
Çàäà÷è íà òåñò ïî ôèçèêå

8 íîÿáðÿ 2025 ã.

Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Íà òåëî ìàññîé 4 êã, äâèæóùååñÿ ñî ñêîðîñòüþ 6 ì/ñ, íà÷èíàþò äåéñòâîâàòü
ñèëà 15 Í è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 3 Í. Íàéäèòå èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè çà 5 ñ.

Çàäà÷à 2. Êðàé ãëàäêîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòîëà ñêðóãëåí ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà r =
0,4 ì. Ñ êàêîé íàèìåíüøåé ñêîðîñòüþ íóæíî ïóñòèòü ïî ñòîëó ìàëîå òåëî, ÷òîáû îíî,
äîñòèãíóâ ñêðóãëåíèÿ, ñðàçó ïîëåòåëî ïî ïàðàáîëå? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10
ì/ñ2.

Çàäà÷à 3. Â ñîñóä öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îáú¼ìîì 1 ì3 ñ ïîìîùüþ íàñîñà çàêà÷èâàåòñÿ
âîçäóõ ñî ñêîðîñòüþ 0,005 êã/ñ. Â âåðõíåì òîðöå ñîñóäà ñäåëàëè îòâåðñòèå è çàêðûëè åãî
ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì. Íåâåñîìûì ñòåðæíåì äëèíîé 0,6 ì, êîòîðûé ìîæåò ñâî-
áîäíî ïîâîðà÷èâàòüñÿ âîêðóã îñè â òî÷êå A, êëàïàí óäåðæèâàåòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè.
Ê ïðàâîìó êîíöó ñòåðæíÿ ïîäâåøåí ãðóç ìàññîé 3 êã. ×åðåç 8 ìèí ðàáîòû íàñîñà êëàïàí
îòêðûâàåòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äàâëåíèå âîçäóõà â ñîñóäå
áûëî ðàâíî àòìîñôåðíîìó. Ïëîùàäü îòâåðñòèÿ â âåðõíåì òîðöå ñîñóäà ðàâíà 6 ñì2. Òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè ñîñóäà è ñíàðóæè ïîñòîÿííà è ðàâíà 310 Ê. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå
AB.
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Çàäà÷à 4. Íàéäèòå îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëüíûå ïîòîêè îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ íàïðÿæ¼ííîñòè E ÷åðåç çàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü ïðÿìîé òð¼õãðàííîé ïðèçìû,
âûñîòà êîòîðîé h. Ïåðåäíÿÿ ãðàíü ïðèçìû, øèðèíà êîòîðîé ðàâíà h, ïåðïåíäèêóëÿðíà E,
íèæíÿÿ ãðàíü ïàðàëëåëüíà E.

Çàäà÷à 5. Íà ïîâåðõíîñòè âîäî¼ìà ãëóáèíîé 2 ì ïëàâàåò êðóã ðàäèóñîì 1,7 ì. Ïðÿìî
íàä êðóãîì íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà. Óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé ñâåòà íà êðàÿ êðóãà α = 30◦.
Êàêîâ ðàäèóñ òåíè êðóãà, åñëè næèäêîñòè = 5/3?

Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Íà òåëî ìàññîé 4 êã, äâèæóùååñÿ ñî ñêîðîñòüþ 6 ì/ñ, íà÷èíàþò äåéñòâîâàòü
ñèëà 15 Í è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 3 Í. Íàéäèòå èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè çà 5 ñ.

Çàäà÷à 2. Êðàé ãëàäêîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòîëà ñêðóãëåí ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà r =
0,4 ì. Ñ êàêîé íàèìåíüøåé ñêîðîñòüþ íóæíî ïóñòèòü ïî ñòîëó ìàëîå òåëî, ÷òîáû îíî,
äîñòèãíóâ ñêðóãëåíèÿ, ñðàçó ïîëåòåëî ïî ïàðàáîëå? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10
ì/ñ2.

