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Закон всемирного тяготения

mgF  Сила тяжести

2r

М
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Ускорение свободного падения
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R – радиус Земли

М – масса Земли Ускорение свободного падения 

на поверхности Земли

Н
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gm

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
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

:0a

0 AFTgm


Сила Архимеда

)1 mgFТ A  ,40104 Нmg 

подвgVF жA 

НFA 80
400

4
8,0101000 



m
V  Объем бруска

НТ 404080 

VV 8,0подв 

)2 ghр ж

h

Гидростатическое давление ,сonstgж  h
Если перерезать нить, брусок всплывает до тех пор, пока сила Архимеда не станет равной 

силе тяжести (40 Н). Следовательно, объём вытесняемой жидкости и высота h уменьшаются.

)3 ,40Нmg  НFA 80

)4 Согласно  2 НFmg A 40)( нов 

14

)5 подвgVF жA 



m

ggVF жжA   НFA 100
400

4
101000 

При силе Архимеда, равной 100 Н, масса бруска с грузом должна быть 10 кг (Т = 0). 

Следовательно, масса груза должна быть 6 кг.

2-й з.Н.
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RTpV Уравнение Клапейрона-Менделеева

На графике р(Т) давление р возрастает прямо пропорционально температуре газа Т, 

следовательно, происходит изохорное нагревание неона:
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const

)1

V

A

B

C

D

АВ – изохорное нагревание, ВС – изотермическое расширение, 

CD – изохорное охлаждение , DA – изотермическое сжатие
RTpV  

Работа газа за цикл положительная, так как при изохорных процессах (V = const) работа не

совершается, а при расширении (участок ВС) газ совершил большую работу, чем внешние силы при

сжатии (участок DA) – можно сравнить площадь фигур под отрезками ВС и DA на графике р (V).

)2 AUQ 

RTpV 

AUQ 

Уравнение К.-М.

I закон термодинамики

0A )( constV  TRUQ  
2

3 T  .0Q

)3 RTU 
2

3
 constТ   constU 

)4 АА  Работа внешних сил (А´) и работа газа (А) не совершается, так как при изохорных

процессах объём газа не меняется (V = const).

)5 DA – изотермическое сжатие
p

RT
V


 )(Vp обратная пропорциональная зависимость, 

на графике р(V) представлена гиперболой

23
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Энергия магнитного поля катушки

с током I
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LCТ 2
Период электромагнитных колебаний 

в LC-контуре (формула Томсона)

LCТ 


2

11


)(L обратная коренная зависимость

Частота электромагнитных колебаний 

в LC-контуре

3

1
2


   12 9LL 

ГнГнL 9,01,092 

9,0

1L

2L
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34

Дерево – диэлектрик (нет свободных носителей заряда)

Медь – проводник (свободные носители заряда – электроны)

)2

Закон электромагнитной индукции

R
I i

i


 R – сопротивление кольца

)4

cosBSФ  Магнитный поток

Магнитный поток (Ф) уменьшается, следовательно, по правилу Ленца силовые линии магнитного поля Винд

индукционного тока в кольце № 2 совпадают во направлению с силовыми линиями магнитного поля В 

постоянного магнита  => кольцо притягивается к магниту. https://www.youtube.com/watch?v=q-Rd2DvlTU4

)5,3,1 В диэлектриках нет свободных носителей электрического заряда, поэтому при изменении магнитного потока 

(Ф) сквозь поверхность, ограниченную кольцом, ЭДС индукции не возникает. Следовательно, в кольце № 1 не 

возникает индукционный ток и кольцо не взаимодействует с постоянным магнитом. 

t

Ф

q

А
i






стор
 ЭДС индукции

В


индВ


iI

Сила индукционного тока 

по закону Ома для контура 

https://www.youtube.com/watch?v=q-Rd2DvlTU4
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Ответ: ___________________________.
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t

Эрбий

количество

материнских 

ядер

Туллий

количество

дочерних ядер

0 8 0

T 4 4

2T 2 6

3T 1 7

4T 0,5 7,5

чТ 8

2010,N 2010,N

TtNN /
0

2

Закон 

радиоактивного распада

Tt

N
N

/
0

2


Количество ядер туллия

Tt

N
NNN

/
0

00
2



Ответ: ___________________________.

Период полураспада туллия намного

больше, чем у эрбия => можно

считать, что ядра туллия стабильные

в наблюдаемый интервал времени.

4


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Излучение

Поглощение

nkkn EEhvЕ 

Энергия фотона

kn

kn

hc
hvЕ




2-й постулат Бора

(Планк)

1 4
hЕ 

hЕ 
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:maxA 0 

А 21 CC FF )1 )2
RT

m
pV




constm 

)3

25

Линии со стрелками – силовые линии 

внешнего однородного электростатического 

поля; перпендикулярные им линии – это 

эквипотенциальные поверхности поля.

Электростатическая 

индукция

)4 )5
п

с


п

0 

const

2
.

сМЕ
св



Яnp MNmZmM 

Дефект масс

Не4
2



На рисунке приведена фотография электрической цепи по измерению сопротивления

реостата. Погрешности измерения силы тока в цепи и напряжения на реостате равны

половине цены деления амперметра и вольтметра. Определите показания амперметра.



На рисунке приведена фотография электрической цепи по измерению сопротивления

реостата. Погрешности измерения силы тока в цепи и напряжения на реостате равны

половине цены деления амперметра и вольтметра. Определите показания амперметра.

