью К подвесить груз массой т , , то 
в пружине возникнет сила упругости р; = Аж,, 
уравновешивающая щ 8 . Величина деформации пружины

К К  '
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А /У  
2 К

. Когда масса груза уменьшилась, то уменьшилась величина

деформации х2 = . Высота, на которую поднимется остальная часть груза. ! к
&И = х,  ~ х 2 = ~

75М# 0,25 М% Щ
К К 4 К

Ответ: 5

А6. Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ 
имеет вид х = 5 + 101 + 412. Определите значение проекции равнодействующей 
всех сил, приложенных к телу, на ось ОХ.
1) 4,0 Н 2) 0,8 Н 3) 1,6 Н 4 )2 ,0 Н  5) 1,0 Н

Дано:
т  = 200г = 0,2кг; 

х  = 5 +  10г + 4Р (м ) \  

~р Г7------------

Рр, = 0 ,2 4 г -8 -

Решение.

Из второго закона Ньютона следует, что Ррх = тах .Ускорение 
вдоль оси ОХ -  это произведение от скорости по времени : 
К , = х '  = (5 + 10/ + 4/2)' = 10+8г. Ускорение ах = V, = (10+80' = 8 .  

Проекция равнодействующей всех сил на ось ОХ 

1,бн

Ответ: 3

А7. Струя воды сечением 6 см2 ударяет из брандспойта в стенку под углом 60° к 

нормали и под тем же углом упруго отражается от нее. Скорость струи 15 —. С

какой силой струя давит на стенку?
1) 75 Н 2) 95 Н 3)125Н 5 )1 4 5 Н

Дано:
5 = 6 1 0 'У ;  
а  = 60°;
<9 = 15 Л(/с;

/■-?

4) 135 Н 

Решение.

За время, равное I = 1с о стену ударяет масса воды
т = р  гв ■ 5  • <9 ■ (; Она обладает импульсом Р1-т Э  = р,5371. После 
отражения модуль импульса воды не изменится и 
Рг = Д = р,89г( . Изменение импульса воды I ?  = ̂  -  Д . По 

второму закон Ньютона импульс силы действующей на воду равен изменению 
импульса воды Р-( = АР.
Изменение импульса найдём векторно:

&АВС равнобедренный, /АСВ  = 60°. Значит этот д-к 
равносторонний и аР = Р{. Сила, действующая на струю 

р’ воды, а, следовательно, по 3-му закону Ньютона и на 
в стенку
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Ответ: 4

А8. Однородная балка массой 360 кг и длиной 6 м расположена горизонтально 
на двух опорах. Левый конец балки выступает за опору 1 на 1 метр, а правый 
конец балки выступает за опору 2 на 2 м. Определите силу давления балки на 
правую (2) опору.

П3 600Н

Дано: 
т = 360кг; 
( = 6м;
С, =1.и;
/*) =2 м;

2) 1 200 Н 3) 2 400 Н 4 )3  000Н  5) 4 800 Н

Решение.

А
«-Ж-*

А По третьему закону Ньютона сила, 
действующая на правую опору Р12=М2. 

Запишем условие равновесия балки 
относительно опоры 1. Момент силы

е
Я2 М] =Мг(1 -{ } -1 ,)  равен моменту силы т§ М2

Следовательно, И2( ( - е 2- ( 1) = т%(-- ( , )

360хг-10-г-2.м 
_______ с

3 м
= 2400Я

Ответ: 3

А9. Стеклянный шарик, опущенный в воду, начал падать с ускорением 6 -у. 

Плотность воды 1 000 Сопротивлением воды пренебрегаем. Плотность

втекла е  этом случае равна

1)625 2) 1 250

м

кг „ Пп/\ кг ач кг кг3) 5 000 4) 1 625

Дано: 
о = 6 м/с;
р:, =1000 кг/м1;

м

Решение.

5) 2 500 211

На шарик, падающий в воде, действует сила тяжести т§ и 
архимедова сила 7^х .
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По 2-му закону Ньютона РЛрх + т% = т а .В  проекции на ось ОУ 

^ - т8 = ~та- рлР,= Р .8 у , т  = рш К,тогда р,«У -  ртУг  = - р сУа, 

ф  откуда рт = ;

Ш̂  = 2,5-10̂  = 2500̂Рст л ) 2  ̂ А ̂  з з4л</сг м м
Ответ: 5

А10. Груз массой 1 кг, прикрепленный к вертикальной пружине жесткостью

100 —, совершает гармонические колебания с амплитудой 4 см. Определите
м

ускорение груза при смещении 2 см от положения равновесия.

1) 6,4 4  2) 6,9 4  3) 7,3 4  4) 7,8 4  5) 8,2 4
г  с с с с

Дано: 
л = 1кг; 
к-\00Н /м ;  
А = 0,04л<; 
х = 0,02л<;

в - ?

Решение.

Так как колебания груза на пружине гармонические, то 
х = А81п(в>?+%), скорость груза 9 = х' = Аа>со8(аи +р0), а 
ускорение а = 5’ = -/1а)2 вт(ая+р0) = -хю2 
Циклическая частота а  = 2п /Т , период колебаний

к 100—

Г = 2 л ^т /к , тогда в) = . а = х — а = 0,02м ——— = 2—г
т  1 кг С

Ответ; 4

А Н . В каких направлениях движутся частицы среды при распространении в 
ней поперечных механических колебаний?
1) в любых направлениях
2) только в направлении распространения волны
3) в направлении, противоположном направлению распространения волны
4) в направлении, перпендикулярном направлению распространения волны
5) частицы среды остаются неподвижными

Решение.

При распространении в упругой среде поперечных механических колебаний 
частицы среды движутся в направлении, перпендикулярном направлению 
распространения волн.

Ответ: 4
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А12. Газ находится под давлением 200 кПа. Определите плотность газа, если 

средняя квадратичная скорость движения его молекул 500 —.

I ) 2,0 2) 1,8 3) 1,2 4 ) 3 , 6 ^
м

5)2,4 кг

Дано:
р = 2-105 Па; 
<3>=500м/с;

/>-?

Решение.

Запишем основное уравнение молекулярно-кинетической

теории в виде р = -  р  < Э >2, откуда плотность газа р =
3 <3>

3-2-10 }Ла . . к г
К  ~ - 2' 47

25-10

Ответ: 5

А13. Первоначальное давление газа 150 кПа, За счет изотермического сжатия 
объем газа уменьшили на 12 %. На сколько изменилось давление газа?
I) 30 кПа 2) 60 кПа 3) 20 кПа 4) 33 кПа 5) 8 кПа

Дано:
р, =15-10“ Яя;
Т = сот (;
К, =0,88^;

др-

Решение.

По закону Бойля-Мариотта (процесс изотермический) 
р,У, = р2У2. При сжатии давление газа возросло, поэтому 
р 2 = р ,+ д р .
Р№ =(а+аР)0,88Р,; 
р, = 0,88р, +др-0,88;
0, 12р, = 0,88др;

0,12-1510“
д р  = -

0,88
-»  20 • 10 Яа = 20кПа

Ответ: 3

А14. Внутри плотно закупоренной бутылки находится газ массой т. 
Температура газа 10 °С, давление газа 112 кПа. До какой температуры нагрелся 
раз, если при давлении 122 кПа пробка вылетела из бутылки?
1)11 °С 2) 15 °С 3) 20 °С 4 )25°С  5) 35 °С

Дано: 
т = сот1;
V = сот1;
У| = 2 Ш ;
р, =112-103 Яа;

= 122-103 Яа;
т  - 9I з

Решение.

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона для двух 
состояний газа в закупоренной бутылке.

р У = — КТх и  р2У = ~К Тг. Разделим их и получим — = ~
Р  Р  Р г  Т 2
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откуда Г2 = ^ 5 .;  Г, = 
Р\

\22Л0Па-2№К 308К
112-10 17а

Температура по шкале Цельсия г2 = 308-273 = 35°
Ответ: 5

А15. Лед массой 1,0 кг, температура которого 20 °С, опустили в воду, массой 
2,0 кг, температура, которой неизвестна. При этом 0,6 кг льда растаяло.

Удельные теплоемкости воды и льда с, = 4,2 • 103 , с, = 2,1 • 103 , удельная
кг-К  кг-К

теплота плавления льда А .= 340^^ . Определите температуру воды.

1)29 °С 2)25 °С
кг

3) 20 °С 4) 15 °С 
Решение.

5) 10 °С

Дано:
т, = 1 кг

г, = -2 0  °С
и2 = 2 кг

св = 4200
Дж
кг-К

сл = 2100 Дж
1>’: кг-К

т*? 0,6 кг

5 = 34-104
Дж
кг

1,-7

Лед растаял частично, поэтому окончательная температура 
смеси воды со льдом 0 °С. При этом лед нагрелся от - 
20°С до 0°С и частично растаял, он получил количество 
теплоты 0 , =Слт ,(0“- /1)+отЯ.
Вода отдала теплоту, охлаждаясь от неизвестной 
температуры /2 до 0°С, она отдала количество теплоты 
й = С ,т 2(/2-0°С).

Согласно уравнению теплового баланса й  = й
- С ,щ  +Лт = свт212, откуда

4. 1» -2100-1-(-2)+34-104^ - 0 ,б к г
, „ г д я й ± * 5 ;>  -------------------- кг--------- --29ос

свт2 4 2 0 0 -^ --2  а:
кг-К

Ответ: 1

А16. Тепловая машина получила от нагревателя 8Т05 Дж теплоты. Вычислите 
кодичество теплоты, отдаваемое холодильнику, если температура нагревателя 
127 °С, я  холодильника 27 °С.
1) 109-101 кДж 
кДж

Дано:
Й = 810 'Дж- 
71=400*;

2) 5Т0 кДж

Й - ?

3) 600 кДж 4) 300 кДж 

Решение.

5) 450

КПД тепловой машины 17 = ̂ —^ - = 1- ^ - ;  и г) = -л— я = 1т _2.;
0  0  7] ' '  ’7]

О тоткуда — =-1 . Количество теплоты, отданное холодильнику 
0  7]
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- Ж -
;  О г  =

Ъ А $Д ж -Ж К
т к -  6 • 10* Дж = бООкДж

Ответ: 3

А17. В центре стального диска имеется отверстие диаметром 4,99 мм (при О 
"С). До какой температуры следует нагреть диск, чтобы в отверстие начал 
проходить шарик радиусом 2,5 мм? Коэффициент линейного расширения стали
1,1-10’3 К '1.
I) но °с

Дано:
</, =4,99‘.и; 

(„=0°С;

И, = 2,5лш;

« = 1,М0-5ЛГ-1;

2) 128 °С 3) 142 °С 4) 168 °С

Решение.

5) 182 °С

Диаметр шарика Д = 2Л, = 5мм . Зависимость диаметра 
отверстия от температуры

4  = </0(1 + « 0 0 ) , аГ = г, -  откуда V, =
<1аа

0,01

4,99-1,1-10'
- = 182°С

Ответ: 5

А18. Два одинаковых шарика массой 2 г подвешены на шелковых нитях к 
одному крючку. Определите расстояние между шариками, если угол между 
нитями 120°, а каждый шарик потерял по М О13 электронов.
I) 0,30 м 2) 0,45 м

Дано:
т  = 2 -10_,кг;

« = 120";
<7=1015е = 1,6-10-*Ал;
# = 1,6-10'” Ял;

3) 0,67 м

г - ?

4) 0,72 м 

Решение.

5) 0,82 м

На каждый шарик действует сила
_  тяжести т я , сила натяжения нити
Ж  Д  и кулоновская сила

отталкивания ~Рк . Шарики
находятся в покое, следовательно,

По 1 -му закону Ньютона +1?+Ук = 0 .В  проекции на оси ОХ и ОУ имеем:
ОХ: -Р„ 31п 60° + Рк = 0 ОУ: Р„ соза -  тя  = 0 или Рн зтбО0 = Рк. Ря соз 60° = т я .

Р о1Наделим эти уравнения: <яа = — . По закону Кулона Рк = к~ г,  тогда
т% г

Ц60" = . Расстояние между шариками г = ф ф п § ^ б Д ‘
ггщ

р И . б Ю ^ ю У г Ю ' Ч о Т З  = 0, 82ж

Ответ: 5
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А19. Шарик массой 16 г, подвешенный на непроводящей нити, совершает 
колебания с периодом 1 с. Шарику сообщили отрицательный заряд величиной 
КНО'8 Кл и поместили его в однородное электрическое поле, направленное 
вверх. Период колебаний шарика стал 0,95 с. Определите напряженность 
электрического поля.

1) 86-10 '1 кВ 2)18 кВ 3) 160 кВ 4) 430 кВ 5) 860 кВ

Дано:
т  = 16-КГ3 кг: 

71= 1с; 
д  =  1СГ7 А л;

Т2 = 0,95с;

г - ?

у  Решение.

Когда шарик находится вне электрического поля, 
то есть период колебаний (как математического

т8  маятника) Т,= 2я]— . В электрическом поле на
и

шарик действует кроме т§ и Р„ сила со стороны 
электрического поля Р = дЕ, направленная вниз. Период 

колебаний маятника в электрическом поле Т2 = 2 п ^Щ '

8 ' = ̂ ;  Р„=т8 + Р Р = дЕ- 8' = 8+ —
т т \  $

Определим у ‘, у  = —« _ .  Возведём в квадрат и получим М - = — .
8+ —  ^  8+ —  т т

Откуда напряжённость электрического поля Е -- —Ш

104'16-1(Г3кг 
. сг_________

0,9025 ТО"7# !
_]2_Т
0,95с )

= 160 ^

Ответ: 3

А20. Три электрона расположены в вершинах правильного треугольника со 
стороной 2а. Какую наибольшую скорость приобретут электроны в результате 
электростатического взаимодействия? Масса электрона -  т, заряд электрона -
Я-

1)

4)

2 ?2 2) 1 42У 3 ЯЕ'РШ /12 яе0та

1 Зд2 5) 1У 4 яе„?па У 4 яе0та

3)3 '
4яе0та
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Дано:
^^=^2=^3=^;
г=2а;
т

9 -?шах

2 у  \ 2а Потенциальная энергия системы трёх
одинаковых зарядов я,

Л,Чу 2 а С ,?3 У г Л ( д < р л + ч<рв + Ч Р )) ( р = ^ + ^ = * 1 -
2 2а 2а а

В,92 Решение.

потенциал электрического поля в точке А, создаваемого 

другими зарядами. Аналогично <рв =ч>с = ~ .  Тогда потенциальная энергия 

1 Щ г г.системы зарядов №р = - —— . В результате электрического взаимодействия
2 а

МЛ О*
электроны приобретают максимальную кинетическую энергию ^  = 3—у®-. По

1 Ъка1 ЪтЭ2 г~закону сохранения энергии »'„=»'*, т.е. - - ^ -  = — , откуда 9тЮ1 = ̂ / а т  .

■-̂ ЧГрЬяё0ат

Ответ: 5

Т.к. к-
4 пе,

,то  9т

А21. При параллельном подключении к источнику постоянного тока с 
внутренним сопротивлением г  двух одинаковых резисторов сопротивлением К 

г во внешней цепи выделяется мощность Р. ЭДС источника равна

Дано:

г

1‘

2) 27Рг 3) 4) 5)
4

Решение.

Запишем закон Ома для полной цепи I  = —— . По условию
К + г

К = г ,  поэтому I  = —2— = — . Мощность во внешней цепи: 
р Зг-  + г
2

4г г1’-1 2К = —г- - - .  Отсюда ЭДС источника е  = 3. 
9г 2

Ответ: 5

А22. В растворе медного купороса за время I сила тока равномерно возрастает 
рт 0 до /. При этом на катоде выделилась масса меди, равная молярной массе 
Меди. Если валентность иона меди равна п, то число Фарадея по этим данным 
рввно

I) А  2) — 3) 1т 4) ^  5) 21т
2 п п 2
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Решение.

л = / ;
т -М \
п,(;

Дано:

Р -1

Запишем закон Фарадея для электролиза через число Фарадея.

тогда1 М ,
т = Т ~ 1*п

/ ;  Среднее значение силы тока 1ср = ~  ^ ;

т = . По задаче т численно равно М , тогда Р  = —
г  Л 2 2и

Ответ; I

А23. В горизонтальной плоскости лежит подвижный виток из гибкой 
проволоки. Однородное магнитное поле направлено сверху вниз. Какую форму 
примет виток, если по нему пропустить электрический ток в направлении 
движения часовой стрелки, если смотреть сверху?
1) квадрата
2) треугольника
3) окружности
4) соприкасающихся прямых
5) эллипса

Решение.

На каждый элемент Л  гибкой проволоки в однородном 
магнитном поле действуют одинаковые силы Ампера, 
направленные за пределы витка. Направление силы 
Ампера определяется по правилу левой руки. 
Следовательно, виток будет иметь форму окружности.

Ответ: 3

А24. В однородное магнитное поле под углом 30° к линиям магнитной 
индукции влетает электрон, пройдя ускоряющую разность потенциалов 25 кВ. 
Найдите радиус окружности, по которой движется частица. Индукция 
магнитного поля равна 0,01 Тл.
1)1,2 см 2) 1,8 см 3)2,3 см 4) 2,7 см 5) 2,9 см

Дано: 
а  = 30°;
^  = 25 10 !В;
? = 1,6-10-'9Ал; 
т  = 9,110“,1Ал; 

#  = 10"27л;

Я - ?

Решение.

Скорость электрона, прошедшего ускоряющую разность 

~  потенциалов найдем из уравнения = ць<р,

откуда & = .  Разложим скорость электрона на 

две составляющих: 5, = ^соза , она направлена
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вдоль линии индукции и &2 = 190 я п а , которая направлена перпендикулярно

'1инии индукции. Н а электрон, движ ущ ийся в магнитном поле, действует сила
Лоренца Р, =яВЭ2, которая сообщ ает электрону центростремительное ускорение

«92 »92
«=-=-. По второму закону Н ью тона дВЭ1; » т  - Ц  откуда радиус окружности

К я
тЭ, т Э н п а  _ т^2^ь(р/т з т ад = ---------- ; К = ------------------— ■
</5 <7Й

условия и получим Л =

|2пшр
51 п а . П одставим  данные из

1 /2-9,1 10 31 ■ 25■ 101 1
10 у 1, 6 - 1 0 “

: 2,1см

О твет: 4

Л25. Дан график изменения индукции однородного поля в зависимости от 
времени. Линии индукции направлены  под углом 60° к плоскости проволочного 
кольца площ адью  80 см2. О пределите минимальное значение индуцируемой в 
кольце ЭДС.

I ) 0,20 мВ

Дшю:
./ 60°;

\  МО4 * 1;

2) 0,35 мВ 3) 1,20 мВ 4 )1 ,4 0 м В

Решение.

5) 2,10 мВ

дФ
ЭДС индукции, возникаю щ ая в кольце е, = -------. Изменение

л/
магнитного потока дФ = Ф2-Ф ,. М агнитной поток через кольцо 
Ф, = В,5соз(90° -  а),Ф2 = В25соз(90° -  а ) ,  т.е.

( й 2 - В , ) 5 с о 5 ( 9 0 °  -  а )

д Г
дй

. с, минимальная на том участке графика зависимости

И 1 (1), где —  минимальна, т.е. тангенс угла наклона графика зависимости
А(

индукции от времени минимален, т.е. где В, = 0,27л,й2 = 0,д/ = 8с-4 с  = 4с; 

соз(90° -  а) 0,2Тл • 8 ■ 10“3 >/з/2 _
д/ 4с

- = 0,34-10 3 = 0.34.ИЙ

Ответ: 2
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А26. Зависимость силы тока от времени в колебательном контуре описывается 
уравнением 1=0,5 з т  ЮОя* (А). Найдите индуктивность контура, если 
амплитудное значение напряжения на конденсаторе равно 100 В, а емкость 
конденсатора 50 нФ.
О г-Ю -'Гн 2) 2-10'2Г н 3 )2 -10‘3 Гн 4 )5 -1 0 ’3 Гн 5 ) 1 1 0 ‘3 Гн

Дано:
/  = 0,5зт100лт;
Ц .-100В ;
с = 510'8Ф:

Решение.

По условию задачи /тах = 0,5 А.
В колебательном контуре выполняется закон сохранения

2̂ г
энергии = — — , откуда индуктивность контура

' 1  0,25^2
Ответ: 3

А27. Воздушная линия электропередачи переменного тока промышленной 
частоты 50 Гц имеет длину 600 км. Найдите разность фаз напряжения на 
концах линии электропередач. Скорость распространения сигнала по проводам
3-108м.

1)я 2 ) -  3 ) -  4 ) -  5 ) -
’ ’ 2 ’ 3 4 5

Решение.