2



Çàäà÷à 3. Ïðè èññëåäîâàíèè èçîïðîöåññîâ èñïîëüçîâàëñÿ çàêðûòûé ñîñóä ïåðåìåííî-
ãî îáú¼ìà, çàïîëíåííûé âîçäóõîì è ñîåäèí¼ííûé ñ ìàíîìåòðîì. Îáú¼ì ñîñóäà ìåäëåííî
óâåëè÷èâàþò, ñîõðàíÿÿ äàâëåíèå âîçäóõà â í¼ì ïîñòîÿííûì. Êàê èçìåíÿþòñÿ ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñîñóäå è åãî ïëîòíîñòü?

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð å¼ èçìåíåíèÿ:

1. óâåëè÷èâàåòñÿ

2. óìåíüøàåòñÿ

3. íå èçìåíÿåòñÿ

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîãî îòâåòà. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïî-
âòîðÿòüñÿ.

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñîñóäå Ïëîòíîñòü âîçäóõà â ñîñóäå

Çàäà÷à 4. Íàéäèòå îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëüíûå ïîòîêè îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ íàïðÿæ¼ííîñòè E ÷åðåç çàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü ïðÿìîé òð¼õãðàííîé ïðèçìû,
âûñîòà êîòîðîé h. Ïåðåäíÿÿ ãðàíü ïðèçìû, øèðèíà êîòîðîé ðàâíà h, ïåðïåíäèêóëÿðíà E,
íèæíÿÿ ãðàíü ïàðàëëåëüíà E.

Çàäà÷à 5. Íà ïîâåðõíîñòè âîäî¼ìà ãëóáèíîé 2 ì ïëàâàåò êðóã ðàäèóñîì 1,7 ì. Ïðÿìî
íàä êðóãîì íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà. Óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé ñâåòà íà êðàÿ êðóãà α = 30◦.
Êàêîâ ðàäèóñ òåíè êðóãà, åñëè næèäêîñòè = 5/3?
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Ðåøåíèÿ

Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Óñëîâèå. Íà òåëî ìàññîé 4 êã, äâèæóùååñÿ ñî ñêîðîñòüþ 6 ì/ñ, íà÷èíàþò
äåéñòâîâàòü ñèëà 15 Í è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 3 Í. Íàéäèòå èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè çà 5 ñ.

Ðåøåíèå. 1. Ïóñòü òåëî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî âäîëü îñè Ox. Âíåøíÿÿ äâèæóùàÿ
ñèëà F = 15 Í íàïðàâëåíà ïî íàïðàâëåíèþ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè v0, à ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ
Fñîïð ìîäóëÿ Fñîïð = 3 Í íàïðàâëåíà â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó.

2. Íàéä¼ì ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî:

Fðåç = F − Fñîïð = 15− 3 = 12 Í.

3. Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà óñêîðåíèå òåëà ðàâíî:

a =
Fðåç

m
=

12

4
= 3 ì/ñ2.

4. Ñêîðîñòü òåëà ÷åðåç âðåìÿ t = 5 ñ ñîñòàâèò:

v = v0 + at = 6 + 3 · 5 = 6 + 15 = 21 ì/ñ.

5. Íàéä¼ì íà÷àëüíóþ è êîíå÷íóþ êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè òåëà:

Ek0 =
mv20
2

=
4 · 62

2
= 2 · 36 = 72 Äæ,

Ek =
mv2

2
=

4 · 212

2
= 2 · 441 = 882 Äæ.

6. Èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè:

∆Ek = Ek − Ek0 = 882− 72 = 810 Äæ.

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá (÷åðåç òåîðåìó î êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè). Ïåðåìåùåíèå òåëà çà
âðåìÿ t:

S = v0t+
at2

2
= 6 · 5 + 3 · 52

2
= 30 + 37,5 = 67,5 ì.

Ðàáîòà ðåçóëüòèðóþùåé ñèëû:

A = Fðåç · S = 12 · 67,5 = 810 Äæ.

Ïî òåîðåìå îá èçìåíåíèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè: ∆Ek = A = 810 Äæ.
Îòâåò: 810 Äæ.

Çàäà÷à 2. Óñëîâèå. Êðàé ãëàäêîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòîëà ñêðóãëåí ïî îêðóæíîñòè ðà-
äèóñà r = 0,4 ì. Ñ êàêîé íàèìåíüøåé ñêîðîñòüþ íóæíî ïóñòèòü ïî ñòîëó ìàëîå òåëî,
÷òîáû îíî, äîñòèãíóâ ñêðóãëåíèÿ, ñðàçó ïîëåòåëî ïî ïàðàáîëå? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïà-
äåíèÿ g = 10 ì/ñ2.