А
АА

с 05,0
10

5,01





А
Аc

I 025,0
2

05,0

2


025,0500,0

Цена деления шкалы амперметра

Погрешность измерения силы тока

Запись ответа на Бланке № 1

0 , 5 0 0 0 , 0 2 5
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21ж PPgVFA  Сила Архимеда

1V 2V

1P

2P

вес цилиндра в воздухе

вес цилиндра в бензине

12 VVV  объём цилиндра 

)( 12

21
ж

VVg

PP






15
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Внутренняя энергия идеального одноатомного газа пропорциональна его абсолютной температуре:
RTU 

2

3


:Решение

Значит, на участке 1–2 температура газа не меняется, происходит изотермическое расширение

(Т = const). Давление р газа в этом процессе в соответствии с законом Бойля – Мариотта

уменьшается в 2 раза:
2211 VpVp 

В координатах p–V график 1-2 является гиперболой.

На участке 2–3 внутренняя энергия, а также температура пропорциональны объёму V, процесс при 

постоянном количестве вещества согласно уравнению Клапейрона – Менделеева является изобарным 

расширением, давление в нём не меняется (р = const), а объём в соответствии 

с графиком на рис. 1 увеличивается в 2 раза:

В координатах p–V график 2-3 является отрезком горизонтальной прямой. 

RTpV 

:Ответ
1V 14V

1р

2р

12 2VV   .
2

1
12 pp const 

.42 123 VVV 
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?

:

Т

g

k

V

Дано



:Решение

Выберем инерциальную систему отсчета, связанную с Землёй.

вытF


gm


gm


1Т


2Т


1. В воздухе

2. В жидкости

0

0

y

y

ИСО

ИСО

01  gmТ


:0y 01 mgТ

12 ТТТ  Изменение силы натяжения

 mgТ 1

1. В воздухе:

2. В жидкости: 0выт2  FgmТ


:0y 02  gVmgТ   gVmgТ 2

.gVmggVmgТ  

:Ответ gVТ  (Сила натяжения уменьшилась на ρgV)
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Предмет расположен на главной оптической оси тонкой собирающей линзы.

Оптическая сила линзы D = 5 дптр. Изображение предмета действительное,

увеличение (отношение высоты изображения предмета к высоте самого

предмета) k = 2. Найдите расстояние между предметом и его изображением.

Постройте изображение предмета в линзе.
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Предмет расположен на главной оптической оси тонкой собирающей линзы.

Оптическая сила линзы D = 5 дптр. Изображение предмета действительное,

увеличение (отношение высоты изображения предмета к высоте самого

предмета) k = 2. Найдите расстояние между предметом и его изображением.

Постройте изображение предмета в линзе.

?

2

5

:







x

h

H
k

дптрD

Дано :Решение

2
d

f

h

H
k 2

d

f
  df 2

fd
D

11
 

dd
D

2

11
 

d
D

2

3


D
d

2

3


м
дптр

d 3,0
52

3





:Ответ мx 9,0

fdx 



 ммf 6,03,02 

мммx 9,06,03,0 

x
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При изобарном расширении на участке 1–2 газ получает от нагревателя количество 

теплоты Q₁₂, а на участке 3–4 отдаёт холодильнику в изохорном процессе количество 

теплоты Q₃₄. На других участках теплообмен отсутствует Q₂₃ = Q₄₁= 0 (адиабатные 

процессы).

?

31,8

310

575

15,0

1

:

4

3














НQ

Кмоль

Дж
R

КТ

КТ

моль

Дано





:Решение

12QQН 

Н

Х

Н

ХН

Q

Q

Q

QQ



 1

КПД

теплового

двигателя





1

Х

Н

Q
Q

34343434 UAUQ Первый закон

термодинамики
034 A )( constV 

)(
2

3
343434 TTRUUU  

Изменение

внутренней

энергии газа










12

3 34 TT
RQН

.3886
15,01

575310
31,81

2

3
ДжQН 






:Ответ ДжQН 3886




1

34Q
QН
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?

1030

102

300

101

:

3

6

2

6

1

















U

ДжQ

ФC

ОмR

ФC

Дано :Решение Первоначальный заряд системы из двух конденсаторов UCq 1

По закону сохранения электрического зарядаUCqqq 121 

В результате перезарядки на конденсаторах устанавливаются одинаковые напряжения, 

так как ток в цепи прекращается и напряжение на резисторе R становится равным нулю, 

следовательно:

21 UU  
2

2

1

1

C

q

C

q

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1. Рассмотрим задачу в системе отсчёта, связанной с Землёй. Будем считать эту систему

отсчёта инерциальной (ИСО).

2. Описываем цилиндр моделью твёрдого тела (форма и размеры тела неизменны, расстояние

между любыми двумя точками тела остаётся неизменным).

3. Поскольку тело не движется поступательно, то векторная сумма сил, действующих на

тело, равна нулю:

4. Поскольку тело не вращается, то алгебраическая сумма моментов сил относительно оси,

проходящей перпендикулярно рисунку через центр (О₁), равна нулю.

Обоснование

ИСО

0тр  FNTgm


по II закону Ньютона

04321  ММММО₁: правило моментов
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Дано :Решение
0тр  FTNgm

 



:Ответ



55