Разность фаз напряжения на концах линии электропередач Длина

V ->*■ 2-я-6Л0гм -50- „
волны Я =—, тогда &<р = — —   ------------------ е~=—

у у  ■ З-Ю*- 5
с

Ответ: 5

А28. В центре дна металлического цилиндрического сосуда, до краев 
заполненного жидкостью, находится точечный источник света. Высота сосуда 
Я, радиус К, показатель преломления жидкости п. Лучи от источника у края 
сосуда выходят под углом

1) р  = агсвм 2) Р = агс51п , —” 3) р  = агезш .-
л/Я2 + 2Я2 Л ё Т Й *  л/4Л + Н 2

л\ Л Лл *ч Л Кп4) В = агсзш ■■■■.---------  5) В = агсзт........ — ...-
4 &  + Н* л/ЛГ+4Я2

а
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Решение.

Запишем закон преломления света: = I

И З 81П р  =
Кп

выходит под углом р  = агсзш

Ш + н *
Кп

зшр щ п 

. Луч из сосуда у края диска

1к2+ я г
Ответ: 4

А29. Изображение точечного источника света 5" и сам источник 5 
расположены относительно главной оптической оси тонкой линзы так, как 
показано на рисунке.

Данному случаю соответствует формула линзы

|) - 0  = . 1 + 1  2) 0  = 1 1 
* /

4) - л = 1+1 
а /

4 /
5) 0 = 1 + 1
'  л  /

Решение.

3 ) .0  = 1 . 1  
'  Л /

Из рисунка видно, что изображение 5 ' находится над главной оптической осью, 
как и источник 5 , но на большем расстоянии от неё, чем источник. Из этого 
следует, что линза собирающая, а изображение источника мнимое, поэтому

формула линзы имеет вид О =------
« /

Ответ: 2

АЗО. В ускорителе электрон получил энергию 6 ГэВ. Во сколько раз масса 
Такого электрона больше его массы покоя?
1)2 000 2)5  800 3) 11 700 4) 17 600 5)35 100

Дано:
4' = 6-10, э5 = 

-1,6 -КГ10 Дне;

Решение.

Из закона взаимодействия массы и энергии следует, что
..Е.,
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т Е . т 9,6-Ж'°Дж—  = —-— , —  = --------------------------- в  11700
т0 с щ  /и0 9.10,6:^ .9 ,Ы 0 3'к2

с
Ответ: 3

А31. С какой скоростью должен двигаться электрон, чтобы его кинетическая 
энергия была равна энергии фотона с длиной волны 5 200 А?

1) 92-10"1 —  2) 92 —  3) 920 —  4) 9 200 —  5) 92 000 ™

Дано:
= Екф>

Д = 5,2 10-*м-

9 -1

С с с

Решение.
м3*! Кинетическая энергия электрона Еы = - у - ; где т = 9,1 • 10 '5’ кг

масса электрона. Энергия фотона Екф=— , где
А,

Л = 6,62-10"4 Дж-с (Постоянная Планка). с = 310' — . По условию задачи
с

т92 Не „ /2Ис—— = — , откуда скорость электрона 9 = ,  — ;
2 я V тЛ

2 '6 ,6 2 1 0 '34Д ж -с -3 '10! —
— = 920—

9,Ы 0 кг-5,2-10 л« с

Ответ: 3

А32. Порядковый номер атома олова в периодической системе Менделеева 
50. Заряд ядра атома олова равен
1) 9,0• 10_18Ал 2) 6,0-10-"Ал 3) 8,0-10-"Кл 4) 4,0'КГ1*Кл 5) 2,6'Ю-"Ал

Решение.

Если порядковый атом олова в периодической системе Менделеева 50, то заряд 
ядра атома олова 50длр. д„р -  1,6-10'19Ал, откуда ^ = 8-10~п Кл

Ответ: 3

АЗЗ. Если длина волны де Бройля электрона равна 2,5-10 '10 м, то электрон 
движется со скоростью

1) 1,9• 10® — 2) 3,4 10б— 3) 3,0-106 — 4) 2,9-10* — 5) 2,510‘ -
с с с с с

Решение.Дано:
Л = 2,3'10~’°л<;

9 -1

Длинна волны де Бройля Я = —, где Н = 6,62 ЛО'34Дж с -
Р

постоянная Планка, р  = т9. Масса электрона т = 9,1 ■ 10 '3’ к г ,
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откуда скорость электрона 9  = — ; о = — 6,62-10—Д ж -с  _  6 м
у  1т  9,1-10 кг-2,5-10 л« с

Ответ: 4

А34. Определите удельную энергию связи для ядра ‘860 ,  относительная атомная 
масса которого 15,99491 а. е. ш. ( т р= 1,00780 а. е. т . ,  т п=1,00870 а. е. т . ,  
т„= 15,99491 а. е. т .)- 1
1)7,05 МэВ 2) 7,18 МэВ 3)7,32 МэВ 4) 7,09 МэВ 5) 7,97 МэВ

Дано:
'*0 « ^
тр = 1,0078а.е.л«. 

тп = 1,0087а.е.м. 
тя = 15,99491й.е..и.

Решение.

Удельная энергия связи ядра -  это отношение энергии 
ядра к числу нуклонов ядра (для данного ядра \60  это 16).

р  -Е е.
" ‘ 16'

Энергия связи атомного ядра Еа = 9 Ъ \^ эВ
а.е.м.

т  - дефект массы для данного ядра, в котором 8 протонов и 8 нейтронов.
4Ш = 8( т р + т „ ) - т я .

9 3 1 ^ - - ( 8 ( т ,  + ш „ )-т ,)
Тогда — -----------------;

^ 16

931 (8.2,0165о.е.л<. - 1 5,99491а.е.л«.)
/■:,„ =  --------------гг---------------------------- 7,977

10

Ответ: 5
А35. Найдите недостающий продукт ядерной реакции “ В-^ п ->] и + ?
1)п 2 )р  3 )у  4) а  5) р

Решение.

Запишем данную в условии ядерную реакцию ,°В+[1 п -»37 и  +\ х . Недостающий 
продукт -  ядро гелия или а-частица.

Ответ: 4

Часть В

|1 .  Небольшой шарик, подвешенный на нити длиной 50 см, описывает 
Окружность в горизонтальной плоскости. Нить образует с вертикалью угол 60°. 
Определите период обращения шарика (в с).
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На шарик действует сила тяжести т$ и сила натяжения 
нити Р„. Шарик движется по окружности с

Решение.

окружности. По второму закону Ньютона 4 + = т о . 
В проекции на оси ОХ и ОУ получим:
ОХ: Рнзта = та; ОУ: Рпсо$а-т% = 0 или Ри зт  а  = та и Ри сое а  = т%. Разделим

эти уравнения и получим 1%а= —, откуда а = % 1%а. Центростремительное
8

2 _  4 _ 2  п
ускорение а = а 2К. Угловая скорость а> = — , откуда = 8 е8«- Период

обращения шарика Т = 2я.
8 18а

.И з А -ка АВО радиус окружности К = Сата,

тогда Г = 2п = 2 * 1 ^ ;  Г = 6,28 = 1,
4и  ИВЕ V * V
1 соз а

Ответ: 1

В2. Для того чтобы разогнать тело из состояния покоя до скорости 2п с 
постоянным ускорением, необходимо совершить работу 100 Дж. Для того 
чтобы увеличить скорость этого тела от 2 о до 4 о, необходима работа, равная 
...Дж.

Дано:
4=0;
Я, =2,9;
А = 100 Дяс;

4=2 ,9 ;

4 = 4 ,9 ;

А'-?

Решение.

Воспользуемся теоремой о кинетической энергии: работа 
равнодействующей силы равна изменению кинетической 
энергии тела:

. т З ]  т З 2 т З \  т З 2А =  и А '=  . Подставим данные условия

задачи:
А = - ( 4 3 2 -Щ = - 4 Э 2 

2 ’  2

Л ’ = -(16 ,92-4,92)
2 2

Очевидно, что А ' = ЗА = 300Д ж
Ответ: 300

ВЗ. Параллельно амперметру сопротивлением 0,01 Ом включен вольтметр. 
Если вольтметр показывает напряжение 2 мВ, то амперметр показывает ток, 
равный... мА.
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Дано:
КА =0,0 Юл»; - в -

Решение.

Напряжение на амперметре равно и у , тогда 

амперметр покажет силу тока /< =— ;

Л 1 Л-3 П
I  = = 200 • 10'3 Л = 200л<Л
'  0,0Юл<

Ответ: 200

В4. Через обмотку соленоида течет ток 5А. При увеличении силы тока в 4 раза 
за
2 с среднее значение ЭДС самоиндукции в соленоиде равно 9 В. Найдите 
знергию магнитного поля (в Дж) в соленоиде при исходной силе тока.

Дано:
/, = 5 А; 
/2=4/,; 
д I = 2с; 
е,=9 В;

Решение.

ЭДС самоиндукции в соленоиде, при изменении в нём силы 

тока Изменение силы тока д/  = / , - / =  з /,, откуда
д/

индуктивность соленоида I  = . Энергия магнитного
д/

поля в соленоиде при исходной силе тока
.Т1Г е1 ’А* '!) 8, ' А .

2-3/,

Ответ: 15

В5. Определите наибольший порядок спектра в дифракционной решетке, 
имеющей 500 штрихов на 1мм, при освещении ее светом с длиной волны 720 
мм.
Дано:
N = 500;

С = 10 ‘Ч
Я = 72- Ю'8 м;

Решение.
Запишем уравнение максимума в дифракционной решётке

& 8ш ср = к А . Постоянная дифракционной решётки к = — .
N

Порядок максимума будет наибольшим, если з т а  = 1. Тогда 

- =  Кж ■ Я, откуда АГга„ = — ;Кт„ = = 2

Ответ: 2
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Тест по физике № 7

А1. На рисунке представлены зависимости координат автобуса и легкового 
автомобиля от времени.

Ж .к м  
40
30
20 1
Ю ■ /  !

-Ю 30 4)5 С» мсмм
-20
_зо 1
-4 0 к ----------------

Модуль их относительной скорости равен 

1 )4 0 —  2)60 3)80 —  4) 100 —  5) 120
ч ч ч

Решение.

Из графиков зависимости координат автобуса и легкового автомобиля видно, 
что в начальный момент (1=0), расстояние между ними Дх, = -1 0 . Через

3
45мин = —часа расстояние Дх, = 80км . Модуль их относительности:

4
г  Ах2 - А х ,

М
т,  90км . . .  .
V = —  = 120 км /ч

Ответ: 5

А2. Диаметр ведущего колеса трактора 1,2 м. Трактор закультивировал 0,8478 
га. Ширина захвата культиватора 3 м. Сколько оборотов совершило ведущее 
колесо трактора за это время?
1)375 2)750 3) 1 500 4)625 5)575

Дано:
Я = 8478ж2; 
И = 1,2м; 
(1га = 104 ж2) 
А = 3 м;
N -1

Решение.

Трактор прошел путь 1 = - .  Путь пройденным ведущем
И

колесом, / = = .откуда число оборотов ведущего
I Яколеса N - — =------;

яО Ил О

N =- 8478м1
Зм-3,14-1,2м

= 750;

Ответ: 2
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АЛ. Камень, брошенный с башни горизонтально с начальной скоростью 

10 упал на расстоянии 20 м от ее основания. Определите, с какой высоты 

(1мл брошен камень.
I ) 40м 2) 20м  3)45 м 4 )3 0 м 5) Ю м

Дано:
I', -1 0 м /с;  
.V = 20 м;

II-'!

4) 30 м 

Решение.

X

Н направлении оси 0Х движение камня равномерное, поэтому 8 = У0-1 . В 

Направлении оси 0У- свободное падение к = 1 =—  = 2с; к = — - /с ’4с = 20м;

Ответ: 2

А4. На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела на ось 
ОХ от времени. Масса тела 0,5 кг.

|  момент времени 1 с на тело действует сила, проекция которой на ось ОХ
1)0,50Н 2) 1,0Н 3 )2 ,0 Н 4)0,25 Н 5 ) ОН

Дано:

1»1с; 
т - 0 , 5кг;

К -?

Решение.

По второму закону Ньютона Рх = т-а,. Из графика 
зависимости Ух от I видно, что на промежутке времени от 0 до 
2с скорость тела не меняется, а, значит, ах = 0. Следовательно 
Р = 0 .

Ответ: 5
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А5. Если жесткость трех параллельно соединенных одинаковых пружин равна 
к, то жесткость одной пружины равна

\ ) к 2) 3 )3 к

Дано:
к

*■-?

4) -  
’ 9

Решение.

5) 9к

Жесткость пружины зависит от ее материала и размеров

кх =
Е - 5 Х

Если три одинаковых пружины соединить

параллельно, то их общая длинна /0 = /„,, а площадь поперечного сечения
Е - 35 к

5  = 35, тогда к  = —-— 1 = 3 к{. Жесткость одной пружины кх = —.

Ответ: 2

А6. Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ 
имеет вид х = 5+101+4*2. Определите значение проекции равнодействующей 
всех сил, приложенных к телу, на ось ОХ.
1) 1,6 Н 2) 0,8 Н 3) 1,0 Н 4 )2 ,0 Н  5)4 ,0Н

Дано: Решение'
т = 200г = 0,2кг;

,  ч Из второго закона Ньютона следует, что Ер = т ‘а,
х  = 5 +  Ш +  4(2(м); у  л  }

Ускорение вдоль оси ОХ -  это произведение от скорости по
времени: Ух -х ' = (5+10/+4гг)’ = 10+8г. Ускорение
аг тК =(10+8/)'= 8. Проекция равнодействующей всех сил

1 Рх

на ось ОХ ГР, = 0,2кг'8 4  = 1,6Я

Ответ: 1

А7. Орудие, масса ствола которого 400 кг, стреляет в горизонтальном 

направлении. Масса снаряда 8 кг, начальная скорость 100 —. При выстреле
С

ствол откатывается вместе с орудием на 50 см. Определите среднее значение 
силы торможения, развивающейся в противооткатном устройстве орудия.

2 )1 ,ОкН 3) 1,60 кН 4)16, ОкН 5)18, ОкН

Решение.

Запишем закон сохранения импульса в проекции на 
горизонтальную ось: 0 = т ,^ -  щУг, откуда скорость ствола

орудия при отдаче V, Приобретя скорость V. , ствол
т,

1)0, 18 кН

Дано:
т, = 400кг;
Щ = 8кг;
У г= 100л</с;
5  = 0,5лг;

РТР-?
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приобрел кинетическую энергию Ек , которая расходуется на работу по 

преодолению сил торможения в противооткатном устройстве: Ек =Етр -5, откуда 

сила торможения Г' =^ ^ 1  = 2м/с ’

Е = 4°0к—— = 1600Я = 1,6кН 
тр 2 '0 ,5  м

Ответ: 3

Л8. Однородная балка массой 360 кг и длиной 6 м расположена горизонтально 
па двух опорах. Левый конец балки выступает за опору 1 на 1 метр, а правый 
конец балки выступает за опору 2 на 2 м. Какую минимальную силу, 
направленную вверх, необходимо приложить к левому концу балки, чтобы ее 
приподнять?

I) 1 800 Н 2) 900 Н 3) 3 600 Н 4) 1 200 Н 

Решение.

5) 1 800 Н

Дано: 
ш, = 400кг; 
т2 =8кг;
Уг = 100л</с; 
л = 0,5л<;

ЛГ,

щ

Я, Если балку приподнять,
приложив силу к ее 
левому концу, то балка 
будет вращаться
относительно правой 

/V-? * опоры В. Балка будет
находиться в равновесии, если моменты сил Р и ш§

относительно опоры В будут равны.

/ «8(1 Ч )
л / - / 2) = т ^ - / 2), р = — Д — ;

р _ Ж кгЛ 0м /сг Л м _ т н
4м

Ответ: 2

А9. В сосуд, содержащий ртуть {р„ = 13600-^-) и воду (р, = 1000-^), помещен
м м

Металлический брусок. При этом в ртуть брусок погружен на -  своей высоты, в

Юду -  на -  . Определите плотность бруска.
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1) 3 5 0 б '4  2) 4 ООО Щ- 3) 6 800 Щ  4) 3 900 Щ  5 )6  300 Ц
м м м м м

Дано: 

р ,  =  1 3 6 0 0 -

р2 =1000

У ,Л у

м
кг

Рб-

Решение.

На металлический брусок действует сила тяжести т д . Масса 
бруска т =  р6-У.
Брусок плавает, значит т% = Рйрх. Архимедова сила действует 

С О  стороны ртути И  В О Д Ы  Га<*=Р\-&-У\+Рг'% 'Уг

бруска

1 1 
Л = ^ -А  + 2 -Л

откуда плотность

1 3 6 0 0 - ^  1 0 0 0 - ^ т

Р о = - —  = 3900*^

Ответ: 4

А10. Тело совершает гармонические синусоидальные колебания с периодом 1,2 
с и нулевой начальной фазой. Через какое время после начала колебаний 
смещение тела от положения равновесия станет равным половине амплитуды?

1)0,1 с

Дано: 
Г = 1.2с
п = о

' А  х — —
2

/ - ?

2) 0,2 с 3) 0,3 с 4) 0,4 с

Решение.

5) 0,5 с

При гармонических синусоидальных колебаниях при
= О А А

™  По условию задачи х = — = А ■ з ш  ю ( . 
х =  А-я'т<о1 2  2

С о к р а т и м  н а  А  и  п о л у ч и м  —  =  з ш  а л ;  -  =  з ш  ̂ .
2 2 6

. л  . я  ,  ,  я  2 *  Г  д .
т о г д а  з ш —  =  з ш а я ;  —  =  а л ;  о т к у д а  Г =  — ;а> = — ; г  = — ; / =  0 .1 с .

6 6 6® Г 12

Ответ: 1

А П . В каких упругих средах могут возникать поперечные волны?
1) в газообразных
2) в жидких и газообразных
3) в вакууме и газообразных
4) в твердых
5) в газообразных и твердых
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Решение.

Поперечные волны могут возникнуть в твердых средах и на поверхности 
жидкости.

Ответ: 4

А12. Давление газа в газонаполненной электрической лампе 0,3-104 Па.
К 211лотность этого газа -  0,9 — . При горении лампы давление в ней равно
м

1,2-104 Па. На сколько средняя квадратичная скорость движения молекул газа
больше при горении лампы, чем в ее обычном состоянии?

1)300 2) 33 3) 100 4) 150 5) 80

Дано:
р, = 3 103#я; 
р  = 0,9 кг/м 1; 
д = 1,2-10,Я*

Л < V > -  ?

Решение.

Запишем основное уравнение молекулярно-кинетической 

теории для идеального газа в виде р1= -р< У 1>2 и
3

1
Р2= |Р < ^ > 2- Плотность газа в газонаполненной 

электрической лампе при ее горении не изменяется.

<Р,>= <рг>= 1&.
У  р У р

Изменение средней квадратичной скорости движения 
3 р2 [За

молекул

Д < V >=< К, > -  < ^  >=

4 „  3-0,3-Ю4Я я 3-1,2-104Яя . . .  , 1ЛЛ , 1ПЛ .Л <К >= —   г . — > 5— - 200м Iс-100м /с-100м /с
0,9кг/м У  0,9кг/м

Ответ: 3

А13. Первоначальное давление газа 100 кПа. За счет изотермического сжатия 
объем газа уменьшили на 20 %. На сколько изменилось давление газа?
1) 75,0 кПа 2) 20,0 кПа 3) 25,0 кПа 4) 38,0 кПа 5) 9,5 кПа

Дано:
р,=105Яя; 
Г2 =0,8^; 
Т  = сопз(

Лр-

Решение.

По закону Бойля-Мариотта р,У, = р2У2, = р20,8У, , откуда

р2 &р = Рг ~Р\ =1>25р, -р , ■= 0,25р, = 0,25-105Дя = 25к/7«1̂

Ответ: 3
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А14. Определите массу водорода, находящегося в баллоне вместимостью 0,02 
м3 под давлением 8,3-106 Па. Температура водорода 17 °С, молярная масса 
водорода

0,002 Щ .
м

1)0,138 кг 2) 0,20 кг 3)0,364 кг 4) 0,40 кг 5) 0,10 кг ;

Решение.
Дано:
р  = 8,310*Яа; 
У = 0,02м3;
Т = 290К  
М=2Л(У3кг/лапь

т -2

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона рУ = — КТ,
М

РУМоткуда масса водорода т =—̂ г .

8,3 10бЯа-0,02л<3-2ЛОГ1 кг!моль п т ~ ---------------- — -------------------- = 0,138кг
8,31 -290Я

моль -К

Ответ: 1

А15. В ванну с холодной водой, температура которой 10 °С, добавили 16 л 
горячей воды, температура которой 100 °С. Общая температура при тепловом 
равновесии 25 °С. Сколько литров холодной воды было в ванной?
1) 120 л 2) 100 л 3 )5 0 л  4 )8 0 л  5) 16 л

Дано:
Ц =10°С; 
ж = 16кг; 
/,=100° С; 
Г = 25° С;

К - ?

воды ж, =

Решение.