Ðåøåíèå. 1. Ïðè äâèæåíèè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà ñêîðîñòü òåëà îñòà-
¼òñÿ ïîñòîÿííîé, òàê êàê ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ (òðåíèå îòñóòñòâóåò). Â ìîìåíò âûõîäà íà
ñêðóãë¼ííûé ó÷àñòîê òðàåêòîðèè ðàäèóñà r òåëî íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî äóãå îêðóæíîñòè.

2. Â íà÷àëüíîé òî÷êå ñêðóãëåíèÿ íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî âíèç
(ê öåíòðó êðèâèçíû îêðóæíîñòè). Íà òåëî äåéñòâóþò äâå ñèëû:
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� ñèëà òÿæåñòè mg, íàïðàâëåííàÿ âåðòèêàëüíî âíèç;

� ñèëà íîðìàëüíîé ðåàêöèè îïîðû N , íàïðàâëåííàÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ.

3. Çàïèøåì óðàâíåíèå âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà â ïðîåêöèè íà âåðòèêàëüíóþ îñü, íà-
ïðàâëåííóþ ê öåíòðó îêðóæíîñòè:

man = mg −N,

ãäå an = v2

r
� öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå. Îòñþäà ñèëà ðåàêöèè îïîðû ðàâíà:

N = m

(
g − v2

r

)
.

4. ×òîáû òåëî ñðàçó îòîðâàëîñü îò ïîâåðõíîñòè ñòîëà è ïîëåòåëî ñâîáîäíî ïîä äåéñòâè-
åì îäíîé ëèøü ñèëû òÿæåñòè (ïî áàëëèñòè÷åñêîé òðàåêòîðèè � ïàðàáîëå), íåîáõîäèìî,
÷òîáû ñèëà íîðìàëüíîé ðåàêöèè îáðàòèëàñü â íîëü:

N ≤ 0 =⇒ g − v2

r
≤ 0 =⇒ v ≥ √

gr.

5. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèìåíüøàÿ íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü ðàâíà:

vmin =
√
gr =

√
10 · 0,4 =

√
4 = 2 ì/ñ.

Îòâåò: 2 ì/ñ.

Çàäà÷à 3. Óñëîâèå. Â ñîñóä öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îáú¼ìîì 1 ì3 ñ ïîìîùüþ íàñîñà
çàêà÷èâàåòñÿ âîçäóõ ñî ñêîðîñòüþ 0,005 êã/ñ. Â âåðõíåì òîðöå ñîñóäà ñäåëàëè îòâåðñòèå è
çàêðûëè åãî ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì. Íåâåñîìûì ñòåðæíåì äëèíîé 0,6 ì, êîòîðûé
ìîæåò ñâîáîäíî ïîâîðà÷èâàòüñÿ âîêðóã îñè â òî÷êå A, êëàïàí óäåðæèâàåòñÿ â çàêðûòîì
ñîñòîÿíèè. Ê ïðàâîìó êîíöó ñòåðæíÿ ïîäâåøåí ãðóç ìàññîé 3 êã. ×åðåç 8 ìèí ðàáîòû íà-
ñîñà êëàïàí îòêðûâàåòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äàâëåíèå âîçäóõà
â ñîñóäå áûëî ðàâíî àòìîñôåðíîìó. Ïëîùàäü îòâåðñòèÿ â âåðõíåì òîðöå ñîñóäà ðàâíà 6
ñì2. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè ñîñóäà è ñíàðóæè ïîñòîÿííà è ðàâíà 310 Ê. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå AB.

Ðåøåíèå. 1. Íàéä¼ì ìàññó âîçäóõà ∆m, çàêà÷àííîãî â ñîñóä çà âðåìÿ ðàáîòû íàñîñà:

t = 8 ìèí = 8 · 60 = 480 ñ,

∆m = q · t = 0,005 êã/ñ · 480 ñ = 2,4 êã.