По закону сохранения энергии й  + й  = 0, где й=сж,(г-г,)- 
количество теплоты, которое получила вода при нагревании от 
10°С до 25°С, <2г =стг(1 - 1г)-  количество теплоты, которое 
отдала вода при охлаждении от 100° С до 25°С, 
сж,(/-/,)+сж2(?-/2) = 0, разделим на удельную теплоемкость 
воды с и получим ж, (»- /,)+ж2 (г -  г2)= 0 , откуда масса холодной 

-т М -1Л  -1бкг(-75°С) ол
~ ~ —  ' т ~ ---------- —  = 80кг > так как один литр воды имеет массу

1-1, 15 С;
1кг, то УI =^

Ответ: 4

А16. В результате изобарного процесса объем одноатомного, идеального газа
увеличился в 3 раза. КПД этого процесса равен
1)20%  2)33 ,3%  3 )4 0 %  4 )6 0 %  5)66 ,7%
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Дано:
р = сопИ; 
К2=3 Г,;

А
КПД процесса 77 = — 100%. Работа при изобарном

расширении А = р(У2- у )  А = р -2 У {. Количество теплоты, 
полученное газом в соответствии с первым законом 
термодинамики <2 = А1/ + А . Изменение внутренней энергии

П уу.
одноатомного газа Д1У = -  —  КАТ = -р (У 2-У ), откуда

Решение.

С = |р (К 2-К ) = 5рК. откуда 7 = | ^ - . 100% = 40% 2 5 р - у
Ответ: 3

А17. В комнате объемом 250 м3 при температуре 15 °С относительная 
влажность воздуха равна 80 %. Определите массу водяных паров в воздухе 
комнаты. Парциальное давление насыщенного водяного пара при 15 °С равно 
1,7 кПа.
1)2,1 кг 2) 2,3 кг 3)2,6 кг 4) 2,8 кг 5) 3,0 кг

Дано:
У = 250м1 
I -  \5°С;Т = 288
(Р = 0.8
р„ = 1.7 103Ла

Решение.

Определим давление водяного пара в комнате, зная

<Р = —относительную влажность р0 .
р  = 0,»р0

Т.к. р = 0,8,то водяной пар не насыщенный, для него 

выполняется уравнение Менделеева-Клапейрона РУ = ~ К - Т ,
М

р - У - Моткуда масса водяного пара т =  -------- .
К • Т

Молярная масса водяного пара {Н гО)\ Л/ —18*10"
моль

0,81,7103Яа-250жэ*1810'

8,31 - ■$—  288К
моль-К

,-з кг
-- 2,6кг-

Ответ: 3

А18. Два одинаковых проводящих шарика подвешены на одинаковых нитях 
длиной 1 м и закрепленных в одной точке. Соприкасающимся шарикам 
Сообщили заряд 40 мкКл. После этого они разошлись на угол 60°. Найдите силу 
тяжести, действующую на каждый шарик.
1)6,ОН 2)2,4  Н 3 )6 ,2 Н  4) 2,5 Н 5)3 ,2Н
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Дано:
д=дщ=2-Ш%

а  = 60°; 
т = т,=т,;

Щ -

На каждый шарик действует 
сила тяжести т%, сила

Решение.

натяжения нити 
кулоновская

и
сила

отталкйванияА,,. Так как нити
разошлись на угол 60 градусов, 
то по первому закону Ньютона 

т%+Рн +Е- =0 В проекции на оси ОХ и ОУ имеем:

ОХ: -Рн зш“  + Р^ = 0

ОУ: Р„ соз——т$ = 0, откуда

А„со8- = т# 

Рн 31П ~  = Р„
, разделим второе на первое и

получим 1%
2 т%

Рктв = - ^

« 2

г

Кулоновская сила Рк = к из треугольника АВО АО=/• = / , так как треугольник

равносторонний. тВ = кд2 9'10
тВ ~-

Н м 2 
Кл2

16'10 Ал

1 мг -г Ж

Ответ: 3

А19. Три одинаковых заряда МО Кл расположены в вершинах 
прямоугольного треугольника с катетами 30 и 40 см. Найдите напряженность 
электрического поля, созданного всеми зарядами, в точке пересечения 
гипотенузы с перпендикуляром, опущенным на нее из вершины прямого угла.

В В В В - ч В1)212 2) 224 3)235 4)246 5) 258

Дано:

1-. \м;
АВ = 0,3 м;
ВС = 0,4 м;

Рд _?

Решение.

В точке Б  электрическое поле создают три заряда. Согласно, 
принципу суперпозиции полей Ё 0 ~ Ё 1+ Ё 2 + Ё г . 
Напряженность поля, создаваемого первым зарядом

Е ,= к  - 3 —  вторым Е, = к —3—  третьим Е, = к — - .
1 АО2 ■ 2 ВБг Н 3 СЕ?
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I ипотенуза АС равна 0,5 м, т.к. треугольник АВС египетский. М В С  подобен
М В Б , т.к. они прямоугольные и имеют общий угол при вершине А. Из

,  АВ А О  А В  ВОI юдобия треугольников следует, что —-  =  , а такж е------= ------ или
АС  АВ А С  ВС

АВ2 А В В САО = -Б~- в о  = -
А С  АС

о з2
. Откуда АО  = • = 0,18л*,

СО = А С - А О  = 0,5 м -  0,18м = 0,32м. В В = °~™ ':° ,4 м  = 0,24м. Так как
0,5м

СО> А О , то Е { > Е 2 - Д13 = Е х~ Е ъ. Таким образом Е 0 = ^ ( Е [ - Е ъ)г + Е-

к - * - - к -  ?

Еп = 246

0,18м 0,32м

В_
м

+ *■ ч
0,24м

= 9-10’
Кл

1 -Кл \ Кл V Г 1 -Кя V 
0,18м 0,32м) Л  0,24м)

Ответ: 4

А20. Два точечных заряда по 1Т0'7 Кл каждый расположены на расстоянии 10 
см друг от друга. Определите потенциал в точке, удаленной на 10 см от 
каждого заряда.
1)0,9 кВ 2) 90,0 кВ 3)180,0 кВ 4) 9,0 кВ 5) 18,0 кВ

Дано:
<7| = ?2 ~Ч = Ю'7Ал 
г = 0.1м

Решение.

Потенциал в точке А <рА =<р, +<рг 
Потенциал в точке А, создаваемый 

копервым зарядом <рх
г

Тогда

9>а

2-9А09 ^ 4 - Л О '7Кл 
________Кл

0,1м
- = 18103В = 18кВ.

Ответ: 5

А21. При параллельном подключении к источнику постоянного тока с ЭДС 8  
двух одинаковых резисторов сопротивлением К во внешней цепи выделяется 
мощность. Найдите мощность источника.

I) 8 2) 8 ± Л
2 Ы

3) 8 4) 8 5 ) 8
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Решение.
При параллельном соединении двух одинаковых сопротивлений К. общее 

Я
сопротивление равно —. Значит, мощность, выделяемая во внешней цепи

_ г2К т [2Р „ [2Р
Р  — I  —. 1 = . /— . Мощность источника Р, = 8  , —

2 V Я V Л
Ответ: 1

А22. Через раствор соли серебра в течение времени 1 пропускался ток силой I. 
На катоде выделилось серебро объемом V. Плотность серебра р . Определите 
электрохимический эквивалент серебра.

1 ) М :  2 ) М  3 ) ^  4) —  5) ^
и  И 211 ’ 4 п  п

Дано:
I
У
V

Р

к - ?

Решение.

Запишем закон Фарадея для электролиза т  = * -У /. Масса 
выделившегося серебра т = р -У , тогда электрохимический

эквивалент серебра к = ^ ~ .

Ответ: 5

А23. Над соленоидом вдоль осевой линии подвешен магнит. Что произойдет с 
магнитом, если по соленоиду пропустить ток, направление которого совпадает 
с направлением по часовой стрелке, если смотреть сверху?

1) притянется к катушке
2) оттолкнется от катушки
3) ничего не произойдет
4) сместится вправо
5) сместится влево

Если по соленоиду пропустить ток, направление которого совпадает с 
направлением по часовой стрелке, если смотреть сверху, то соленоид1 будет 
представлять собой электромагнит, внизу которого северный полюс, а вверху 
южный. Следовательно, висящий магнит отталкивается от него.

Ответ: 2

Решение.
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Л24. Электрон, прош едш ий ускоряю щ ую  разность потенциалов в 25 кВ, 
млегает в однородное м агнитное поле с индукцией 0,01 Тл. Н аправление 
вектора скорости электрона перпендикулярно вектору магнитной индукции. 
11лйдите силу, действую щ ую  на частицу.
I ) 1,50 пН 2) 15,0 пН 3 )0 ,1 5 п Н  4 )1 ,5 0 н Н  5 )1 5 ,0 н Н

Дано:
(/ -  1.6-КГ19 Ал 

т 9.1 -Ю“31кг 

л<р- 25 103В 

Л = КГ2 7л 

и -  90"

Реш ение.

Если электрон прош ел ускоряю щ ую  разность потенциалов, 
то он приобрел кинетическую  энергию  равную  работе 

ти2
ускоряю щ его поля: ——  = ц ы р ,откуда скорости электрона

\2-а ь<р
и=.1—-——. Н а электрон, влетевш ий в магнитное поле

V т
действует сила Лоренца:

I ,, -ц  В и 51па;

= 1,6-10“19Аэ1 10“г7л
2-1,6-10~', /й1-25-103В 

9,1 10"3' кг
= 1,5-10‘13//= 0 ,1 5  пН\

Ответ: 3

Л25. П лоскость медного витка площ адью  20 см 2 составляет угол 90° с 
направлением линий магнитной индукции. О пределите ЭДС индукции, 
ношикшей в рамке через 5 с, если магнитная индукция изменяется так, как 

о .» т

1 2 3 4 5 6 7 С

показано на графике.
I ) 0 мВ 2) 0,12 мВ 3 )0 ,3 0 м В  4) 0,60 мВ 5) 0,90 мВ

Дано:
•V = 2 10'3лг2 

и «  0°

Л/ = 5с

Реш ение.

И з граф ика видно, что ЭДС, возникаю щ ая через 5с будет такой, 
какой она возникнет за = 5с-4с  = 1с, при изменении индукции 
магнитного поля от 0 до 0,ЗТл:
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дф = Ф2-Ф , = В2-$ -с о за -В | -5 соза = (В2 -  В ,)-5;

Ы - № •
1 '• .г ’ •
, , 0.37л • 2-10"3 л*3 п - , л.31> л ,  „е, = -------------------- = 0,6-10 3В = 0,6мВ;

1с

I 1

Ответ: 4

А26. Катушка индуктивностью 31 мГн присоединена к плоскому 
конденсатору. Площадь пластин конденсатора 20,0 см2, расстояние между ними 
1 см. Определите диэлектрическую Проницаемость среды, заполняющей 
пространство между пластинами конденсатора. Амплитуда силы тока в контуре 
0,2 мА, амплитуда напряжения 10 В.
1)5

в

2)6 3)7

Дано:
В = 31-КГ3 Гн 
8 = 2 -10‘3л<2 
В = 0,01л<

1шш = 2-Ю ^ 
— 10В

4)8

Решение.

5 )9

Запишем закон сохранения энергии в колебательном 
контуре:
максимальная энергия электрического поля равна 

максимальной энергии магнитного поля С-и! в - / :

откуда емкость конденсатора С = I I 2

Так как конденсатор плоский, то его емкость

с  __е-бо-8-

=- 1 1
Ш  4Я--910* ’

Диэлектрическая проницаемость среды, заполняющей пространство между 
пластинами конденсатора:

СУ В-/1_ -4я-9-109е = -
5-и2

г _ ЗМ 0-3-4 -^ -4 -3 .1 4 -9 -1 0 !1 _ 
В~ 2-10'3 -100

Ответ: 3

А27. Воздушная линия электропередачи переменного тока промышленной 
частоты 50 Гц имеет длину 600 км. Определите сдвиг фаз напряжения в начале 
и в конце линии.

2) 3) -  
3 4) 5) я
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Дано:
V- = 50 Г н ; 

I » 6-10’л

мр-

Решение.

На расстоянии равном длине волны Я разность фаз равна 2яг.

Если же расстояние /, то иср = длина волны
А.

Я=-^;К = М 0!^--скорость распространения электромагнитных

ноли в воздухе, следовательно ы? = 2я--6-105’50 я  

3-108 ~ 5
Ответ: 1

Л28. Луч света падает на плоско-параллельную пластинку под углом 60°. 
Толщина пластинки 10,0 см, угол преломления 30°. При выходе из пластинки 
луч сместился на расстояние, равное
I) 3,0 см

Дано:
«=60°;
Л = 10см; 
р  = 30 ° ;

2) 4,5 см 3) 5,8 см 4) 2,0 см 

Решение.

5) 6,5 см

Смещение луча при выходе из плоско-параллельной пластинки х найдем из 
треугольника СВБ х = В С ьт {а-Р ). ВС найдем из треугольника ЛВС

АВ
С08 Р С08 Р

к к зт(а -  /?) 10см • вт 3 0, тогда х = — -■■■ , х -.
сов Р созЗО0

10сл<-- ,п2 10см . .■----р-*- = ------- = 5,8см
73 1,7

Ответ: 3

А29. Фокусное расстояние собирающей линзы равно Р. Расстояние от 
точечного источника до линзы равно Р. Модуль расстояния от мнимого 
изображения до линзы равен

I)
др

р+д 2) др
р - д 3)

2 др 
д + р 4)

д + р
рд 5)

2 д+р  
рд
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Дано:
Р
А

Г-?
изображение мнимое:-  ;

Р А /  /  А Р Р -А
Ответ: 2

Решение.

Запишем формулу собирающей линзы из случая, когда

АЗО. Мальчик массой 45 кг поднялся по лестнице на высоту 20 м. На сколько 
изменилась его масса?
1)0 ,13-10'13кг 2)1,0-10'|3кг 3) 1,50-10 '13кг 4 ) 2,0-1013кг 5)2,50-Ю'13кг

Дано: 
т = 45кг 
А = 20 м

д т -?

Решение.

Когда мальчик поднялся на высоту Ь, то его энергия возросла на 
аЕ = т%к . Из закона взаимосвязи массы и энергии следует, что

масса мальчика увеличилась на &т = ̂  •; с = 3 • 10‘ —;

дт =
45кг-10-г--20л< 
_______ с 10-п кг.

9-1016 -

Ответ: 2

А31. С какой скоростью должен двигаться электрон, чтобы его импульс был 
равен импульсу фотона с длиной волны 5 200 А?

1) 140-10гз км 2) 1 400-10-з км 3) 14 4) 140 км 5) 1 400 км

Дано:
' от = 9,1-10'!'кг 

1 = 5 ,2 1 0 'тл  

(Ы = 10чол()

у - ?

Решение.

Импульс электрона р  = ти, импульс фотона р = — - По
т - Д.
условию задачи эти импульсы равны, когда скорость электрона 

А
°  =  т Х

6.62-10 'ыДж-с 
: 9 ,М 0 '3| кг.5,2-10-7л<

= 1,4-103 — = 1,4— .

Ответ: 2

А32. Заряд всех электронов в атоме олова равен -8,0-10'18 Кл. Порядковый
номер атома олова в периодической системе Менделеева
1)96 2)25 3) 16 4 )8  5)50

130

Витебский государственный технологический университет 

 



Дано:
Ч = - 8 1 0 '11 Ал

Решение.

В атоме количество электронов равно порядковому номеру 

элемента в таблице Менделеева: д = ге , откуда г =
е

-8-10 '"Кл „
г =  - — • =50

-1,6-10 Ал
Ответ: 5

АЗЗ. Скорость электрона на орбите в атоме водорода 2,2-106 —. Длина волны
с

дс Бройля электрона равна
1)3,6-Ю-,0ж 2) 3,3-Ю'10л< 3) 6,3'1(Г1,!л< 4) 6,6-10 ,0л* 5 )2 ,2 -1 0 '%

Дано:

с =2,2-10® — 
с

/и = 9.1-10~3|кг

Х-1

Решение.

Длина волны де Бройля X  = -— , Ь -  постоянная Планка
то

6.Ь2Л0~и Дж-с

9,1-10"3'кг-2,2-106 — 
с

= 0,33-10"9л< = 3 ,3 -Ю '|0л<

Ответ: 2

А34. Определите минимальную энергию, необходимую для расщепления ядра 
углерода '|С на протоны и нейтроны (шр= 1,0078 а. е. т . ,  т п=1,0087 а. е. т . ,  
т ,=  12,0 а. е. т .) .
1)50,60 МэВ 2) 53,60 МэВ 3)84,22 МэВ 4) 92,20 МэВ 5) 108,02 МэВ

Дано:
<1 с
тр = 1.0078а.е.л«. 
т„ = 1 ЛОНа.е.м, 
т = \2,0а.е.м.

Е -2

Решение.

Минимальная энергия, необходимая на расщепление ядра 
,2сна протоны и нейтроны -  это энергия связи атомного

ядра: Еа = 9 3 1 ^ ^ - -д т .В  ядре [2с находится 6 протонов и 6 
а.е.м.

нейтронов.
Дефект массы:

ьт = 6(тр + т„)-тя-,
,, , МэВ ... . ,к «931-------(6(т.+т„)-т„);

а.е.м.
МэВЕ = 931 -  (6(1.0078а.е.м.+1,0087ае.л<.) - 12а.е.м.) = 92,2 МэВ
а.е.м.

Ответ: 4
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А35. Найдите недостающий продукт ядерной реакции ]Н+1Не -* р  + ?
1) п 2) р 3) а 4) у 5) р

Решение.

Допишем ядерную реакцию, используя законы сохранения массового числа и 
заряда: \Н+\ Не-* | Н + \Х ,
Продукт ядерной реакции (*X )- ядро гелия, т.е. а -  частица.

Ответ: 3

Часть В

В1. Шарик массой 200 г, подвешенный на нити, вращается в горизонтальной 
плоскости по окружности с постоянной по модулю скоростью. Определите 
силу натяжения нити (в Н), если радиус окружности, по которой движется 

21 ,шарик, равен -^=, где I -  длина нити.

Дано: 
т = 0,2кг

75

Решение.

На шарик, движущийся по 
окружности в горизонтальной 
плоскости, действует сила 
тяжести т%, и сила натяжения 
н и т и ^ . Шарик движется по 
окружности с ускорением, 

направленным по радиусу к центру
окружности. По второму закону Ньютона Р^+тЦ -  т а. В проекции на оси ОХ и 
ОУ получим ОХ:
Рн'-зта = та, на ось ОУ :РН соза-т $ = 0

Найдем Рн из проекции на ось ОУ Рн = -^ 1 -, из треугольника АВО
соза

К- 2 . ,  2 /, 5 /ч 4 15та  = у  = -^=, так как яп а  + со* а  = 1, то соза = 'Л -вш / а

Рн =0,2кг-10л</с2-41 = 4,5 Я

Ответ: 4,5

В2. Если тело брошено под углом 60° к горизонту с начальной скоростью 20

—, то потенциальная энергия тела на максимальной высоте подъема больше его
с

кинетической энергии в этой же точке в ... раз.
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а  = 60"

Дано:

Л - 9

Решение.

X

Найдем проекции Уо на оси ОХ и ОУ:
У?х =У0 -ьоаа;
У0,= У 0 - з т а ;

На максимальной высоте скорость направлена по касательной и равна Уох,
т  . т  . у* , /у

значит кинетическая энергия: Ек = — — = — 2----------,

Максимальная высота я = - ^ = К2-8Шга
2* 2*

.. „  т-У*‘5т*а _ „  л» ыа и  гкр = т -^-Н =  а— ; отношение Ер к Е  г ~

потенциальная энергия тела

Е Р з т 2 а
= 1%га  = 3 

сов а
Ответ: 3

В З .  Аккумулятор с внутренним сопротивлением 2 Ом заряжен до напряжения 
12 В и подключен для подзарядки к сети с напряжением 15 В. Чтобы сила 
зарядного тока не превышала 1 А, в цепь необходимо подключить 
дополнительное сопротивление, равное ... Ом.

Дано: 
г = 20м 
и, = 12В

/ = Ы

Я,+г
15Д-12Й

\А

Решение.

Дополнительное сопротивление
подключено последовательно аккумулятору, 
напряжение на нем С/в = С/3 — И/,. Зная зарядную

силу тока можно найти сопротивление Яд+г = ̂ - ,  

=  3 Ом Кд = 3 - г  =  \ О м .

|4 .  Энергия магнитного поля катушки, состоящей из 10 витков, равна 100 Дж. 
Чему равен магнитный поток (в Вб) через витки катушки, если ее 
Индуктивность равна 4,5 Гн.
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Дано:
// = 10 
IV =100 Д ж  
1  =  4,5 Гн

Ф .-7

Решение.

и 1Энергия магнитного поля катушки IV = — , где /  - сила тока 

[жв катушке I  = Л— . Магнитный поток через витки катушки

Ф = И  = уГ Ш . Ф = ̂ /2 100 Д Ж -4,5 Гн =30 Вб. Через один виток, 
Ф

магнитный поток Ф, = — = 3 Вб
N

Ответ: 3

В5. При какой минимальной толщине с! (в нм) мыльной пленки с показателем 
преломления 1,35 в отраженном свете она будет окрашена в фиолетовый цвет 
(А* =432 нм)?

Дано: 
и = 1,35
А = 432-10'9*

а -?млип

Решение.
Лучи, отраженные в точках 1и 2 
интерферируют. Оптическая разность 
хода для них д = 2йп. Лучи при 
интерференции будут гасить друг 
друга, если

Я яД = (2т+1)- 2Вп = (2т + \ ) -  <7 будет минимальной при т = 0 . тогда

Чш,и=2> ««куда:*»
Х_ 
4 п

- = 80-КГ5*  = 80 «ж.
4-1,35

Ответ: 80
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Тест по физике №  8

А1. На рисунке представлены зависимости координат автобуса и легкового ав­
томобиля от времени.

X ,км40 ---------
30 ]
20 ■ /  110 /  !О

-10 . Ъ а 30 4|5 1, мин
-20 ■/ 1-30 < 1
-40 “ ------------- -

Модуль их относительной скорости равен

1)44 2) 47 км 3) 50- 4)53- 5) 56 км

Решение.

Из графиков зависимости координат автобуса и легкового автомобиля от вре­
мени видно, что в начальный момент времени координаты их были 10 км и 30

з
км. Через -  часа (45 мин) их координаты были одинаковые, их перемещение

друг относительно друга 5 = х0, - х 02 =40 км. Средняя скорость их относительного
$

движения Уср= — .

40 км ,  кмг ф — 53,3 *■““ .

г  "
Ответ: 4

А2. За 5 мин равномерного прямолинейного движения трактор закультивировал 
0,8478 га. Ширина захвата культиватора 3 м. Определите линейную скорость 
движения точки на ободе ведущего колеса.

1)18,84 2) 5,52 3) 3,00 4) 9,42 5) 6,28 -
с

Дано:
Ъ = Ъм\
5 = 8478 м2;
I = 300 с;

Решение.

Путь, пройденный трактором, / = —. Тогда линейная скорость

трактора, которая равна линейной скорости движения точки
/ 5на ободе ведущего колеса, V= -; V= — . Подставим данные из
I п 1

условия задачи
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8478л< му = ----------- =9,42—.
3л<-300с с

Ответ: 4

АЗ. Тело свободно падает с высоты 20 м. Найдите перемещение, которое со­
вершает тело за последнюю секунду падения.
1) 5 м 2) 15 м 3) Ю м 4) 12 м 5) 20 м

Дано:

А = 20м;
,=1с;

51- ?

Решение.

Определим время свободного падения тела с высоты И; 

й = ^ - ,  откуда I -  = 2 с . Таким образом, нужно найти

путь за вторую секунду. 5 = к -А,; Л,- это путь, пройден- 

ный за первую секунду. А, = ~ ~ ~ = Тогда 5 = 15 м.

Ответ: 2

А4. На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела от вре­
мени. Масса тела 0,5 кг.

V,, м/с

Разность модулей сил, действующих на тело в интервале времени 2 с -  3 с и 
3 с -  6 с, составляет
1) 0 Н 2 )2 Н  3) 4 Н 4) 6 Н 5 )З Н

Решение.

Модули сил найдем из второго закона Ньютона |Р,| = иЩ  !т,| = т 2|а2|. Ускоре­
ние на двух интервалах времени найдем из графика зависимости скорости от

У—У м мвремени а =----- - .  На первом интервале времени К01 = 4—; У{ = 6—; г = 1с.
( с с

о, = 2^- • На втором интервале времени Ут = 6— Уг = 0; / = 1с а2 = -2 ^ -. Очевид­
ен с с

НО, что т |а , |- т Щ  = 0
Ответ: 1
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А5. Если под действием силы Р  = 0,5т%, направленной под углом 30° к гори­
зонту, тело массой ш движется с ускорением а = 0 , 2 5 то коэффициент трения 
тела о поверхность равен
1)0,24 2)0,66 3)0,14 4)0,73 5)0,91

Дано:
.Г = 0,5?я#;
« = 30°;
а = 0,25

Решение.

На тело действуют силы
Р, т§, N  и Д,, и тело движется с 
ускорением. По второму закону 
Ньютона Р+ т8 + И+ Р^=т а, в
проекции на оси ОХ и ОУ по­

лучим:
ОХ:Рсо$а-Р^=та; ОУ■.~т^ + N+Р^^аа = 0. Так как Ы = т ё~Р з{аа , то

=/иИ = -  Р&та), тогда Р со$а-/и (т §-Р зт а) = т а, откуда коэффициент
Р соза-т атрения д =—— р . Подставим данные из условия и получим:

1
1

р  к
>  >

гГ X
•^ Т Т  а  у

\
Щ

<

т д -Р зт а

0 . 5 т * 0.5* 0.25те (у/3-1) 0 7  

= 0.25да#(4-1) = Т "
0.233

т$-0.5т$

Ответ: 1

А6 , Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ име­
ет вид х = 5 + 1 0 1  + 41*. Определите значение проекции равнодействующей всех 
сил, приложенных к телу, на ось ОХ.
1)4,ОН 2) 1,6 Н 3 )1 ,ОН 4 )2 ,ОН 5)0 ,8 Н

Решение.

Из второго закона Ньютона следует, что 
Ррх = т'ах .Ускорение вдоль оси ОХ -  это произведение от 
скорости по времени : К,=х' = (5+10г + 4г2)' = 10+8/. Ускорение 

о, =К/ = (10+8О' = 8 . Проекция равнодействующей всех сил на ось ОХ

Дано:
и  = 2 0 0 г --0 ,2 х г ;

*  =  5  +  1 0 /  +  4 г2О ) ;  

-------------

^ = 0 , 2 к г - 8 р -  =  1 ,6 Я

Ответ: 2

А7. Два шарика разной массы движутся навстречу друг другу с одинаковыми 
Скоростями. После неупругого взаимодействия они стали двигаться со скоро­
стью втрое меньше первоначальной. Найдите отношение масс шариков.
1)2 2)2,5 3)3  4)3,5 5)4
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Решение.

Запишем закон сохранения импульса в проекции на ось, совпадающую со ско­

ростью движения первого шарика, для неупругого удара т1У -т 2У = (т]+т2) ^ .

Разделим на т у и получим: -^ --1 = --^ -+ -;
щ  3 щ  3

4
3 .  = А  = 2

3 т2 3 ’ тг 2 
3

Ответ: 1

А8. Брусок массой 8,8 кг, ширина основания которого 20 см, а высота 40 см, 
необходимо опрокинуть через ребро. Определите модуль наименьшей силы, 
которую необходимо приложить к бруску.
1) 40 Н 2) 20 Н 3 )6 0 Н  4 )8 0 Н  5 )3 0 Н

А
\  с  '

щ

Решение.

Наименьшая сила, которую необходимо приложить к бруску, 
направлена перпендикулярно диагонали бруска. Ее момент 
должен быть равен моменту сил тяжести бруска, которая при­
ложена в центре тяжести бруска С.

Л/,= Мг\ Л/, = М ^ т ъ  -  Откуда
4 2л/йг^ ь

Р  =

Подставим 

8.8 кг 1б-^-0,2м в й„
 в!----- = ̂  = 20 н

2 • >/4 • 10-1 +16'10"2 0,4

данные из
2 л/йтЧА" 
условия:

Ответ: 2

А9. Если к бруску, плавающему в воде и имеющему объем надводной части V, 
подвесить груз массой т, то брусок находится на грани полного погружения в 
воду, плотность которой р,. Плотность груза в этом случае равна ,

Р.т ^  (т-р.У )р, 
т-ру т 

Решение.

1)
Р,~т

т 2 ) Р .
т

\Р .У -
3) 5) Р .( 1 -Р У )

!

Запишем условие плавания бруска для двух ситуа­
ций: до подвешивания груза массой и после него 
М ,я * р .я (у' - у У> (м ' +т)* = Р .8(П + К )- Вычтем 
из второго уравнения первое и получим:
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т8 = Р.8{К + У)- Объем груза массой 

Р.т

т V, = -
Рг

Тогда

, т р т
т = рв\ — + У \, т = &— + р у ,  откуда рг

У.- )  Р, т -р ,У

Ответ: 3

А10. Амплитуда незатухающих колебаний струны 1 мм, частота 1 кГц. Какой 
путь пройдет точка за 0,2 с?
1) 0,60 м 2) 0,70 м 3) 0,80 м 4) 0,85 м 5)0,90

Дано;
V = 1000 Гц; 
1 = 0,2 с;

А = \ 0 ' 3 м;

Решение.

Найдем число колебаний струны за время I п = ^ - п  = IV.

Учитывая, что за 1 колебание струна проходит путь, равный
четырем амплитудам, определим путь, пройденный за время 
( 8  = 4А(у
8 = 4Л0-1м-0.2сЛ0гГц = 0,Ъм

Ответ: 3

А11. Если длину волны и период ее колебаний увеличить в 3 раза, то скорость 
распространения волны
1) увеличится в 3 раза
2) уменьшится в 3 раза
3) увеличится в 9 раз
4) уменьшится в 9 раз
5) не изменится

Дано: 
Аз = ЗЯ,; 

Т2 = 3 7 ’,;

Решение.

Скорость распространения волны V =—, тогда У2

или К = ~!А = А -  у  _ \  
3 т, т ’ 1 т.

Г, = Г2

Ответ: 5

А12. В 2,0 м3 газа при давлении 1,5-105 Па содержится 2-1025 молекул. Опреде­
лите среднюю кинетическую энергию хаотического движения этих молекул.
1) 2,20-10‘19 Дж 
4) 1,80-Ю'20 Дж

2) 3,10-10'20 Дж 
5)2,0-10'19 Дж

3) 2,25-Ю'20 Дж
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Дано:
р  = \,5Л05 Па 
V = 2 м!;

П=2-10Р;

Решение.

Из основного уравнения молекулярно-кинетической энергии
2 Nидеального газа р = -п (Е к). Концентрация молекул и = — , то-

/ Р \ 31,5-105Яа-2л<5 , „-а> „
г д а № )  = - ^ -  ( 4 )  = ---------------- -2 ,2 5 -1 0  “ Д *

Ответ: 3

А13. Если при начальной температуре 127 °С в изохорном процессе давление
увеличилось на 25 %, то температура увеличилась на
1)63 К  2) 100К  3 )3 2 К  4 )9 6 К  5 )1 2 7 К

Дано:
*р = 0,25Р] ; 
7] = 400К;
V  =  С О П 8 1

4 Г -?

Решение.

Для изохорного процесса выполняется закон Шарля
Ех.
Р\

■■■—; Т2 =Т, + дГ , тогда 1.25 = 1.25 = 1 + 2 ;  0.25 д Т

откуда дГ = 0.252] = 0.25 -400ЛГ = 100ЛГ

Ответ: 2

А14. Какая масса воздуха при нормальном атмосферном давлении выйдет из 
комнаты объемом 100 м3, если температура повысилась от 10 °С до 25 °С? Мо­

лярная масса воздуха равна 29 — , р0= Ы 0 5П а,То = 273 К.
мол ь

1) 6,2 кг 2) 9,2 кг 3) 1,2 кг

Дано:
Р о  = И 0 5 Па; 
V = 100 л*3;
Т0 = 273° К ;
Г, =1р°С;
(г =25° С; 
А/=2-НГ5лг/лот>;

4) 1,3 кг 

Решение.

5) 1,9 кг

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона для двух со­

стояний воздуха в комнате: Р„У=^~КТ, иР0Г=-^-ДГ2. Масса
м  М

воздуха 
'1 1

вышедшего из
Ш  Р Ш  ш  = щ -т 2 Щ
КТ,

. а
М
комнаты

Р0УМтогда А т = ~ —

Подставив данные из условия задачи, получим:

\(ЕПаЛ0гмг -29-10-3 - Кг 
ди, = _ -------------------------мдль.\

8,31 Дж  
моль'К

■ Г -± 1
1,283К  298К

= 7 кг.

Ответ: 1
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А15. Для приготовления ванны емкостью 200 л смешали холодную воду, тем­
пература которой 10 °С, с горячей, температура которой 60 °С. Какой объем хо­
лодной воды нужно взять, чтобы установилась температура 40 °С?

2) 120 л 3)80 л 4) 130 л 5) 90 л

Решение.

По закону сохранения энергии 0  +02 =0 количе­
ство теплоты, полученной холодной водой при нагревании от 10 
°С до 40 °С. 02 = с(д а -т ,)(/-г ,)  - количество теплоты, отданное 
горячей водой при охлаждении от 60 °С до 40 °С. Следовательно 
с /и ,( / - / ,) + с ( т - т ]) ( / - /2) = 0. Сократим на удельную теплоем­

кость воды и получим и, (/-? ,)+ т ( /-? 2)-т ,(< -г2) = 0, откуда масса холодной во- 
т ( / - г 2) т 0 -( 2) —ДЫ т, = — * —  = —  —

+  Г, 1\-12

200кг'(-20  °С)
т,  ------- ^ - 5̂ — - = 80кг. Так как 1 л воды имеет массу 1 кг, то V, =86 л.

Ответ: 3

А16. В идеальной тепловой мащине газ получил от нагревателя 10 кДж тепло­
ты, 7,5 кДж которой газ отдал холодильнику. Определите температуру нагрева­
теля, если температура холодильника 20 °С.
1) 127 °С 2) 118 °С 3)236°С  4)157°С  5)163°С

Решение.

Запишем КПД идеальной тепловой машины 

Л = = ; л = -1-— ■ = 1-— ■ Следовательно Я^~Тха  б, ъ т, а т/
откуда абсолютная температура нагревателя 7] =

бг .
^ [ Д ж - т к  = 391^. По шкале Цельсия /1 = 7;-273 = 118 °С 

1 7,5-10 Дэ« 1 1

Ответ: 2

А17. Масса 40 капель керосина, вытекающего из капилляра, равна 0,6 г. Опре­
делите коэффициент поверхностного натяжения керосина, если диаметр шейки 
капли в момент отрыва равен 2 мм.

1) 0,022 -  2) 0,024 -  3) 0,030 -  4) 0,043 — 5) 0,072 -
М  М  М  М  М  . ■

Дано:
0= 1О 4Д*с;
0 , =7,5-10 гДж\ 
Т2 = 293АГ;

Г ,-?

1) 100 л

Дано: 
/,=10° С; 
V = 200 л; 
1г = 60° С;
I = 40° С;
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Капля отрывается, если ее сила тяжести преодолевает силу поверхностного на*

тяжения т]̂  = Р  . Масса одной капли т, = —. Сила поверхностного натяжения
п

Рпн=а-1 Ы п Л -  длина границы поверхностного слоя жидкости. Тогда

—% = апА, откуда коэффициент поверхностного натяжения ст = - ^ - .  Подставив 
п т Л

6Ю4кг-ю 4 н
данные из условия, получим а  =-------------- ^—=0,024— .

■ * 40-314-2-10 м м
Ответ: 2

А18. Три одинаково заряженных маленьких шарика расположены вдоль одной 
прямой на одинаковых расстояниях и связаны нитью. Найдите отношение силы 
натяжения нити к силе электрического взаимодействия между крайними шари­
ками.
1)2 2 )3  3 )4  4 )5  5 )6

Решение.

Так как шарик с зарядом <? находится в равновесии, то Р„=Ра + Ри- Сила, с кото-
ка2рой второй шарик действует на первый Р1г= - \ -  и аналогично третий шарик

действует на первый с силой Р, 3 = ^ т .  Откуда Ря = ^ - . Сила электростатиче-
4 г 4 г

ка* Рского взаимодействия между крайними шариками Р„~Р,3= - ^ -  Отсюда =5.
4г

Ответ: 4

А19, В однородном электростатическом поле с напряженностью Е, направлен­
ном вертикально вниз, подвешенный на нити шарик массой т  с положитель­
ным зарядом д совершает круговые движения в горизонтальной плоскости. 
Угол отклонения нити от вертикали равен а . Найдите силу натяжения нити.

3 )(т*  + <?2Г)сока

Решение.

4) {щ -дЕ )-со$а  5) —  - —

сока

сока

Решение.

На шарик в однородном электрическом поле действуют силы т§, Р„,Р Р = яЕ 
направлена вертикально вниз. Шарик движется по окружности с ускорением а,
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направленным по радиусу к центру окружности. Поэтому, по второму закону 
Ньютона т%+Р„+Р = т а, т.к. нужно найти силу натяжения нити, то воспользу­
емся проекцией второго закона Ньютона на ось ОУ; -т% -^Е+РII соза = 0 , откуда 

тя + аЕсила натяжения нити Рн = — —— .
сова

Ответ: 1

А20. Четыре маленьких одноименно заряженных шарика с зарядом ^  каждый 
удерживаются в вакууме вдоль одной прямой на расстоянии а друг от друга 
тремя нитями. Какую максимальную кинетическую энергию приобретет каж­
дый крайний шарик, если обе крайние нити одновременно пережечь?

1 ) - ^ -  2 ) - ^ —  Ъ ) Л —  4) Л —  5 ) - ^ —
8 7се0а 4 щ а  16 щ а  12 щ а  2 щ а

Решение.

Определим потенциальную энергию систему четырех заряженных шариков 

Ид, = -^{ч<Ра + ЯФв+ Ч<Рс+ 9<Рв) Потенциал точки А фа =— +^ ~ +^~ = ■ Потенциал

точки В <рв ~ — + &  -  ̂ 3 -  . Потенциал точки С <рс =<рв = — . Потенциал точки 
а 2 а 2 а 2 а

о Ро=^ = 11^ . Т о г д а ^ = 1 ?№ +^ 1 = 1 .2 б М = 1 1 М1 . 
го ч>* 6а “ п' 2 Ч{ За а )  2 За За

Определим потенциальную энергию системы двух оставшихся зарядов, если

№п = - ( 9 — +д—1 = — . По закону сохранения энергии
1 2 \  а а )  а

МП~ФП=2Ек; 2я  = 1 ^ 2 - - ^ - =  1 ^ ;  Ек= Л ; *  = _ ± _ ; д  = _ ? 2 !_ .
' ! За а За За 4яеа 12 жем

Ответ; 4

А21. Два резистора сопротивлением и К2 = 2К\ подключены в цепь парал­
лельно. Сила тока в цепи I. Определите мощность, потребляемую первым рези­
стором.

1 ) ^  2) 3) ^  4) 5) / 2Л,
3 2 1 4 ’ 9 ’ 1

Дано:
Р2 =2К>

1

Решение.

Резисторы Л, и К2 включены параллельно и их общее сопротивле- 
•К 2В} 2ние Л =—!— -  = —!■=-!?,. Напряжение на резисторах одинаковое 

3^ 3
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и равно 11 = 1К = - Щ .  Мощность, потребляемая первым резистором

и г _ 4/2*,2 _ 4  2 
~~К[ 9

Ответ: 4
А22. При никелировании изделий через электролитическую ванну пропускается

д
ток плотностью 0,14 — 5- . Электрохимический эквивалент никеля равен

дм

3,0-Ю "7— , плотность никеля 8,90 -10 3-^-. При никелировании выделился 
Кл м

слой толщиной 0,05 мм. Определите время электролиза.
1) 29 ч 2) 58 ч 3) 15 ч 4 )2 0 ч  5 )3 5 ч

з кг

Дано:

]  = 0,14т=з- = 1 4 4  
дм м

К  =3*10-7—— 
Кл

р  = 8,9-ш3 4 ;
м

Н = 5-Ю~!м

1 -9

Решение.

Запишем закон электролиза т  = АЛ. Сила тока 1 = ]8 , мас­
са выделившейся меди т = рУ = рН8, тогда рН8 = Щ81, от­

куда время электролиза ! = Подставим данные и по-

8,9-103-^--5'10"5л<
лучим: I  ------------------—  = 10! с = 29ч.

3 • 10-7 — 14—^
Кл м

Ответ:

А23. Над соленоидом вдоль осевой линии подвешен магнит. Что произойдет с 
магнитом, если по соленоиду пропустить ток, направление которого совпадает 
с направлением по часовой стрелке, если смотреть сверху?

1 ) притянется к катушке
2 ) оттолкнется от катушки
3) ничего не произойдет
4) сместится вправо
5) сместится влево

Решение.

Если по соленоиду пропустить ток, направление которого совпадает с направ­
лением по часовой стрелке, если смотреть сверху, то соленоид будет представ­
лять собой электромагнит, внизу которого северный полюс, а вверху южный. 
Следовательно, висящий магнит отталкивается от него.

Ответ: 2
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А24. Электрон влетает в однородное магнитное поле (по центру) шириной 10,0 
см, с индукцией 0,01 Тл перпендикулярно линиям магнитной индукции. Вы­
числите, с какой скоростью должен двигаться электрон, чтобы не вылететь за 
пределы этого поля.

1)20 2) 60
мм

3) 96
мм

4) 126 мм
5)176

мм

Дано:
е^ИГ'л»;
В -Ю "2Тл\

т  = 9,1-КГ31 кг;

<7 = 1,6-10'1?Лл;

а  = 90°

I
Решение.