2. Îöåíèì èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ∆p = p − p0 âíóòðè ñîñóäà ïî óðàâíåíèþ ñîñòîÿíèÿ
èäåàëüíîãî ãàçà (Ìåíäåëååâà�Êëàïåéðîíà). Òàê êàê îáú¼ì ñîñóäà V = 1 ì3 è òåìïåðàòóðà
T = 310 Ê îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè:

∆p · V =
∆m

µ
RT,

ãäå:

� µ ≈ 0,029 êã/ìîëü � ñðåäíÿÿ ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà;

� R ≈ 8,31 Äæ/(ìîëü·Ê) � óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.
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Âû÷èñëèì âåëè÷èíó èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ:

∆p =
∆m ·R · T

µ · V
=

2,4 · 8,31 · 310
0,029 · 1

≈ 6182,64

0,029
≈ 2,132 · 105 Ïà.

3. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ñîçäà¼ò ñèëó, ñòðåìÿùóþñÿ ïðèîòêðûòü êëàïàí ñíèçó ââåðõ.
Ïëîùàäü îòâåðñòèÿ:

S = 6 ñì2 = 6 · 10−4 ì2.

Ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèëà äàâëåíèÿ âîçäóõà íà êëàïàí:

Fêë = ∆p · S ≈ 2,132 · 105 · 6 · 10−4 ≈ 127,9 Í.

4. Ïî òðåòüåìó çàêîíó Íüþòîíà êëàïàí äåéñòâóåò íà ñòåðæåíü â òî÷êå B ñ ñèëîé Fêë,
íàïðàâëåííîé âåðòèêàëüíî ââåðõ. Íà ïðàâîì êîíöå ñòåðæíÿ (íà ðàññòîÿíèè L = 0,6 ì îò
òî÷êè A) ïîäâåøåí ãðóç ìàññîé M = 3 êã, ñîçäàþùèé ñèëó òÿæåñòè:

Fãð = Mg ≈ 3 · 9,8 ≈ 29,4 Í (ïðè g = 10 ì/ñ2 =⇒ Fãð = 30 Í).

5. Â ìîìåíò îòêðûòèÿ êëàïàíà âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ìîìåíòîâ ñèë îòíîñè-
òåëüíî îñè âðàùåíèÿ A:

Fêë · AB = Mg · L.
Îòñþäà âûðàæàåì èñêîìîå ðàññòîÿíèå AB:

AB =
Mg · L
Fêë

.

Ïðè g = 10 ì/ñ2:

AB =
3 · 10 · 0,6
127,9

=
18

127,9
≈ 0,1407 ì ≈ 14 ñì.

Ïðè g = 9,8 ì/ñ2:

AB =
3 · 9,8 · 0,6

127,9
=

17,64

127,9
≈ 0,138 ì ≈ 14 ñì.

Îòâåò: AB ≈ 0,14 ì = 14 ñì.

Çàäà÷à 4. Óñëîâèå. Íàéäèòå îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëüíûå ïîòîêè îäíîðîäíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæ¼ííîñòè E ÷åðåç çàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü ïðÿìîé òð¼õãðàííîé
ïðèçìû, âûñîòà êîòîðîé h. Ïåðåäíÿÿ ãðàíü ïðèçìû, øèðèíà êîòîðîé ðàâíà h, ïåðïåíäè-
êóëÿðíà E, íèæíÿÿ ãðàíü ïàðàëëåëüíà E.

Ðåøåíèå. 1. Ïî îïðåäåëåíèþ, ïîòîê âåêòîðà íàïðÿæ¼ííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E⃗
÷åðåç ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü ïëîùàäüþ S ðàâåí:

Φ = (E⃗ · n⃗)S = ES cos θ,

ãäå n⃗ � åäèíè÷íûé âåêòîð âíåøíåé íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè, θ � óãîë ìåæäó E⃗ è n⃗.
2. Ïîâåðõíîñòü ïðÿìîé òð¼õãðàííîé ïðèçìû ñîñòîèò èç 5 ãðàíåé:

� Ïåðåäíÿÿ (âåðòèêàëüíàÿ) ãðàíü: å¼ ðàçìåðû ðàâíû âûñîòå ïðèçìû h è øèðèíå
h. Ïëîùàäü S1 = h · h = h2. Âåêòîð âíåøíåé íîðìàëè n⃗1 íàïðàâëåí íàðóæó ïðèçìû
(âëåâî), òî åñòü ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíî âåêòîðó E⃗ (θ1 = 180◦). Ïîòîê ÷åðåç ýòó ãðàíü:

Φ1 = ES1 cos(180
◦) = −Eh2.