Д ля того, чтобы электрон, влетающий по 
центру в однородное магнитное поле пер­
пендикулярно линиям индукции, не выле­
тая за пределы этого поля, то он должен

двигать по окружности радиусам равным -ширины этого

поля, т.е. к = ~ .  На электроны действует сила Лоренца

= дВу, которая сообщает ему центростремительное ускорение а = — и элек-
Я

трон движется по окружности радиусом К. По второму закону Ньютона
дМдВу = —- ,  откуда скорость электрона у = или т = -— . Подставив данные, 
4/я

получим V: 1,610~13Ал1(Г27л-0,1ж
4-9,Ы 0~31кг

■ 43-106 —. V должно быть <43—  
с с

Ответ: 1

А25. Укажите рисунок, где правильно показано направление индукционного 
тока в проводнике.

N

№
в

рис.1

N

ркс.2

N

8

рис.З

N

т N 
рис .4

№
$

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

Решение.

Применить нужно правило правой руки: правую руку необходимо расположить 
так, чтобы вектор магнитной индукции входил в ладонь (ладонь расположить к 
северному полюсу магнита), отогнутый под прямым углом большой палец сов­
падал с направлением скорости движения проводника. Тогда четыре пальца 
укажут направление индукционного поля.

Ответ: 3

А26. Колебательный контур состоит из трех последовательно соединенных 
одинаковых конденсаторов и катушки индуктивности. Период электромагнит­
ных колебаний в контуре 20 мкс. Чему будет равен период электромагнитных 
колебаний в контуре, если конденсаторы соединить параллельно?
1)6,7 мкс 2) 20,0 мкс 3)34,0 мкс 4) 60,0 мкс 5) 180,0 мкс

Дано: 
С ,=С,=С)=С;

г ^ г т о - ’с

Тг

Решение.

По условию задачи, в первом случае три конденсатора со- 

единены последовательно, тогда их общая емкость С, = у ,  а

период колебаний Тх = 2я-^Щ  = . Если конденсаторы

соединить параллельно, то их общая емкость С2 = ЗС, а период колебаний
р

Т2 = 2 я Ъ ь С . Найдем отношение -̂ - = 3, следовательно Г2 * ЗГ, = бОмкс.
*

Ответ: 4

А27. Воздушная линия электропередачи переменного тока промышленной час­
тоты 50 Гц имеет длину 600 км. Определите сдвиг фаз напряжения в начале и в 
конце линии.

1 ) -  2 ) -  3 ) -  4 ) -  5) я
5 '  4 ’ 3 '  2 ■ '

Решение.

На расстоянии равном длине волны я  разность фаз равна 2я . Если же расстоя­

ние / ,  то = длина волны Я = —;К  = 310*— -скорость распространения
Я V  С

2я--6 105 -50 яэлектромагнитных волн в воздухе, следовательно ь<р = — у у у —  = у .
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А28. В центре дна металлического цилиндрического сосуда, до краев заполнен­
ного жидкостью, находится точечный источник света. Высота сосуда Я, радиус 
Я. Лучи от источника у края сосуда выходят под углом р . Показатель прелом­
ления жидкости равен

2)
я

1
К

4) &1̂ 7 \ 7 7 н 1 ’ я
5

Дано:
Н;
Я;
Д;

Решение.

Б

пг = 1 (в о зд у х )
«------------- ►

.Д~~.
и, = п

Н
а  X

О

Запишем закон преломления ^ . Из треугольника ОАВ

»1па I Я К тт 8 ш Л  у!я2 + Нг $тв; — . Показатель преломления п = — — ----------------- —,
1й2+ Я 2 л/л2 + я 2 МП а я

Ответ: 1

А29, Изображение точечного источника света 8' и сам источник 5 расположе­
ны относительно главной оптической оси тонкой линзы так, как показано на 
рисунке.

Данному случаю соответствует формула линзы 

1 ) - Я
1 1— н---
а /

2) Я = -+1 
' *  /

з ) . д = 1 . ±  4 ) . д = ! + 1  
А  /  а I

5) в * .  1 + 1  
/

Решение.
Так как изображение точного источника находится по одну сторону относи­
тельно главной оптической оси и ближе к ней, чем источник 8 , то линза рас­

сеивающая, изображение мнимое и формула линзы: -Я  = — .
4 /

Ответ: 3
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АЗО. Солнце излучает в пространство каждую секунду около 3,75-1026 Дж энер­
гии. На сколько в связи с этим уменьшается ежесекундно масса Солнца?
1) 0,6010е кг 2) 1,25-109 кг 3) 4,16-Ю9 кг 4 )8 ,0109 кг 5) 10,0-Ю9 кг

Дано:
ДЁ = 3,75-10“  Д ж

Решение.

Из закона взаимосвязи массы и энергии можно определить

ежесекундное уменьшение массы Солнца & т = ~  с = 3 ■ 108—
с с

дот = = 0,416-Ю'Чг = 4,16 • 10’кг
910,64 -

С

Ответ: 3

А31. Определите число световых квантов, излучаемых ежесекундно монохро­
матическим источником света, мощность которого 50 Вт, КПД 2 %. Источник 
излучает зеленый свет с длиной волны 0,53 мкм.
1) 2,7-1013 2) 2,7-1017 3)2,7-1018 4)2,7-1020 5)37,5-Ю20

Решение.
Дано:
р  = 50Вт; г- Не .
7 - 0 0 2  Энергия одного кванта излучения Я, =— , где Л - постоянная

я = 53 ■ 10 '* а» Планка.
т —т т т т  - С  Р\ ‘Я Р' {‘ Т]' 2КПД п = -2 - = -з— , откуда число световых квантов п =------<— ,

п 1 Д . Р{ Не
Подставив данные, получим:

б.бг-ю̂ -з-ю'-
с

Ответ: 3

А32. Заряд ядра изотопа фосфора 2,4'10'18 Кл. Порядковый номер атома фос­
фора в периодической системе Менделеева 
1) 17 2)25 3) 18 4) 15 5)35

Решение.

Заряд ядра равен произведению заряда протона на число протонов ядра, равное 
порядковому номеру элемента в периодической системе Менделеева, тогда по­

рядковый номер 2  = 2-, 2  = = 15.
€ 1,6'Ю Кл

Ответ: 4
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АЗЗ. Длина волны электромагнитного излучения составляет 1,8-10' 8 м. Импульс 
фотона этого излучения равен

1) 3,0-10-“ —  . 2) 1,7-10-“ —  3) 3,7-10"“ —  4) 7,3-10-“ —  5) 4,1-10'“  КгМ

Дано:
X = 1,8 ■ 10"*«

А -?

с с ,с с

Решение.

Импульс фотона рф-^г , где й = 6,62-10“мДлс-с- постоянная План-
Л

ка. р М у о ^ с = з 7 .,0^ « ^ <
* 1,8-10 м с

Ответ: 3

А34. Определите удельную энергию связи ядра \ и ,  если масса изотопа ] и  
7,01823 (шр =1,0078 а. е. м., тп„ = 1,0087 а. е. м.).
1) 3,0 МэВ 2) 4,0 МэВ 3)5,2М эВ 4)6,8М эВ  5)7,2М эВ

Решение.

нем. Для ядра ]Ы число нуклонов =7. Энергия связи атомного ядра

Удельная энергия связи -  это отношение энергии связи ядра к числу нуклонов в
ё в  
1

Е„ = 9 1 \^ ^ -ь т , т.к. массы в условии задачи даны в а.е.м. Дефект массы
а4.м

лт = 3м^+4 м , - 1ия я̂ . Масса ядра равна массе атома изотопа минус три массы 
электрона. Т.к. массой электрона можно пренебречь (она мала), то т„=т. Тогда

9 3 1 ^ ^ .(3 Ш + 4ж„ - « )
V _ а.е.м4 '_________1.~ 7 1

931 * » ( 3  • 1, йШ а.е.м.+4-1,0087а.е.м. -  7,01823а.е.м)
Е =  <ММ--------------------------------------------------------= 5,зМэВ

Ответ: 3

А35. Найдите недостающий продукт ядерной реакции | Н + ]Н -*\Н е + 1 
1)п 2) р 3) а 4) у 5) /3

Решение.

Допишем ядерную реакцию, применив к ней закон сохранения массового числа 
и заряда | Н +] Н  Н е +1X . Продуктом реакции “ является /  -излучение.

Ответ: 4
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Ч асть В

В1. Самолет, летящий со скоростью 720 — , описывает вертикальную петлю
ч

радиусом 400 м. В нижней точке петли вес летчика превышает силу тяжести 
в... раз.

Дано:
км м 

г=720—- =2 0 0-

Щ '

И+,т% = та
Цен-

„2
а - -

Решение.

На летчика в нижней точке петли 
действует сила тяжести т§и сила 
реакции опоры N ,  которая по 
третьему закону Ньютона равна 
весу летчика. Летчик движется с 
ускорением, направленным по ра­
диусу к центру окружности. По 
второму закону Ньютона 
проекции на ось ОУ N -т% = та. 
тростремительное ускорение 

ту2—, тогда вес летчика в нижней точке петли Р=т%+— , откуда 
л Я

_Р^_
щ

р_
щ

т -
$  

4-104-
: 1+ - - 4 -  * П .

104-400*
(■ . С

Ответ: 11

В2. Пуля, летящая горизонтально со скоростью п0, попадает в две доски одина­
ковой толщины, расположенные вплотную. Пробив две доски, пуля продолжает 
лететь со скоростью и = 0,бпо. В какой по счету доске застрянет пуля, если сло­
жить несколько таких досок?

Решение.

Пусть ,толщина доски 4 . После пробивания двух досок кинетическая энергия 
пули изменилась и ее изменение равно работе по пробиванию досок д Ек = Р24

тУ/ тУ
тУ2 0.36 VI

Р24\ Р-- 2 • _ от-0,64К0д _ т-0,16У? 
24 44 = 42 2

Если пуля пробьет п досок, то ее кинетическая энергия станет равной 0, следо­
вательно
тУ2 „  тУ}— *- = Рп4, откуда п = —

2 3 2Р4

150

Витебский государственный технологический университет 

 



” = ---------------- ~ тг^г * 3=125. Пуля застрянет в четвертой доске.
2^*0 ,1о»о ^  0,32

Ответ: 4

ВЗ. При внешнем сопротивлении 4 Ом сила тока в цепи составляет 0,2 А, при 
внешнем сопротивлении 7 Ом сила тока равна 0,14 А. Если тот же источник 
замкнуть накоротко, то сила тока в цепи будет равна ... мА.

Решение.

Сила тока короткого замыкания где в -  ЭДС источника тока, г-
г

сопротивление источника тока. Запишем закон Ома для полной цепи для двух

ситуаций, описанных в условии задачи. / ,= —2—и 12 = - ■е-  . Имеем систему
Ях + г Н" т

двух уравнений с двумя неизвестными е й  г.
I  К — / Я« = /,(/?, + »•), е = 12(К2+г) , откуда г -  2■ ? 1 1. Подставим данные и получим:

у, - 1 г
0 ,Ш 7  0м -0 ,2А -40м  0,98-0,08

г = ----------------------------------- = ---------------- =  ЪОм .
0,2Д~0,14Д 0,06

ЭДС источника г = /,(Л+/-) = 0,2(4+15) = 1,45.
1 4 ВСила тока короткого замыкания /  = - —  = 0,467Д = 461мА » 470жД.
3 Ом

Ответ: 470

В4. В катушке энергия магнитного поля равномерно уменьшилась в 9 раз за 0,2 
с. Определите ЭДС самоиндукции (в В) в этой катушке, если ее индуктивность 
равна 0,3 Гн, а первоначальный ток равен 12 А.

Дано:
У , _1_.
№ 2 ~ 9 ’
Ь = 0 , 3 Гк;  
л I = 0 , 2  с; 
I,  = 1 2 А

Решение.

ЭДС самоиндукции ва =1 ^ .  Изменение силы тока д/ =
&(

Ы г 12Энергия магнитного поля IV = — , тогда 9 = ~ ,  откуда
2 Л

I ХД
А = — = 4 Д . Т огда в,,= 0 ,З Г н -—  = 12Л.1 3 «  .. > 0,2с

Ответ: 12
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В5. Два параллельных луча падают на кварцевую (п = 1,6) призму. При каком 
расстоянии между ними (в см) оптическая разность хода лучей в проходящем 
свете будет равна 32 мм? Угол <р = 45°.

Дано:
и =  1 ,6 ;

Д = 0,032м; 
<Р = 45°;

Н - 1

И = * Ь * = 2 с м  
1,6

Решение.

Оптическая разность хода лучей, прохо­
дящих в призме Д=д г п ,  откуда геомет­

рическая разность хода дг = —. Так как
п

угол <р = 45°, то д/- = И (из треугольника АВС)

Ответ: 2
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Тест по физике №  9

А1. На рисунке представлены зависимости координат автобуса и легкового ав­
томобиля от времени.

X .км 140 -------------- -
30 1
20 \  110 . |О ■ тг-10 .1 5  >30 40 Чиня

-20-30 1-40 -------- - >4^

Модуль их относительной скорости равен

1)44 —  2 )4 7 —  3)50 —  4)53 —  5)57  —
ч ч ч ч ч

Решение.

Из графика зависимости координат автобуса и автомобиля видно, что в началь­
ный момент времени их координаты были хт =30кмихт = - 10км. Расстояние

3между ними было 8  = хт- х 02 =40км. Через -ч а с а  координаты стали одинако­

вые. Относительная скорость V =у . 

у * 5 ^  = 5 3 ,3 ^ 1 .
> . . .  ч-часа
4

Ответ: 4

А2. Колесо радиусом 30 см движется по горизонтальной дороге без проскаль­

зывания. Скорость поступательного движения оси вращения колеса 12,56 —.
с

Сколько оборотов вокруг оси вращения совершит точка колеса за 1 мин движе­
ния?
1)360 2)240 3)400 4)600 5)540

Решение.

Линейная скорость точек на ободе колеса У = 2яК у, где V- частота вращения 
колеса, т.е. число оборотов за 1 с, тогда число оборотов за время I N  = у •/.

у  , 12,56— 60с
V =----- ; N = ------ . Подставив данные, получим:  2------ = 400.

2яЯ 2пК 1 6,28-0, Зм
Ответ: 3
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АЗ. Поезд через 10 с после начала движения приобретает скорость 0,6 —. Через
С

какое время от начала движения скорость поезда станет равной 3 — ?
с

1)25 с 2) 2 с 3)30 с 4) 50 с 5) 60 с

Решение.

При равноускоренном движении (Р0 = 0 ) V, = а , У2 = а(2. Разделив, получим:
У, I. К/,“ , откуда 12 = .

2 2 *\

3—■ 10с 
> =  Р ■■■ ■ = 50с.

0,6 *
с

Ответ: 4

А4. Если к телу массой 25 кг, лежащему на горизонтальной поверхности, при­
ложить силу 120 Н под углом 60° к горизонту, то оно будет двигаться равно­
мерно. Если эту же силу приложить под углом 30°, то тело будет двигаться с 
ускорением

1)107,0 4  2) 4,6 4  3)10,0 4  4)1,7 4  5) 1,0 4с с с с с

Решение.

, У, Г

г ? :  Л  «1

г

X

Если сила Р приложена под углом в, к горизонту, то 
V = сопи. В этом случае используем первый закон 
Ньютона +Р+т§ + Рт  =0. В проекции на оси ОХ и 
ОУ получим ОХ: Рсоза,-Рял = 0 , ОУ:
У, ч -Р ята ,-т#  = 0  И,=т§~Р'ата1; Р1̂  = ^

Рт  = / / ( т $ -Р 8та,)Н айдем  коэффициент трения тела о горизонтальную по­
верхность, который не меняется.

ц  = Р  С 08« | 

т ^-Р вт щ

V'

Ргр2

к

-«-------

, т$

Если сила приложена под углом а2к горизонту, то 
тело движется равноускоренно. По второму закону 
Ньютона В2 + Р + т§ + Р ^  = т а . В проекции на оси ОХ
и ОУ получим
Ы2 + Р з т а 2 ~т% = 0.

ОХ: Рсова, -Р _ ■■та, ОУ:
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Р со за ,-Р т„
Ускорение тела а =   Ямд =цИ2, N. = т%Рзта2

ГсОъа, - 1 с™а >№ - р ™ а 0
т е~Рзт а,а = ------------------- 2 ---------- 1 . Подставив значения, получим
ш

г- \2 0 н 1 \2 5 к г Л 0 ^ ~ т Н -  
1 2 0 Я -— ------—^ ----------0 2

2 5 к г Л 0 ~ - П 0 - ^ -  
с 2

25 кг

Ответ: 5

А5. Если вес тела уменьшился в 2 раза, то тело двигалось

1) с ускорением а= ^ , направленным вниз

2 ) с ускорением.а=ё, направленным вверх:

3) с ускорением а= ~ , направленным вверх

4) с ускорением о=§, направленным вниз
5) равномерно вниз

Решение.

Вес тела, движущего с ускорением а вертикально вниз Р = т (§ -а ) .  Следова­
тельно

^~- = т (§ -а ) . Разделим на т и получим - = $ -а ,  откуда а = ~ .

Ответ: 1

А6 . Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ име­
ет вид х = 5 + 101 + 4 4 2. Определите значение проекции равнодействующей всех 
сил, приложенных к телу, на ось ОХ.
1) 4,0 Н 2) 0,8 Н 3) 1,0 Н 4 )2 ,0 Н  5)1 ,6Н

Дано:
т  = 200г = 0,2 кг; 

х  =  5  +  1 0 < +  4 г2 ( м ) ;

Т ~ = Трх

Решение.

Из второго закона Ньютона следует, что 
Ррх = ш-ах. Ускорение вдоль оси ОХ -  это произведение от 
скорости по времени : У, = х’ = (5+10/+412)’ = 1 0 + 8/. Ускорение 

а, = У’ = (1 0 +8?)'= 8 . Проекция равнодействующей всех сил на ось ОХ

Рс = 0 ,2 4 к г -8 4  = 1.бЯ
р с2

Ответ: 5
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А7. Мальчик массой 40 кг прыгает горизонтально с носа лодки, масса которой 
200 кг. Определите скорость лодки после прыжка мальчика. Скорость мальчика

относительно Земли равна 4 —. Скорость лодки до взаимодействия 1 —.
с с

1) 0,8 — 2) 0,7 -  3) 0,5 -  4)0,4 -  5) 0,2 -
с с с с с

Решение.

Запишем закон сохранения импульса для системы лодка -  мальчик в проекции 
на ось ОХ, направленную горизонтально:
(/я, + т 2К2

г .Л т1+т2) у - т1У1
тг

Скорость лодки до прыжка мальчика равна 1—, скорость лодки исходя из отве-
С

тов < 1—, поэтому можно считать, что мальчик прыгал в направлении движе- 
с

240кг • 1—-40кг-4—
ния лодки. Подставив данные, получим V, =  е------------- = 0 ,4—.

2 0 0 кг с
Ответ: 4

А8 . Однородная балка массой 360 кг и длиной 6  м расположена горизонтально 
на двух опорах. Левый конец балки выступает за опору 1 на 1 метр, а правый 
конец балки выступает за опору 2 на 2 м. Определите, какую минимальную си­
лу, направленную вверх, нужно приложить к правому концу балки, чтобы ее 
приподнять.

1) 2 400 Н 2) 1 800 Н

п

л ,
< —

- И  ! '

-  - тк

Г~в~

щ

3)3 600Н  4) 1 440 Н 5 )2 8 8 0 Н

Решение.

Если к правому концу балки прило­
жить силу, направленную вверх, то 
она будет вращаться относительно 
опоры А и балка будет находиться в 
равновесии, если момент силы т$ бу­
дет равен моменту силы
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Р. М ^ М г Мх=тг { ^ - 1 ^ М г = Р (1- 1,)

т к г Л 0 ~ - 2 м  
р  = ----------- с------ = И40Я

5 м
Ответ: 4

А9. Над водой показался поплавок на треть своего объема. Чтобы полностью 
утопить поплавок, сверху нужно положить груз массой, равной
1) массе воды, заключенной в объеме подводной части поплавка
2 ) массе воды, заключенной в объеме надводной части поплавка
3) массе воды, заключенной в объеме всего поплавка
4) массе поплавка
5) половине массы поплавка

Решение.

Запишем условие плавания поплавка для двух ситуаций, описанных в условии
2  ' задачи т„^ = р,%-У-, (т„ + т ,)$ = р ,§ У . Вычтем из второго уравнения первое и

получим т,§ = ̂ р,$У; тг = ^р ,У . Получилось, что масса груза равна массе воды 

в объеме надводной части поплавка.

Ответ: 2

А10. С какой частотой будет раскачиваться математический маятник в салоне 

самолета, движущегося в горизонтальном направлении с ускорением 4
с

Длина маятника 43,0 см.
1) 0,2с"1 2) 0,4с"1 3) 0,6с"' 4) 0,8с"' 5) 1,0с"1

Решение.