Ýòî îòðèöàòåëüíûé ïîòîê.
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� Íèæíÿÿ (ãîðèçîíòàëüíàÿ) ãðàíü: ïàðàëëåëüíà âåêòîðó E⃗, âíåøíÿÿ íîðìàëü íà-
ïðàâëåíà âíèç (θ = 90◦):

Φíèæí = ESíèæí cos(90
◦) = 0.

� Äâà òðåóãîëüíûõ îñíîâàíèÿ (òîðöû): èõ ïëîñêîñòè ïàðàëëåëüíû ëèíèÿì ïîëÿ

E⃗, âíåøíèå íîðìàëè ïåðïåíäèêóëÿðíû E⃗ (θ = 90◦):

Φîñí1 = Φîñí2 = 0.

� Íàêëîííàÿ ãðàíü (ãèïîòåíóçíàÿ): ÷åðåç íå¼ ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ âûõîäÿò íàðó-
æó ïðèçìû ïîä îñòðûì óãëîì ê âíåøíåé íîðìàëè n⃗2. Ïðîåêöèÿ ïëîùàäè íàêëîííîé
ãðàíè íà ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ëèíèÿì ïîëÿ E⃗, â òî÷íîñòè ðàâíà ïëîùàäè
ïåðåäíåé ãðàíè:

S2⊥ = S2 cos θ2 = S1 = h2.

Ïîòîê ÷åðåç íàêëîííóþ ãðàíü:

Φ2 = ES2 cos θ2 = Eh2.

Ýòî ïîëîæèòåëüíûé ïîòîê.

3. Ïîëíûé ïîòîê ÷åðåç çàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü ïðèçìû ðàâåí íóëþ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåîðåìîé Ãàóññà, ïîñêîëüêó âíóòðè ïðèçìû îòñóòñòâóþò ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû:

Φïîëí = Φ1 + Φ2 = −Eh2 + Eh2 = 0.

Îòâåò: Îòðèöàòåëüíûé ïîòîê: Φ− = −Eh2; ïîëîæèòåëüíûé ïîòîê: Φ+ = Eh2.

Çàäà÷à 5. Óñëîâèå. Íà ïîâåðõíîñòè âîäî¼ìà ãëóáèíîé 2 ì ïëàâàåò êðóã ðàäèóñîì 1,7
ì. Ïðÿìî íàä êðóãîì íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà. Óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé ñâåòà íà êðàÿ êðóãà
α = 30◦. Êàêîâ ðàäèóñ òåíè êðóãà, åñëè næèäêîñòè = 5/3?

Ðåøåíèå. 1. Èñòî÷íèê ñâåòà íàõîäèòñÿ íà âåðòèêàëüíîé îñè ñèììåòðèè êðóãà. Ëó÷è
ñâåòà, ïðîõîäÿùèå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êðàÿ íåïðîçðà÷íîãî äèñêà ðàäèóñîì
R = 1,7 ì, ïàäàþò íà ïîâåðõíîñòü âîäû ïîä óãëîì α = 30◦ ê âåðòèêàëè.

2. Ïðè ïåðåõîäå èç âîçäóõà (n0 = 1) â âîäó (n = 5/3) ëó÷è ïðåëîìëÿþòñÿ ïî çàêîíó
Ñíåëëèóñà:

sinα = n sin β =⇒ sin β =
sinα

n
.

Ïîäñòàâèì ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ:

sin β =
sin 30◦

5/3
=

1/2

5/3
=

3

10
= 0,3.

3. Íàéä¼ì òàíãåíñ óãëà ïðåëîìëåíèÿ β:

cos β =

√
1− sin2 β =

√
1− 0,32 =

√
1− 0,09 =

√
0,91,

tg β =
sin β

cos β
=

0,3√
0,91

=
3√
91

.