Частота колебаний математического маятника г = —= —
________  . Т  2 я

1 |л/ ^ 2 +я2— р д  . Подставим данные
2к V I

6,28 V 0,43 6,28 \  0,43

получим

Ответ: 4
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А Н . Если ультразвуковой сигнал с частотой 60 кГц возвратился после отраже­
ния от дна моря на глубине 300 м через 0,4 с, то длина ультразвуковой волны 
составляет
1)10мм 2) 15 мм 3)20  мм 4) 25 мм 5) 30 мм

Решение.

у
Длина ультразвуковой волны Л = —. Скорость распространения ультразвука

найдем из соображений, что за промежуток времени д/, ультразвук прошел
2 Ирасстояние 2 А. Тогда скорость распространения ультразвука У = — . Длина вол-
д /

ны Я =----- . Подставим данные Л = — - — =25 10'3л« = 25лш.
и-д I  б - Ы 'Г ц - О А с

Ответ: 4

А12. Средняя кинетическая энергия хаотического движения одной молекулы 
газа
1,1*10' 20 Дж при давлении 1,5*103 Па. Сколько молекул содержится в 1 м3 газа? 
1) 1,2* 1025 2) 2,0*1025 3 )2 ,5 1023 4 ) 3,0-1023 5) 5,0 1023

Решение.

з
Средняя кинетическая энергия одной молекулы <Е>к= ~кТ. Основное уравне­

ние молекулярно-кинетической теории идеального газа запишем в виде р  = пкт, 

откуда число молекул в Ы 3 газа (концентрация молекул) л = - ^ ;  кТ = ^  >* .

Тогда п = — Щ— . Подставим данные из условия задачи
2 < Е > к

3.1,5.10’Л а_ = 2 . 10И л<. з .

2 1 , 1 1 0  Дж
Ответ: 2

А13. Какова начальная температура газа, если в изохорном процессе при нагре­
вании на 100 К давление газа возросло на 25 %?
1) 43 °С 2) 123 °С 3)127°С  4)67°С  5)75°С

Решение.

и Т
При изохорном процессе выполняется закон Шарля г2 = г  +дТ

А 71

1 , 2 5 = ;  1,25 = 1 0 , 2 5 » ^ - ,  откуда начальная температура
7, 7] 7]
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А14. В баллоне вместимостью 0,06 м3 находится метан, температура которого 
35 °С. Масса метана 3,0 кг. Под каким давлением находится метан в баллоне.

Молярная масса метана 0,016 ?
моль

1) 10-106 Па 2 )8 1 0 6Па 3 )16 :10бПа 4)8-104Па 5)2-106Па

Решение.

Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона рУ =— КТ, откуда давление газа ви
баллоне Р = ^ ~  /1 = 8,31-— —  - универсальная газовая постоянная. Подста- 

МУ моль-К

3кг-8,31- ^ - - 3 0 8 К  
вим данные задачи Р = ---------- моль-К = 8106Яя.

1610'3 — — 6'10"2лР "
моль

Ответ: 2

А15. Для приготовления 500 л воды температурой 30 °С смешивают воду, тем­
пература которой 20 °С, с водой, температура которой 70 °С. Пренебрегая теп­
лоемкостью сосуда, определите, сколько литров воды, температура которой 
2 0  °С, израсходовали для приготовления смеси.
1)200 л 2) 100 л 3)300 л 4) 400 л 5) 350 л

Решение.

По закону сохранения энергии б, + 0 2 = 0 , где 2, = сот, (/ -  г,) - количество теплоты, 
полученное водой при нагревании ее от 20 °С до 30 °С. б  = с(от-от,)(/-/„ )- коли­
чество теплоты, отданное горячей водой при охлаждении ее от 70 °С до 30 °С. 
Получаем сот,(/-г])+с(от-от,)(/-г2) = 0 . Сократим на удельную теплоемкость во­
ды с и получим от, (I -  1Х)+ от (г - 12) -  от, (г -  1г) , откуда масса холодной воды

Ш| _ т{ 1 - з ) . Подставим данные из условия
11 ~ 1 г

т\ = = 400 к г . Т.к. масса 1л воды равна 1 кг, то V, = 400 л.

Тх = = 400К.  По шкале Цельсия г, = 7;-273 = 400-273 = 127°С .

Ответ: 3

Ответ: 4
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А16. Если у идеального теплового двигателя с КПД 10 % при неизменной тем­
пературе холодильника увеличить температуру нагревателя в 3 раза, то КПД 
увеличится в
1)2 2 )3  3)5 4 )7  5 )6

Решение.

Т — Т тЗная КПД идеальной тепловой машины т}= ■*-- 2 =1-~г. Определим
7] 7]

Т-2-=1 - /7  = 0,9. После увеличения температуры нагревателя в 3 раза при неиз-
1̂

гменной температуре холодильника КПД стал 77' = 1 -  -ф- = 1 —0 ,3 = 0 ,7 . Следова-
37]

тельно — = 7.
7

Ответ: 4

А17. Стальную пластинку в форме круга нагревают от 0 °С до 900 °С. Опреде­
лите изменение площади пластины в процентах. Коэффициент линейного 
расширения стали Е Н О ^ К '1.
1 )1%  2 )2 %  3 )3 %  4 )4 %  5 )5 %

Решение.

При 0 °С радиус стальной пластины был Л,, а площадь пластины 5, = . При
нагревании до г2радиус пластины стал Л2 = Л„(1 +. (г2-/,)) = ЛД1+. г2), а площадь 
пластины 52 = пК\ . Изменение площади пластины
д5 = 52 -5 , = лЯ„2 (1+аГ2)2 - я %  =яЯ*{(\+а11)г - 1)

—  1 00% =((1 +аг3)2 - 1) '1 0 0 %э подставим из условия данные
$

^  • 100% = |(1+1,1 • 10"5 • 900)2 -11 • 100% = 2 %.

Ответ: 2

А18. Два заряженных одинаковых шарика массой т подвешены на нитях дли­
ной I в одной точке и разошлись так, что угол между ними стал прямым. Опре­
делите заряд каждого из шариков.

1) 1̂ %лс0т% 2) 1̂ л е ат§ 3) 1̂ 2ле0т% 4) 1̂ ]леат^ 5) 1-$ я е 0т%
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Так как шарики находятся в равновесии, то по первому 
закону Ньютона Рн + Ркт§ = 0. В проекции на оси ОХ и

ОУ получим ОХ: О, ОУ: Т„соз^~т§ = 0 .

Преобразуем Рнсо5~  = т%. Разделим урав­

нения в х  = ~  = Ь  значит Р=т% . Кулоновская сила 2

Решение.

отталкивания зарядов К  =
кд2 Расстояние между шариками

= 2/зш— = 2/—  = л /2 . Следовательно те = —г , 
2 2

? =
2 /2тя, А = -

4да„

2 , откуда заряд каждого шарика 

Следовательно ц = ^&17яе0т% - 1 ^ щ т §  .

Ответ: 1

А19. Имеются два точечных заряженных тела с зарядами -д  и 2д и массами т и 
2т  соответственно. Внешнее однородное электрическое поле с напряженно­
стью Е  направлено вдоль прямой, проходящей через заряды. На каком расстоя­
нии друг от друга нужно расположить тела в данном поле, чтобы они двигались 
с одинаковым ускорением?

' г Ш  2> ^  3>2 #  4> М1)

Решение.

На каждый заряд действуют равные кулоновские силы притяжения зарядов
2

I  Р, = Р2 = -4-  • Для того, чтобы тела двигались с оди-

Р‘ т Р, Р2 2т Р" наковыми ускорениями, на второй шарик должна 
действовать равнодействующая сила в 2  раза боль- 

" " шая, чем на первый. Кроме кулоновских сил на
на тела действуют силы со стороны однородного электрического поля

Р '̂ = цЕ Р2' = 2дЕ . Так как ускорения постоянны, то

к2дг

к2д2 к2цг 
2ЧЕ — ?Г -$Г -Я &

2т
или

т

2дЕ

4дЕ = 6 - 1г  сократим на 2д и получим
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А20. Потенциалы точек А и В, лежащих на одной силовой линии поля, создан­
ного точечным зарядом, равны 20 В и 30 В. Найдите потенциал точки, лежащей 
посередине между точками А и В.
1) 25 В 2) 28 В 3 )2 4 В  4 )2 6 В  5 )2 3 В

Ответ:4

С
А С В

Решение.

Так как поле создается точечным зарядом то

<РЛ=— , а <рв = — . Выразим г, и гг 
г; г,

9с

г' = „ '  Г: 9л
А  I _ 2г,+г2—г, = Г2+Г] '

9с =
*?| — + — 

9л 9в

2 2 

ЪРлР,
9 л +9в

Тогда

Потенциал точки 

9л 9 , '

С

Отсюда

Подставим из условия значения^ и <рв 
2 -20В-ЗОВ

Ответ: 3

А21. При подключении к источнику постоянного тока с внутренним сопротив­
лением г двух одинаковых сопротивлений во внешней цепи выделится одна и 
та же мощность как при последовательном, так и при параллельном их соеди­
нении, Сопротивление внешней цепи при последовательном соединении рези­
сторов равно

1) § 2) ~  3) 2 г 4) Зг 5) г

Решение.

Запишем закон Ома для полной цепи для случая последовательного и парал­
лельного соединения двух сопротивлений во внешней цепи

11 = — — / 2 • Мощность, выделяемая во внешней цепи в первом случае
2  л + г —+г

2

Р[ =/,22 Д, а во втором Рг = 1\ — - По условию задачи Р, = Р2, значит
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е22Я 4е 2 ег2Я е2Я п
7 -гг = - или   -у = ------------- -у ; Разделим на е 2Я получим
(2 Я + г)г (Я + 2г)г (2 Я + г )2 (Я *2г) }

1 1 Извлечем корень квадратный из правой и левой части и по-\ 2(2 Я + г) (К + 2г)

лучим 2К + г = Я + 2 г , откуда Я = г . Следовательно, при последовательном соеди­
нении резисторов, сопротивление внешней цепи равно 2 г .

Ответ: 3

А22. В растворе медного купороса за время I сила тока равномерно возрастает
от
О до I. При этом на катоде выделяется масса меди т. Если электрохимический 

эквивалент меди равен к, то время электролиза равно

1) — 2) —  • 3) 4) —  5) —
ы ы  2  ы  ш  } т

Решение,

Запишем закон электролиза т = к!ф1 1ф = ^ = ~ , тогда т = откуда время

2тэлектролиза

Ответ: 2

А23. В однородном магнитном поле, индукция которого 0,6 Тл, равномерно

движется проводник длиной 20 см. По проводнику со скоростью 20 — течет
с

ток
4 А. Скорость проводника направлена перпендикулярно вектору магнитной 
индукции. Найдите мощность, необходимую для этого движения.
1) 65 мВт 2) 78 мВт 3) 85 мВт 4) 96 мВт 5) 100 мВт

Решение.

На проводник с током в магнитном поле действует сила Ампера 
/•'„ =ВИ5'та; э т а  = 1 РА=ВП. Для этого движения необходима мощность 
Р -Р А-У = ВПУ. Подставляем из условия данные

М -
Р = 0,6Тл-4А ■ 0,2м -0,2— = 96 10 3й т  = 9 6мВт.

с
Ответ: 4
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Р, дВУвтсс  ?В\| 
а = —  = - ------------ = —

2од© .
-  у  5111 а

— . ^ ^ - в 'т а . Подставим из условия данные и

А24. В однородное магнитное поле, индукция которого 1,2 Тл, под углом 30° к 
линиям магнитной индукции влетает электрон, пройдя ускоряющую разность 
потенциалов 600 В. Найдите ускорение движения электрона в магнитном поле.

1) 1,5-10124  2) 1,5-10144  3) 1,5-10164  4) 1,5-10|84  5)2,0-10184С с с с с

Решение.

Скорость электрона найдем из теоремы о кинетической энергии, у -  = дыр, от­

куда V = . На электрон, движущийся в магнитном поле действует сила
V ТП

Лоренца Ря = дВУвта. По второму закону Ньютона

т т т т у т
получим

1,6-КГ”Кя-1,2Тл [2-1,6-1(Г|9Вл-600В 1 „ л
9,1-10'31 кг \  9,1-10"3|кг ' 2 = ’ ' с

Ответ: 4

А25. Найдите среднее значение ЭДС индукции в витке площадью 2 см2, если за 
0,05 с магнитная индукция равномерно убывает от 0,5 до 0,1 Тл. Виток распо­
ложен перпендикулярно к линиям магнитной индукции.
1) 0,8 мВ 2) 1,6 мВ 3) 5,0 мВ 4) 20,0 мВ 5)20,0мВ

Решение.

/ - г А , ..V (ф
Средняя ЭДС индукций, возникающая в витке («,) = - — . Изменение магнитно- 

го потока ьФ = Ф2 -  Ф, Ф, = В,5 сова = 3,5 Ф2 = В25 сов а  = В25 . Тогда ЭДС индукции 

(г,) = - ( - ?- . Подставим данные из условия
д/

^ >  = " Р ^ = 1 6 - Ю ^ В = 1 Л л,В.

Ответ : 2

А26. Какой должна быть емкость конденсатора, чтобы с катушкой 25 мкГн 
обеспечить настройку колебательного контура в резонанс на длину волны 1 0 0  

м?
1) 105 пФ 2) 112 пФ 3)11бпФ  4)119пФ  5) 121 пФ
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Решение.

Длина волны А = с-т, где с -  скорость электромагнитной волны в воздухе, Т ■ 
период колебаний в контуре. Период колебаний определяется выражением:
Т = 2л -Л с  . Откуда Я2 = с2 ■ 4л  1 С . Следовательно емкость конденсатора

10*

с 4л Ь 9-10 • 4 • 9,8 • 25 • 10-
= 112пФ.

Ответ: 2

А27. Воздушная линия электропередач переменного тока промышленной час­
тоты 50 Гц имеет длину 600 км. Определите сдвиг фаз напряжений в начале и в 
конце линии.

1 ) 2 )  -  
’ 4

3) -
3 4) 5)7 1

5 4 3 2

Решение.

На расстоянии равном длине волны Я разность фаз равна 2 л . Если же расстоя­

ние /, то А<р = — — длина волны А = —; V = 3-108 —-скорость распространения
Я V  С

электромагнитных волн в воздухе, следовательно др =
2 тг-6 -1 0 5 50 л  

3 10е _ 5

Ответ: 1

А28. Луч света падает на плоско-параллельную пластинку под углом 75°. Тол­
щина пластинки 5 см, угол преломления равен 45°. При выходе луч сместился 
на расстояние, равное

3)4,0 см 4) 3,5 см 5) 1,5 смI) 2,5 см 2) 3,0 см

Решение.

_ /78ш(а->9) 
соз р

подставим значения из условия
15 см- 

.___2
‘ 72

2

= 3,5 см.

Ответ: 4

165

Витебский государственный технологический университет 

 



А29. Расстояние от собирающей линзы до действительного изображения ис­
точника в 2 раза больше расстояния от источника до линзы и равно/  Фокусное 
расстояние линзы равно

\ ) Ц -  2 ) Ц -  3 ) 2 /  4 ) 4 /  5) у

Решение.

Так как линза собирающая и изображение действительное, то формула линзы
1 1 1  ■ /  1 2  1 3  ,^= 4 -, тогда -  Откуда фокусное расстояние линзы
Р  “ /  2 Р  /  /  /

Ответ: 5

АЗО. Мальчик массой 45 кг поднялся по лестнице на высоту 20 м. На сколько 
изменилась масса мальчика?
1) 0ДЗ-10' 13 кг 2) 1,0-10' 13 кг 3) 1,5010‘13кг 4) 2,ОТО' 13 кг 5)2,50-10'13
кг

Дано: 
т = 45кг 
к = 20м

Решение.

Когда мальчик поднялся на высоту Ь, то его энергия возросла на 
ьЕ = т%к . Из закона взаимосвязи массы и энергии следует, что

масса мальчика увеличилась на &т = ̂ - = ^ ~ - \ с =3 -10*—;

45кг-104’2 0л< 
ш  = --------------- -̂---- = 10‘|3кг .

9-10|4 4 -с
Ответ: 2

А31. Как изменится скорость фотоэлектронов при увеличении в 2 раза частоты 
монохроматического света, падающего на катод фотоэлемента? Считать, что 
работа выхода много меньше энергии падающих квантов.
1) не изменится
2 ) уменьшится в Л  раз
3) увеличится в Л  раз
4) уменьшится в 2 раза
5) увеличится в 2 раза

Решение.
Запишем уравнение Эйнштейна для фотоэффекта для двух случаев, описанных 

в условии задачи Ну = А, + — и 2Ы> = А, + — . Выразим У,и У2
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„  Ы к у-А Л  „  /2(2 Ь у-А .)  _
У,=л—-------— У2 = \ —  — -Так как то йи-А  *Лу и2Аи-А »2йу.

V т V т

Найдем отношение — = 42 = 1,4 К2 = 72^ .Скорость фотоэлектронов увеличиться
К

в 72 раза
Ответ: 3

А32. Во сколько раз количество электронов в атоме изотопа ртути “0'Я# боль­
ше, чем в атоме изотопа бора '°В ?
1)12 2 )8  3)20 4) 16 5)40

Решение.

У атома ™ Н§ содержится г, =80 электронов, а у атома ',° В содержится г2 = 5элек-

тронов — = — = 16 
*  г2 5

Ответ: 4

АЗЗ. Частота колебаний вектора магнитной индукции электромагнитного излу­
чения равна 7,3- 1 0 '3Лу. Энергия фотона этого излучения равна 
1) 1,0 эВ 2) 0,1 эВ 3 )0 ,8эВ  4)0 ,ЗэВ  5)0,6 эВ

Решение.

Энергия фотона излучения Е = ку, где к -  постоянная Планка.
Е = 6,62 ■ КГ34 Дж  ■ с ■ 7,3 • 1013 Гц = 48-КГ21 Дж  
ЪВ = 1,6Л0-'*Дж 

е  = 4 В Л ^Д ж  
1,6 10 эВ

Ответ: 4

А34. Определите удельную энергию связи для ядра "В , относительная атомная 
масса которого 11,00931 а. е. м. ( т р= 1,00780 а. е. м., ш„=1,00870 а. е. м., 
т„= 15,99491 а. е. м.).
1) 6,31 МэВ 2) 5,55 МэВ 3)6,12М эВ 4)6,03М эВ 5)6,93М эВ

Решение.

Удельная энергия связи равна отношению энергии связи атомного ядра к числу
Е МэВнуклонов ядра (в ядре 1'Вих 11). Е = — . Энергия связи Еа =дю-931—— . Де-
11  а.е.м.

фект массы для ядра " В ып = 5 тр + 6 т„ -  т„ .
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931 ̂ ^ - ( 5  • 1, т Ш .е.м .+ 6 -1 ,0087я.е.л«. -11,00931а.е.м)
Т о гд а  Е#  =  — -----------------------------   =  6, 93М эВ.

Ответ: 5

А35. Из ядра “ Ка после двух а-распадов и определенного числа р  -распадов 
образовался элемент с порядковым номером 8 6 . Определите число ,0 -распадов. 
1)1 2 )2  ' 3 )3  4 )4  5)5

Решение.

Запишем ядерную реакцию, описанную в условии задачи. Для определения 
числа р  -распадов используем закон сохранения зарядовых чисел.

"Ка~>2А2Не+2°е+и Х
Ответ : 2

о = — . По второму закону Ньютона т$+Й+Рт =та, В

Ч асть В
В1. Определите радиус (в м) виража велосипедиста, едущего со скоростью 10 

—, если он при повороте наклоняется так, что угол между плоскостью велоси-
С

педа и поверхностью земли равен 45°.

Решение.

На велосипедиста действуют силы т |,У  и Ртр, он движет- 
х  ся по окружности с центростремительным ускорением

я
проекции на оси ОХ и ОУ получим
ОХ: Ряр=та‘,

ОУ: -т%+И = 0 N = т% рщ = рЫ = рта
■у* у* СВ N  N  1

= ш— , откуда Я = —  .И з  треугольника ОВС 1$а- —  = ——= — = —. Тогда 
Я (II ОВ

V2
Я =--------, откуда

•т -8

юо4
я = — е_=ю м ,

м о 4с
Ответ: 10
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В2. Шарик массой 100 г, подвешенный на нити длиной 1 м, раскрутили так, что 
он начинает двигаться по окружности в горизонтальной плоскости. Если при 
движении нить образует с вертикалью угол 60°, то работа по раскручиванию 
шарика равна ... Дж.

Решение.

Работа по раскручиванию шарика равна изменению его 
механической энергии: - потенциальной и кинетиче-

ской. А = т%к+—— . Скорость шарика найдем из второго 
т$ 2

закона Ньютона Р,1+тЦ = та. Т.к. шарик движется по
V2окружности, то а = —  . Радиус окружности К = 1вта. В проекции на оси ОХ и 
К

ОУ второй закон Ньютона получим ОХ: Р„ $ т а  = та, ОУ: Ри сова-т ^ = 0. Преоб­
разуем Рн 5ш а = та и Р„ соз а = т%. Разделим эти уравнения

а V2
( § а = - ;  # а  =  — -----------

8 1вта-8
откуда V2 =1-8зта1$а. Высота, на которую поднимется

шарик при раскручивании равна Ь - 1 - Р сова = = Следовательно, работа

. т1’еш .а -!еа  IА = — — - + т $ - . Подставим значения из условия и получим

- = 1,25 Д ж .