4. Ïðåëîìë¼ííûé ëó÷ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â òîëùå âîäû ïîä óãëîì β ê âåðòèêàëè, óäà-
ëÿÿñü îò îñè ñèììåòðèè. Íà ãëóáèíå H = 2 ì äîïîëíèòåëüíîå ðàäèàëüíîå ñìåùåíèå ëó÷à
ñîñòàâëÿåò:

∆r = H · tg β = 2 · 3√
91

=
6√
91

.
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Ïîñêîëüêó
√
91 ≈ 9,5394:

∆r ≈ 6

9,5394
≈ 0,629 ì.

5. Ðàäèóñ òåíè íà äíå âîäî¼ìà ðàâåí ðàññòîÿíèþ îò îñè ñèììåòðèè äî êðàéíåé ãðàíèöû,
êóäà ïîïàäàþò ïðåëîìë¼ííûå ëó÷è:

Ròåíè = R +∆r = 1,7 + 0,629 ≈ 2,33 ì.

Îòâåò: Ròåíè ≈ 2,33 ì.

Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Óñëîâèå. Íà òåëî ìàññîé 4 êã, äâèæóùååñÿ ñî ñêîðîñòüþ 6 ì/ñ, íà÷èíàþò
äåéñòâîâàòü ñèëà 15 Í è ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 3 Í. Íàéäèòå èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè çà 5 ñ.

Ðåøåíèå. Óñëîâèå çàäà÷è ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ Çàäà÷åé 1 Âàðèàíòà 1.
1. Ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèëà: Fðåç = 15− 3 = 12 Í. 2. Óñêîðåíèå: a = Fðåç

m
= 12

4
= 3 ì/ñ2. 3.

Êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü: v = v0 + at = 6 + 3 · 5 = 21 ì/ñ. 4. Èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè:

∆Ek =
mv2

2
− mv20

2
=

4 · 212

2
− 4 · 62

2
= 882− 72 = 810 Äæ.

Îòâåò: 810 Äæ.

Çàäà÷à 2. Óñëîâèå. Êðàé ãëàäêîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòîëà ñêðóãëåí ïî îêðóæíîñòè ðà-
äèóñà r = 0,4 ì. Ñ êàêîé íàèìåíüøåé ñêîðîñòüþ íóæíî ïóñòèòü ïî ñòîëó ìàëîå òåëî,
÷òîáû îíî, äîñòèãíóâ ñêðóãëåíèÿ, ñðàçó ïîëåòåëî ïî ïàðàáîëå? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïà-
äåíèÿ g = 10 ì/ñ2.

Ðåøåíèå. Óñëîâèå çàäà÷è ñîâïàäàåò ñ Çàäà÷åé 2 Âàðèàíòà 1.
Òåëî îòðûâàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè â íà÷àëüíîé òî÷êå ñêðóãëåíèÿ, åñëè öåíòðîñòðåìè-

òåëüíîå óñêîðåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñèëîé òÿæåñòè, à ñèëà ðåàêöèè îïîðû
ðàâíà íóëþ:

N = m

(
g − v2

r

)
= 0 =⇒ vmin =

√
gr =

√
10 · 0,4 = 2 ì/ñ.

Îòâåò: 2 ì/ñ.

Çàäà÷à 3. Óñëîâèå. Ïðè èññëåäîâàíèè èçîïðîöåññîâ èñïîëüçîâàëñÿ çàêðûòûé ñîñóä
ïåðåìåííîãî îáú¼ìà, çàïîëíåííûé âîçäóõîì è ñîåäèí¼ííûé ñ ìàíîìåòðîì. Îáú¼ì ñîñóäà
ìåäëåííî óâåëè÷èâàþò, ñîõðàíÿÿ äàâëåíèå âîçäóõà â í¼ì ïîñòîÿííûì. Êàê èçìåíÿþòñÿ
ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñîñóäå è åãî ïëîòíîñòü?

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð å¼ èçìåíåíèÿ:

1. óâåëè÷èâàåòñÿ

2. óìåíüøàåòñÿ

3. íå èçìåíÿåòñÿ
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Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîãî îòâåòà. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïî-
âòîðÿòüñÿ.

Ðåøåíèå. 1. Ñîñóä çàêðûò, ñëåäîâàòåëüíî, ìàññà âîçäóõà îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííîé: m =
const.

2. Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè p = const (èçîáàðíûé ïðîöåññ).
3. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Ïî çàêîíó Ãåé-Ëþññàêà äëÿ èçîáàðíîãî ïðîöåññà èäåàëü-

íîãî ãàçà:
V

T
= const =⇒ T =

pµ

mR
· V.

Òàê êàê îáú¼ì ñîñóäà V óâåëè÷èâàþò, òåìïåðàòóðà âîçäóõà T ëèíåéíî âîçðàñòàåò, òî åñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ (ñîîòâåòñòâóåò öèôðå 1).

4. Ïëîòíîñòü âîçäóõà. Ïëîòíîñòü ãàçà ïî îïðåäåëåíèþ ðàâíà:

ρ =
m

V
.

Ïîñêîëüêó ìàññàm ïîñòîÿííà, à îáú¼ì V óâåëè÷èâàåòñÿ, ïëîòíîñòü âîçäóõà óìåíüøàåòñÿ
(ñîîòâåòñòâóåò öèôðå 2).

Çàïîëíåííàÿ òàáëèöà:

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñîñóäå Ïëîòíîñòü âîçäóõà â ñîñóäå
1 2

Îòâåò: 12.

Çàäà÷à 4. Óñëîâèå. Íàéäèòå îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëüíûå ïîòîêè îäíîðîäíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæ¼ííîñòè E ÷åðåç çàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü ïðÿìîé òð¼õãðàííîé
ïðèçìû, âûñîòà êîòîðîé h. Ïåðåäíÿÿ ãðàíü ïðèçìû, øèðèíà êîòîðîé ðàâíà h, ïåðïåíäè-
êóëÿðíà E, íèæíÿÿ ãðàíü ïàðàëëåëüíà E.

Ðåøåíèå. Çàäà÷à ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íà Çàäà÷å 4 Âàðèàíòà 1.

� ×åðåç ïåðåäíþþ ãðàíü âåêòîð íàïðÿæ¼ííîñòè âõîäèò âíóòðü ïðèçìû (óãîë ñ âíåøíåé
íîðìàëüþ θ = 180◦):

Φ− = E · S1 · cos(180◦) = −Eh2.

� ×åðåç íàêëîííóþ ãðàíü ñèëîâûå ëèíèè âûõîäÿò íàðóæó; ïëîùàäü ïðîåêöèè íàêëîí-
íîé ãðàíè ðàâíà S1 = h2, ïîýòîìó ïîòîê ïîëîæèòåëüíûé:

Φ+ = E · S1 = Eh2.

� ×åðåç íèæíþþ ãðàíü è áîêîâûå òîðöû ïîòîê ðàâåí 0, òàê êàê ëèíèè ïîëÿ ñêîëüçÿò
âäîëü íèõ (E⃗ ⊥ n⃗).

Îòâåò: Φ− = −Eh2; Φ+ = Eh2.

Çàäà÷à 5. Óñëîâèå. Íà ïîâåðõíîñòè âîäî¼ìà ãëóáèíîé 2 ì ïëàâàåò êðóã ðàäèóñîì 1,7
ì. Ïðÿìî íàä êðóãîì íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà. Óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé ñâåòà íà êðàÿ êðóãà
α = 30◦. Êàêîâ ðàäèóñ òåíè êðóãà, åñëè næèäêîñòè = 5/3?

Ðåøåíèå. Çàäà÷à ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íà Çàäà÷å 5 Âàðèàíòà 1.
1. Çàêîí ïðåëîìëåíèÿ:

sin β =
sin 30◦

5/3
= 0,3.
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2. Òàíãåíñ óãëà ïðåëîìëåíèÿ:

tg β =
0,3√

1− 0,32
=

3√
91

≈ 0,3145.

3. Óøèðåíèå òåíè íà äíå çà ñ÷¼ò ðàñõîæäåíèÿ ëó÷åé:

∆r = H tg β = 2 · 3√
91

≈ 0,629 ì.

4. Ïîëíûé ðàäèóñ òåíè:

Ròåíè = R +∆r = 1,7 + 0,629 ≈ 2,33 ì.

Îòâåò: Ròåíè ≈ 2,33 ì.

10