Ответ: 1,25

ВЗ. Два одинаковых сопротивления по 100 Ом, соединенных параллельно, и 
последовательно соединенное с ними сопротивление 200 Ом, подключены к ис­
точнику постоянного напряжения, внутренним сопротивлением которого мож­
но пренебречь. К концам параллельно соединенных сопротивлений подключен 
конденсатор емкостью 10 мкФ. Если заряд на конденсаторе равен 0,2 мКл, то 
напряжение источника составляет .. .В.

Решение.

Кз Определим напряжение на конденсаторе С/, = - .  Оно та-
с

р
кое же, как и на Р, и К2. Общее сопротивление их Д = у ,

следовательно, через них течет ток силой I
К сК,

Такой же ток течет через сопротивление
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к2 ц = / - л 3
_ 2  дК3 

сЛ,
Следовательно, напряжение источника

<? сК,
1+

Л, )
Подставим значения из условия

10 Ф I, 100 ;
Ответ: 100

В4. Через обмотку соленоида течет ток силой 4 А. При увеличении этого тока 
в 2 раза за 2 с среднее значение ЭДС самоиндукции в соленоиде равно 1,5 В. 
Энергия магнитного поля в соленоиде при исходной силе тока составляет... 
Дж.

Решение.

ЭДС самоиндукции <еь > = 1 ~ .  Изменение силы тока а / = /3 Откуда
ьХ

индуктивность соленоида I  = <г“ >д/.
■А

Энергия магнитного поля при исходной силе тока Щ =» Щ - =

^ Л 5В ^ : Ч =6Дж ,

Ответ: 6

В5. Для просветления оптики (уменьшения отражения света) на линзу нанесли 
тонкую пленку с показателем преломления 1,25. При освещении пленки светом 
с длиной волны 500 нм ее минимальная толщина будет... нм.

Решение.

Лучи, отраженные в точках 1и 2 интерферируют. Оп­
тическая разность хода для них Д = 2 ф |. Лучи при ин­
терференции будут гасить друг друга, если

X XД = (2т+1)— 2Ф|=(2т+1)— </ будет минимальной

при т = 0 . тогда 2 С " = 4 , откуда
2. 4 П

Ответ: 100

1III

, 500км
‘'“ " Т й ? - 100™-
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Тест по физике №  10

А1. На рисунке представлены зависимости координат автобуса и легкового 
автомобиля от времени.

Модуль их относительной скорости равен

1) 140 

Дано:

км
2) 150

км
3) 160

км
4)170

км
5) 180

км

Решение:
В начальный момент времени координаты автобуса и 
автомобиля были х 01 = 10 км и хи = -  30 км.

Через Д1 = ^  ч их координаты стали одинаковыми и равными

х = -  10 м. Значит, за это время, друг относительно друга они

прошли расстояние 8  = 20 км + 20 км = 40 км.

Средняя скорость их относительного движения 

8

Х 01 = 1 0  км

Х 02 = -3 0
КМ

1= — ч 
4

Д1

Х! = х2

°ср - ?

ср
40 км , км
  — 16И ---- .

Д1 1 ч

Ответ: 3

А2. Диаметр ведущего колеса трактора 1,2 м. Ширина захвата культиватора 3 м. 
За одну минуту равномерного движения ведущее колесо трактора совершило 
150 оборотов. Определите, какую площадь закультивировал трактор за 5 мин.
1) 2 700 м 2)860 м 3) 5 400 м 4) 8  478 м" 5) 4 239 м
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Дано: 
с1 = 1 , 2  м 
Ь = 3 м 
11 = 60 С 
N = 1 5 0  
12= 3 0 0 с

Решение:
Площадь, которую закультивировал трактор за время 12, равна 
8  = Ы , где 1 = п 12 -  путь, пройденный трактором за 5 мин. 

Литейная скорость трактора о = я  с! V, частота вращения
N

ведущего колеса V =  — .

Следовательно 8  = Ь я ё — I, = 3 м • 3,14 • 1.2 м • 300 с = 8478 м2.
1, 60 с

Ответ: 4

АЗ. Тело свободно падает с высоты 80 м. Найдите его перемещение за 
последнюю секунду падения.
1) 35 м 
Дано:
Ь = 80м
о0 =0

мо =  ю

8 - ?

секунду.

2) 5 м 3 )1 0 м  4) 25 м
Решение:

Определим время свободного падения тела с высоты Н.
2

5) 50 м

Так как Ь = , то 1 = ^ ^
2

2  -80 м

10 м
= 4 с.

Следовательно, надо найти путь, пройденный за четвертую

2

Найдем путь, пройденный за три секунды: 1ц = ■
10 м И = 45 м.

За четвертую секунду тело пройдет путь 3 = Ь -  1ц = 80 м -  45 м = 35 м.

Ответ: 1

А4. Коэффициент трения тела массой 1 кг о поверхность равен 0,2. Если на тело 
действует горизонтальная сила, модуль которой зависит от времени по закону 
Р = 0,51 (Н), то тело начнет двигаться после начала действия силы через время, 
равное
1)20,0 с 2) 0,40 с 3) 4,0 с 4) 1,25 с 5) 1,0 с

Дано: 
ш  =  1 кг
Ц = 0,2
Р = 0,51 (Н)
1 — ?

Решение:
Определим наибольшую силу трения покоя: Р,р.тах = р • N ; 

N = т  § (поверхность горизонтальная и сила Р действует 
параллельно ей). Следовательно, Ртртах = ц - т  & •
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Тело начнет двигаться, если сила, действующая параллельно поверхности, 
сможет компенсировать силу Ртр.тах . Тогда, по условию, 0,5 1 = ц • т  §.

_  0 , 2  кг 1 кг - 1 0

Отсюда I = — ^ = ---------- —----------- = 4 с.
0,5 0,5

Ответ: 3

А5. На гладком столе лежат два бруска массами 400 и 600 г, связанные между 
собой нитью. Если горизонтальную силу 2 Н приложить поочередно к каждому 
бруску, то силы натяжения нити будут отличаться в 
1)1,5 раза 2) 2,5 раза 3)1,7 раза 4) 5,0 раз 5) 1,0 раз

Дано: 
ш 1 = 0,4 кг 
ш 2= 0 , 6  кг 
Р = 2 Н

И1  9

Решение:

Р„ Я

т - Г — г

Рассмотрим две ситуации, описанные в задаче.
1) Сила Р приложена к грузу массой т  |.

Так как стол гладкий, то сила трения отсутствует.
Запишем второй закон Ньютона для двух тел в проекции на горизонтальную ось 

|р*Рн,=т1 а ^
1р  = т  я • Решая систему уравнений, получим, что а = — .
1ГЧ| * ш 2

Подставим это выражение во второе уравнение и найдем Рн .

р  -  РГП2 Н1 , ' Ш2 +  Ш)

2) Сила приложена к грузу массой т  2
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Рассуждая аналогично, найдем Рн . Ри = -  Ш|
ш, + ш 2

Учитывая все это —  = —  = ^> 6  У  = 1 ,5 .
Рн, ш, 0,4 кг

Ответ:

А6 . Уравнение движения материальной точки массой 200 г вдоль оси ОХ имеет 
вид х = 5 + 10 I + 4 I2. Определите значение проекции равнодействующей всех 
сил, приложенных к телу, на ось ОХ.
1)4,0Н  2) 1,6 Н 3) 1,0 Н 4 )2 ,0 Н  5)0 ,8Н

Дано:
х = 5 + 101 + 4 1 2 
т  = 1 0  кг
К * - ?

Решение:

х = х о + о0Х I + , Используя данные задачиа» I2
2

найдем

Проекция ускорения а х = 8  .
с

По второму закону Ньютона К. х = т  а х.
Подставляя данные, получим: К. х= 10 кг • 8  = 1,6 Н.

Ответ: 2

А7. Орудие, масса ствола которого 400 кг, стреляет под углом 60° к линии

горизонта. Масса снаряда 8  кг, начальная скорость 100 —. Среднее значение
с

силы торможения, развивающейся в противооткатном устройстве орудия, 1 кН. 
Определите откат ствола при выстреле.

2) 25 см 3) 30 см 4) 35 см 5) 40 см

Решение:
Запишем закон сохранения импульса в проекции на 
горизонтальную ось т  2 ц2 0 0 8  а  ~ т  1 и 1 =  0 < '

тт х ш? 1)? 0 0 5  аНайдем скорость отката ствола ц1 = —ь— ----------=
ш,

8  кг 1 0 0  —
■  _________ с_ _   ̂ Л

400 кг с

1) 2 0  см 

Дано:
т  1 = 400 кг 
а = 6 0 °  
т  2 = 8  кг

н2 =  100 —  
с

Р ^ Ю О О Н
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Приобретая скорость о ,, ствол приобрел кинетическую энергию Е к = — Ц'-

Она затем расходовалась на работу по преодолению торможения в
т

противооткатном устройстве. Следовательно, Е к= А; - -С-. 1 = Р тр §.

т  ^ 2  400 кг 1^-
Откуда откат ствола 8  = —!—-  = ------------—  = 0,2 м = 20 см.

2 Ртр 2 1000 Н
Ответ: 1

А8 . Лестница приставлена к гладкой стене под углом а  к горизонтальному полу. 
При каком наименьшем угле а  лестница начнет соскальзывать. Коэффициент 
трения лестницы о пол равен 0,5.
1)30° 2)45° 3)60° 4)70° 5)80°

Дано: 
р = 0,5

Решение:
Рассмотрим силы, действующие на лестницу

(X - ?  '
Лестница находится в равновесии, если + т  § + Ртр + И, = 0.

Найдем проекции
этого условия на оси ОХ и ОУ.
ОХ: Ы2 -  Р ^  = 0.
ОУ: N ,-1118 = 0.
N,=1118; Ртр. = Р ^ ;  р т в = Х 2.
Запишем второе условие равновесия лестницы (правило моментов относительно 
точки В): М , = N 2 / 51П а  -  момент силы Й 2,

1М 2 = -  Ш8  — сов а  -  момент силы т  §.
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Получаем р ш % I з т  а -  т §  ^  соз а  = 0.

Разделим обе части этого уравнения на ш % соз а ,  получим
1

I#  а  =  —  =  1; 
0,5

а  = 45 °.

Ответ: 2

А9. Пробка плавает в масле. Как изменится сила Архимеда, действующая на 
пробку, если ее перенести в воду? Плотности пробки, масла, воды -  р„, рм, р„, при 
этом р„<  р м <рв.

1 ) уменьшится в п,=^- раз 
р"

3) увеличится в 0 3 =-^*- раз

2 ) уменьшится в п2=-^- раз

Рм
4 )увеличится в п4

Р« 

_  Рв

Рм"Рв
раз

5) не изменится

Дано:
Рп л рм я 

Рв

арх, ,
Рарх.

Решение:
Так как в обоих случаях пробка плавает (рп я  рм; р п я 

Рв).
то в обоих случаях ш § =  Рврх. Значит РврХг = РарХ|. 

р
Следовательно, = 1.

Ответ : 5

н
А10. Груз, подвешенный к пружине жесткостью 64 — , совершает колебания,

м
амплитуда которых 10 см. Определите скорость груза в момент времени, когда 
смещение груза равно половине амплитуды. Масса груза 750 г.

1)0,19 -  
с

2) 0,10 м
3) 0,80

м
4) 0,16

м
5) 0,24

м
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Дано:
1 ал н  к = 64 —

м
А = 0,1 м 

А
Х 1 2 
т  = о,75 кг

Решение:
Запишем уравнение гармонических колебаний 
х = А з т ( ю  1 +  ср0 ) .

А А 1
Если х ] = то — = А зт (со  1 + ф0); — = зт (со  1 +

Фо);

8т ~  = з т ( ш 1 + ф 0); 7  =  ( а 1 +<р0).
6  6

\>-?

Скорость и = х 1 = А ш соз (ш I + ф0). Период колебаний груза на пружине 

Найдем по формуле Т = 2 я ^  = 2 • 3,14 • | — А Н  = о,6 8  с;
64

м
2 тг 2-3,14 т  рад

циклическую частоту -  со = -----= ----------- = 9,2 - — .
Т 0,68 с с

Скорость груза

г> = 0,1 м • 9,2 ^  • с о з -  = 0 ,1 м - 9 , 2 ^ -  —  = 0 , 7 9 -  « 0,8
с 6  с 2  с с

Ответ: 3

А11. Звуковые колебания с частотой 500,0 Гц распространяются в упругой среде 
с амплитудой 0,2 мм. Максимальная скорость движения частиц среды составляет

1)0,157 -  2)0,314 -  3)0,628
с с

4) 0,942
м

5)0,10 -
С

Дано:
V = 500 Гц 
А = 2 • 10 " 4 

м
Vу гаах

Решение:
Скорость движения частиц, совершающих гармонические 
колебания п = х 1А со соз (ю 1 + <р0).

Циклическая частота -  ш = 2 тг V.' ’тах ^  ® •

А М
Тогда у тт = 2 к  А  V = 2 -3 ,1 4 -2  - 10 м - 500 Гц = 0,628 —.

Ответ: 3

А12. Гелий, необходимый для сварки в инертных газах, находится под давлением

1,5-107 Па, средняя квадратичная скорость движения его молекул равна 1,0-103 — .
с

Определите объем баллона, в котором содержится 450 г гелия.
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1 ) 0 , 0 0 2  м3 2 ) 0 , 0 0 1  м3 3) 0 , 0 1 0  м3 4) 0,025 м3 5) 0,030 м3

Дано:
р = 15- 106Па

(о) = 1 • 1 0 3 — 
с

т  = 0,45 кг
V -?

Решение:
Запишем основной закон молекулярно -  кинетической 

теории идеального газа в виде Р = ~  Р {г>}2, где

плотность
т  „  1 ш , >2

газа р = — . Тогда р = -  — {о} .

т /о У
Отсюда объем газа V = —

З р

2 0,45 кг-М О 3

3 -15 -10 Па
= 1 • 1 0 ” м = 0 , 0 1  м.

Ответ: 3

А13. Если в изобарном процессе объем газа с 14 литров увеличить на 2,8 литра, 
то температура газа увеличится на
1)12%  2 )2 0 %  3 )1 7 %  4 )2 8 %  5)30%

Дано:
V 1 = 14 л 
ДУ = 2,8 л
Р = СОП5*
д т

• 1 0 0 % ^ = 1+
Т, V,

— 7

д т Гу, Л
1 0 0 % = — -1

Т, 1у. ;

Решение:
При изобарном процессе выполняется закон Гей-Люссака
У2 Т2 т  т  У2 Т .+Д Т
у = у ;  Т 2 =  Т ] + Д Т , т о г д а  :

Т,
дт

. Отсюда

100 % = Г 1 ^ - 1 ]  • 100 % = 20 %.
1, 14л

Ответ: 2

А14. Определите массу воздуха в комнате размерами 6x4x3 м при температуре
КГ

20 °С и давлении 100 кПа. Молярная масса воздуха 0,029 ------- .
моль

3)85,8 кг 4) 40,0 кг 5) 170,0 кг1)80,0 кг 2 ) 82,0 кг
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Дано:
V = 6x4*3 м = 72 м ' 
Т = 2 0 0 С = 293 К 
р = 1 ■ 10 5 Па

М = 29- 10
-з кг

моль

1 1 1 -

Решение:
Запишем уравнение Менделеева-Клапейрона для

данной массы газа р V = — К Т . Откуда масса 
М

воздуха в комнате

105 Па-72 м 3 ■ 29-10’ 3- - ^ -  
т = Р _ Х Л  = ----------------  моль =85)8кг

К Т  8 ,3 1 —3 ^ — 293 К
моль•К

Ответ: 3
м

А15. Свинцовая пуля, летящая со скоростью 310 —, пробивает доску и
с

М
продолжает лететь со скоростью 190 —. На сколько градусов повысилась

с

температура пули? Удельная теплоемкость свинца 100 

1) 300 °С 2) 200 °С 3) 100 °С

Дж
кг-К

4) 800 °С 5) 600 °С

Дано:

^ , =310

п ,=  190

с = 1 0 0

с
Дж 

кг- °С

Д( - ?

Решение:
При пробивании доски, кинетическая энергия пули

т  1), т  и, т
изменилась на Д Е =

2 2 2 
По закону сохранения энергии ДЕК = р .
Количество теплоты, необходимое на нагревание пули

<3 = с т  Д1 , тогда Д1

310—
190! ]

2-100 Дж 
кг - °С

2 2 
41 ~ Ц 2

2 С

=300°С.

Ответ:1

А16. Реактивный самолет летит со скоростью 1 800 —  и развивает силу тяги 8 8
ч

кН. КПД его двигателя равен 20 %. Определите массу керосина,
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израсходованного за 1 ч полета самолета. Удельная теплота сгорания керосина 
МДж

равна 44
кг

1) 2 0  т 2 ) 18т
Дано:

о = 500 — Рт= 8 8  • 10 3 Н
С

Л =0,2
т = 3600 с

Я = 44 • 10 6 Дж
кг

т - ?

ртл = —-------,
Я т

Рт « хт  =

3) 16т 4) 14т 5) 12т
Решение: 

д
КПД самолета т|=—1 .

Ас
Полезная работа 
А „ = Р т 8  = Р т н г.

Совершенная работа равна количеству 
теплоты, выделившейся при полном сгорании 
керосина А с = <3 = ц т .  Тогда

масса израсходованного керосина

•10 Н-500 -  3600 с 
------------------ 5------  = 18 • 1 0 3 к г=  18 т.

ЯЛ 44-10 6 ^ - 0 , 2  
кг

Ответ: 2

А 17. Уксусная кислота в капиллярной трубке поднимается на высоту 30 мм. На 
какую высоту поднимется эфир в трубке, диаметр которой в 2  раза больше?

(рк=1050 стк=0,028 - ,  рэ=710 Н -, стэ =0,017 - )
м м м м

1) 7,70 мм 2) 13,50 мм 3) 13,90 мм 4) 14,70 мм 5) 16,0 мм
Дано:
Ь 1 = 300 м 
(1 2 = 2 6 ,

Рк =  Ю50
кг

<тк = 0,028 — 
м

Рэ= 710
кг
м

оэ=  0,017 — 
м

Решение:

Высота поднятия жидкости в вертикальной капиллярной 
2  о

трубке Ь =

Для нашей задачи Ь =
4 о

Р 8

Для первого случая Ь , =

4 о .

4 сгк 

4  Р* 8

Ь, рк 8 '
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для второго случая Ь 2 -
4 о. 2  о ,

2 4  рэ В ' Ь2 рэ §
Приравниваем правые части последних двух выражений и найдем Ь 2.

4 2  а ,

Ь, Рк 8 Ь2 рэ §
Ь1 Рк <*з _  
2 Рэ ок

30 м м -1050 —  0,017 -
--------------- м ^  = 13,5 „м.

2-710 ■ 0,028
м'

Н
м

Ответ: 2

А18. Два точечных заряда на расстоянии 5 см в воздухе взаимодействуют с силой 
120 мкН, а в некоторой непроводящей жидкости на расстоянии 10 см -  с силой 
15 мкН. Определите диэлектрическую проницаемость жидкости.
1)2,0 2)2,2 3)2,3 4)2,7 5)2,8

-б

Дано: 
г 1 = 0,05 м 
Р 1 = 120 -10 
г 2 = 0 , 1  м 
Г 2= 15 • 10~ 6 Н

Н

Найдем отношение

Решение:
Запишем закон Кулона для двух ситуаций, 
описанных в условии задачи

Щ|Ч2 | р „  = 1сЫ Ыр , = к
е г2

8 Г, . Отсюда диэлектрическая проницаемость среды

8  =
Р, т{ = 120 10 Н-25 10'

Р2

^-4 м 2
= 2 .

15-10"6 Н-ЫО-* м1-2 •
Ответ: 1

А19. Протон и а-частица ( 2 Не), двигаясь с одинаковой скоростью, влетают в 
плоский заряженный конденсатор параллельно пластинам. Во сколько раз 
отклонение протона полем конденсатора от прямолинейной траектории будет 
больше отклонения а-частицы? Считать массы протона и нейтрона одинаковыми. 
1)8,0 2)4 ,0  3)2,0 4) 1,0 5)0,5
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о 
'Л

Дано:
Я 1 = Я 
Ч 2 = 2 я 
ш ] = т  
т  2 = 4 т  
о,= о ,=  о

Ь,

Решение:
Время движения протона и электрона в 
конденсаторе будет одинаковым, так как они 
влетают с одинаковой скоростью параллельно 
пластинам.

В направлении оси ОУ на положительно 
заряженную частицу действует сила 
Р = Я  Е (силой тяжести частицы, в виде ее 

х малости, пренебрегаем).
Частица вдоль оси ОУ движется с 

Р _  Я Е
ускорением а =

т т
(г>оу = 0 ).

Тогда отклонение частицы полем Ь =
а г

2  т

п и _  41 Е I2 _ я  Е I2Для протона п | -------------------------
2  ш, 2  т

для а -  частицы Ь 2 _  Яд Е I2 _  2 я Е I2 _  я Е I2

2 т ,

Отношение —  =Ь, _ я Е г 4 т
2  т  я  Е I

2-4 т

= 2.

4 т

Ответ: 4

А МА20.' Электрон вылетает из точки с потенциалом 600 В со скоростью 12-10 —.
с

Определите потенциал точки, в которой электрон остановится.

1)515 В 2) 410 В 3)85 В 4) 190 В 5) 205 В
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Дано: 
ф 1 = 600 В

о, = 1 2  • 1 0 6 -
С

\)2 -  0
е =  1,6 • 10~ 19 Кп 
ш е=9,1 • 1 0  ~ 19 кг
ф 2 -
т  о2

Решение:
При движении электрон за счет своей 
кинетической энергии совершает работу 
против сил поля, численно равную е (ф ] -  ф 2).

ш о?
Поэтому 

или, учитывая, что о2= 0

е (ф 1 -  Ф г)

/ -> 2  е ф, - ш о, ш »= е (ф 1 - ф 2). Отсюдаф 2 = --------  « - = ф 1  ——-
2  2  е 2  е

Подставим числовые данные и найдем значение ф г.
\ 2

9,1-10 ’31 кг- 12-10
ф 2 = 6 0 0  в

6 м

2-1,6-10 ’19 Кл
= 190 В.

Отирт* А

А21. При подключении к источнику постоянного тока с внутренним 
сопротивлением г двух одинаковых сопротивлений во внешней цепи выделится 
одна и та же мощность, как при последовательном, так и при параллельном их 
соединении. Сопротивление всей цепи при последовательном соединении 
резисторов равно

1 )  22-

Дано:
Р 1 = Р 2
Г

К 1 = К 2 = к.

2 ) Зг

В . 0 пос. ~  ?
3) Е Г

1

2 Я

3)
2 г
3
1)

4)

е г

г
2

Решение:

К. К

4) е г
------ 1

Я / 2

Мощность тока Р = 1 2 К.

Закон Ома для полной цепи имеет вид: I :
Е

К+г'

(1)
(2)

5)
2)

Зг
У
Е Г

Я

к
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-ТПодставим (2) в 1) и получим Р =
^Я+т )

где Я -  общее сопротивление внешней цепи 
для 1) случая Я = Я ! + Я г ~  2 Я

К , (3)

->\ п я. Я ,для 2) случая Я = —1— — 
Я] +Я2

Я
2 Я

Я
2  '

(4)

(5)

Согласно условию задачи Р 1 = Р2. (6 )
Подставим (3) в (6 ) и, учитывая (4) и (5), получим

С 42
ч2

2 Я + г
•2 Я =

+ г

Я
2 (7)

Преобразуем (7) и получим

2 Я + г
2  е

Я + 2 г
(8)

Так как все величины, входящие в (8 ) положительные, то

(8 ; )
С \  

6
{  2 8  1

12 к + г ; [ я  + 2 Г;
Преобразуем последнюю формулу и найдем сопротивление Я.

Я = 2г.{  2  1
Г 2 ]

{ 2 К  + г ) [я + 2 г;
Так как Я = 2 г, то при последовательном соединении резисторов сопротивление 
всей цепи равно Я 0 „ос. = 2 Я  + г = Зг.

Ответ: 2

А22. В растворе медного купороса за время I сила тока равномерно возрастает от 
О до I. Если при этом на катоде выделилась масса меди т ,  валентность одного 
иона меди п, а его масса шо, то число Авогадро согласно этим данным равно

1)
п Р ш

2  ш0 1 1  

п Р ш 0 

т  1 1

2) 2 п Р т  
т„ I г

3)
п Р т  
т„ 11

4)
Р т  

Шц Н п
5)

184

Витебский государственный технологический университет 

 



Дано:
1 1 = Ог
1 2 = 1 

ш
п
Ш0

I
И л - ?

Решение:
Из закона Фарадея, масса выделившейся меди 

1 М 1т : —  1. По условию задачи М = т  0 N А. Тогда 
Р п 2

т
т „  N . И

2 Р п
откуда число Авогадро N ,

2 п Р ш
ш 0 1 I

Ответ: 2

А23. Определите размерность магнитной индукции в СИ

1 )
кг-м 
А-с2

2)
К Г ' М

А ^
3)

кг-м

А ^ с
Решение:

Р„

. .  К Г ' М  

4 )^ 5)

Н

кг
А ^ ?

Модуль вектора магнитной индукции |В| = -̂! т , откуда [В]
1 1 1 1 А м

Н = кг • ( т. к. Р = ш а), тогда [В]
кг м

С 2 =
кг

А м А с
Ответ: 5

А24. Определите кинетическую энергию протона, описывающего в однородном 
магнитном поле, индукция которого 0,02 Тл, окружность радиусом 10 см.
1)3,1 ТО' 12 Дж 2) 6,2 ТО' 14 Дж 3) 3,1 -КГ15 Дж 4) 3,1- КГ17 Дж 
5)3,1 ТО' 19 Дж

Дано:
т  = 1,672 ' 1 0 '  ‘ кг

19 Кл

■ 27

я = 1 , 6  - 1 0  

В
К =  0 , 1  м
В = 2 • 10~ 2Тл

Е к-

Решение:
Если протон в однородном поле описывает 
окружность, то он влетает в него 
перпендикулярно линиям магнитной индукции.

к '
Т огдаРл = т а ,  Р л = ц В п ,  а :

^  я В К
Следовательно, я В о = —- — . Отсюда скорость протона равна г>=--------- , а его

К. ш

кинетическая энергия Е ,
т V т д 2 В2 К 2 _  д2 В2 К 2

2  т 2  т
Подставим в последнюю формулу данные и получим
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Е , =
1 ,6 -1 0 '19 К л ■ 2■ 1 0 '2 Т л ■ 0,1 м 

2 -1 ,6 7 2 -1 0 '27 -кг
= 0 ,0306 - 10 ” 15 Дж  *  3,1 • 10 ” 17 Дж.

Ответ: 4

А25. График изменения м агнитного потока сквозь площ адку, ограниченную  
замкнуты м контуром, дан  на рисунке.

с

В каком промежутке врем ени сила тока в контуре м аксимальна?
1 )0  с - 3  с 2) 3 с -  5 с 3) 3 с -  7 с 4 ) 7 с - 8 с  5) 8 с - Ю с

Реш ение:
И з данного графика следует, что тангенс угла наклона граф ика В = Г(1) к оси 

А В
времени равен I в  Р =

А I
О твет: 4

А26. В колебательны й контур вклю чены  катуш ка самоиндукции с переменной 
индуктивностью  от 0,5 до 10,0 мкГн и конденсатор переменной емкости от 10 до 
5000 пФ. Н айдите отнош ение наибольш ей и наим еньш ей длины  волны , на 
которую  мож но настроить контур.

1) 10 
Дано:

2) 40

Ь  I =  0,5 • 10 ~ 6 Гн 
Ь 2 = 10- 1 0 ~ 6 Гн 
С , = 10 - 10 ” 12 Ф 
С 2 = 5000 ■ 10" 12 Ф

тал _  9

3) 50 4) 80 5) 100
Реш ение:

Д лина волны , на которую  настроен колебательны й 

контур X =  г> Т .

^‘ ш ах  » ^ С Л И  Т п ш  , Т т ю  — *• И  ^  С з ,

^■тах М'2  Т1'у1 С 2.
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Аналогично рассуждая А.т(п = и ■ 2 л • ^  Ц С , .

I Ь 2 С 2 | 1 0 - 1 0 'б Гн- 500 0-10 ' 12ФСледовательно, = 4| - =-4|--------------------------------------- -1 0 0 .

Ответ: 5

К т  V Ь 1 С 1 « 0 ,5-10' 6 Гн-10-10‘ 12Ф

А27. Резонанс в колебательном контуре, содержащем конденсатор емкостью 
2 мкФ, наступает при частоте 300 Гц. Если параллельно конденсатору Са 
подключают другой конденсатор, то резонансная частота становится равной 
100 Гц. Найдите емкость конденсатора С2 

1)8мкФ 2)12м кФ 3)16мкФ 4)18мкФ 5)20мкФ

Дано:
V 1 = 300 Гц
V 2 = 100 Гц 
С| = 2  • 1 0 " 6Ф

С , - ?

Решение:

Резонансная частота со = 2 я V = —= ! = ■ .  (1)
V ь с

1Для первого случая 2 л V
/ ь с Г

Преобразуем последнее выражение и найдем индуктивность катушки.

4 гс2 V2 = -  ----- ; Ь = ----- - Ц ---- . (2)
у!  I  С, 4 71 V2 С,

При параллельном соединении конденсаторов С о = С , + С 2. Учитывая это, 
запишем 91( для второго случая.

2 Я V; = —  — ..— (3)^ (с, + с2)
Подставив (2) и (3), найдем емкость второго конденсатора.

1 (С. + С2) 1
ь  (С 1 + С 2) = — ——; 2  V "  = — Т Т ;

4 я  V2 4 л V2 С, 4 я  \ 2

(С» + С г ) _  1 ■ С] + с 2 = ^ -—— V 1 ^  2
2 -  а/

V. С,

2 (9-10 4 Гц) -2- 10 ’ 6-Ф
С 2 = ^ 1 ± 1 _ С ,  = ^-------   1------ - 5 ------------ 2-  1 0 ' °  Ф = 1 6 -  Ю " ” Ф = 16 мкФ.

^ ■ И И Г ц
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Ответ: 3

А28. Точечный источник света находится в воде на некоторой глубине под 
центром плавающего круглого куска пенопласта, диаметр которого равен Б. 
Показатель преломления воды равен п. Для того чтобы лучи от источника не 
выходили из воды, он должен находиться на максимальной глубине, равной

1)Бз/пЛТ 2) б 7 п^ 2  3 ) ^ 5  4 ) 5 ^ 1  5)
2 4 2

Получаем, что р    = —. Из последнего выражения определим глубину
л/4 Н 2 +Б 2 п

1
погружения Н ----- 5— 5- = -г-; 4 Н 2 + Б 2 = Б 2 п 2 ;

4 Н 2 +Б 2 п2 ’____

4 Н 2 = Б 2 (п 2 -  1); Н =  .

Ответ: 3

А29. Точечный источник света находится на расстоянии <1 от собирающей 
тонкой линзы. Расстояние от его действительного изображения до линзы в 3 раза 
меньше. Фокусное расстояние линзы равно 
1) 0,5 а 2)0,75(1 3)2с1 4) 0,1 а  5) 0,25 а
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Дано:
(1

,  4

Решение:
По условию задачи -  линза собирающая, изображение 
действительное, поэтому формула линзы имеет вид:

1  = 1  + 1 .
Р б IР - ?

м 1 1 х 3 4Используя данные задачи, получим — = — + — =
Р (1 А б 

Фокусное расстояние линзы Р = ^  = 0,25 <1.

Ответ: 5

АЗО. При какой скорости движения релятивистское сокращение длины 
движущегося тела составляет 25 %?

1)0,612-10* -  2) 0,750-108 — 3) 1 ,5 3 0 -1 0 '-  4) 1,980-108 -  5)2,250 1 08 -  
с с с с с

Дано:
Д 1^0,251 о

с - 3 - 1 0 8 М

_ 9

Решение:
Зависимость длины движущегося тела от его скорости

1 = 1. 1- Изменение длины

и

Д 1 - ] 0-1  = 1 о ( 1 -  ^ р Д р ) .  По условию задачи 10 (1 -  ^  1~ )  = 0,25 10 или

и(1 -  Л 1—г-) = 0,25. Возведя обе части уравнения в квадрат, получим

= 0,5625, = 0,4375, о2 =0,4375 с 2,

п = 0,66 • 3 -108 — = 1,98 -108 —.
с с

Ответ: 4

А31. Работа выхода электронов с поверхности металла равна 3 эВ. Какой из 
графиков соответствует зависимости максимальной энергии фотоэлектронов от 
энергии падающих на катод фотонов?
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1 ) Е., эВ 2 )  Е* эВ 3)

4
г

^ 1 ,

4
2

ш — ►

2 ^

1  1 _1 _ 1 1 1  ......*

Е . эВ

1 3 5 7 Ьу, эВ 

4) Е ,  эВ

1 3 5 7 Ну, эВ 

5 ) Е* ЭВ

-ЫгТЗГП
1 3 5 7 Ьу, эВ

1  1.7 1 .11.
1 3 5 7 Н у, эВ 1 3 5 7 Н у, э В

Дано:
А в = 3 эВ

Какой из графиков -  ?

Решение:
Запишем уравнение Эйнштейна для 
фотоэффекта Ь V = А „ + Е *.
Отсюда Е „ = Ь V -  3 (1) -  это график линейной

зависимости (прямая). Если Е к = 0, Ь V = 3 эВ -  это соответствует графикам 
№ 3, № 4, № 5.

1) график №  3: Ь V = 8  эВ, Е к = 2 эВ, а из (1) должно быть Е к = 5 эВ;
2) график №  4: Ь V = 4 эВ, Е „ = 3 эВ, а из (1) должно быть Е к = I эВ;

3) график №  5: Ь V = 6  эВ, Е , = 3 эВ. Данный график и отвечает условиям 
уравнения ( 1).

Ответ: 5

А32. Порядковый номер атома марганца в периодической системе Менделеева 
25. Заряд ядра атома равен
1) 2,5-10"18Кл 2) 5,0-10- 18Кл 3) 7,5-10-’8 Кл 4) 4,0-10ч 8 Кл
5) 8,0-10 '18Кл
Дано: Решение:
2  = 25 Заряд ядра ц = 2  е.

ц = 25 • 1,6 • 10~19Кл = 40 • Ю _19Кл =е = 1,6 • 10 Кл
<3 -? = 4 • Ю ~ 1 8 Кл.

Ответ: 4

АЗЗ. При излучении кванта с частотой 5,0-10 15 Гц энергия атома уменьшилась 
на
1) 21,0 эВ 2) 8,0 эВ 3)16,0эВ  4)12,0эВ 5)2,5эВ
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Дано:
V = 5- 10 15 Гц
Ь = 6,62 • 10 ~ 34 Дж • с

Решение:
При излучении кванта энергии атома 
уменьшается на энергию этого кванта Д Е = Н 
VД Е - ?

Д Е = Ь = 6,62 • 10 ~34 Дж • с • 5 • 10 15Гц = 33,1 • 1 0 ' 19Дж.

1 эВ = 1,6 • 10 Дж, тогда А Е =
33,М О ’ 19 Дж

1,6-10 -19 Д *
эВ

= 20,69 эВ * 21 эВ.

Ответ: 1

А34. Вычислите дефект масс ^ Р е  0® р= 1,0078 а. е. м., ш „= 1,0087 а. е. м., 
гп ,=  55,9349 а. е. м.).
1) 0,5289 а. е. м 2) 0,8160 а. е. м 3) 0,8260 а. е. м
4) 0,850 а. е. м. 5) 0,9260 а. е. м

Дано:
56 Ре 26 Г е

т  р= 1,0078 а.е.м. 
т „ =  1.0087 а.е. м. 
т , = 55,9349 а.е. м.

Решение:
Дефект масс ядра равен разности суммы масс 
протонов и нейтронов, входящих в ядро, и 
массы ядра. В ядре 26 Ре находится 26
протонов и 30 нейтронов.
А т  = 26 т  р + 30 т  „ - т „ ;Д т  - ?

Д т  = 26 • 1,0078 а. е. м. + 30 • 1,0087 а. е. м. -  55,9349 а. е. м. = 0,5289 а. е. м.

Ответ: 1

А35. Из ядра , 2* И после двух а-распадов и определенного числа Р-распадов 
образовался элемент с порядковым номером 89. Определите число р-распадов. 
1)1 2 )2  ; 3 )3  4 )4  ; 5)5

Решение:
Запишем ядерную реакцию, описанную в условии задачи.
29*и  2 4 Н е+  ... _®е+ 89Х.
Воспользуемся законом сохранения заряда для определения числа р -  распадов. 

29* П 2 4 Не + 1 _® е + 89Х .
Ответ: 1
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В1. Велосипедист при повороте по закруглению радиуса 14,4 м наклоняется к 
центру закругления так, что угол между плоскостью велосипеда и поверхностью

земли равен 45°. Найдите скорость велосипедиста (в —).
с

Дано:
К. = 14,4 м 
а  = 4 5 °

_  9

Решение:

На велосипедиста с велосипедом действуют 
три силы: сила тяжести Р, реакция опоры N и 
сила трения Ртр .Результирующей этих сил 

является
2

центростремительная сила Рц, равная силе трения Р ^ :
ш V  

~ К
= р N = р т  §

или = р  § . Отсюда ц = ^  Я р § .

Найдем коэффициент трения. 

Из треугольника РСРЦ а  =
ри Р т  8  Р

Р =
1§а

Подставим значение коэффициента трения в формулу для скорости и получим

у = А !
1§а

14,4 м-10 4  --------------- с_ = 1 2  м
1 с2

Ответ: 12

В2. Однородная веревка длиной 7,2 м переброшена через блок и находится в 
равновесии. Веревку смещают и она начинает соскальзывать с блока. Если 
трением веревки о блок можно пренебречь, то ее скорость в момент, когда

веревка полностью соскользнет с блока, составит

Дано:
1 =  7,2 м

Решение:

Для решения задачи используем закон 
сохранения энергии.
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11,
ч■ 4

Е р = О

Так как сила трения отсутствует, то Е р = Е к . Центр
1тяжести половины веревки находится на высоте —,
4

поэтому потенциальная энергия половины веревки 
равна
ш 1 т  § I—  о . _=:— Тогда потенциальная энергия всей 
2 4 8

веревки Е =
ш §

Кинетическая энергия всей веревки ЕВ= Ш Ц .. Получаем Ш Ц -
ш §

1 0  - - 1 , 2  м 
с_____ =  6

Ответ: 6

ВЗ. Если к источнику подключить сопротивление К, то напряжение на его 
зажимах равно 10 В. Если к источнику подключить сопротивление 5К, то 
напряжение на зажимах будет равно 30 В. ЭДС источника составляет ... В.

Дано: 
Я , = К  
Ц!  = ЮВ 
К 2 = 5 К  
Ц 2 = 30В

Решение:

Напряжение на зажимах источника -  это 
напряжение во внешней цепи: Ц = е - 1 г.

Ц. = й  
к, кВ первом случае I, = —- = — 1

во втором случае 12
II , _ И ,
К , 5 К.

Тогда
-13, = ^

1 К

-  \}2 = ^
2 5 К

Разделив первое уравнение на второе, получим:

Ц, = е -

К

^ 2-. 
5 К

И ,

5 Ц,

Ц ,
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Подставим значения напряжений и найдем ЭДС. е = 60 В.
Ответ: 60

В4. Сила тока в катушке уменьшилась с 17 А до 13 А. При этом энергия 
магнитного поля катушки уменьшилась на 5 Дж. Первоначальная энергия 
магнитного поля катушки равна... Дж.

Дано:
I , = 17 А 
1 2 = 13 А 
XV 2 - У  , = 5 Дж
XV,-?

Решение:

Энергия магнитного поля катушки XV Ь I

Следовательно IV, =_ XV, = Ь Ц

Ь (I2- 1 )̂ ю  Дж
— --------   = 5 Дж; => Ь = —— - .  Первоначальная энергия

I2 - 12ч 12

ш  5 1  поля XV, = -г— ,
I т 2  т 2

5417 А) 2

‘ *2 (17 А ) 2 - (13 А ) 2

12 Дж.

Ответ: 12

В5. Если второй дифракционный максимум находится на расстоянии 4 см от 
центра экрана, то при увеличении расстояния от дифракционной решетки до 
экрана на 25 % этот дифракционный максимум будет находиться на расстоянии 
... см от центра экрана.

Дано: 
к = 2
х , = 14 см 
12=1,251,
X 2 -

Решение:

Запишем формулу максимума для дифракционной 
решетки для двух ситуаций, описанных в задаче:
6  зшф, = к X и (1 зтф 2 = к X. Из этого видно, 

ЧТО 8Шф, = 8Н1 ф2 .Используя рисунок, видим, что
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X
5 1 П ф } = , , а 5 1 П ф 2 =

’ 12
7=Т'»  " ) С4 01X1  Г®

\  1? + х? V + Х 2

Имеем Х
V 1] + х? л/ 1г +

Ч ^  2̂ +  Х2 , Х2 ^  +  X]

Возведя левую и правую часть в квадрат, найдем х2 

с, 12 _ 4 см • 1

V !.

х, 1, 4 см -1,25 1,= — ^  ̂ = 5 см.

Ответ: 5
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