Вариант №01

A1 
На рисунке приведен график движения [image: image1.png]


электрокара. Определите по этому графику путь, проделанный электрокаром за интервал времени от [image: image2.png]


до [image: image3.png]


. [image: image4.png]1234 1¢tc





1) 9,5 м 
2) 11 м
3) 1 м
4) 3 м 

Решение.
Путь — это физическая величина, показывающая пройденное телом расстояние. Иначе говоря, это длина пройденного участка траектории. Из графика видно, что в интервале времени от [image: image5.png]| s



до [image: image6.png]3 C



электрокар двигался в положительном направлении оси [image: image7.png]


. При этом его координата изменилась на [image: image8.png]Ari_3=4M—2M=2 M



. Последнюю, четвертую, секунду электрокар двигался в обратном направлении, изменение его координаты на этом участке равно [image: image9.png]Ars_ 41 =3M—4dMm=—1wm



. Таким образом, путь, пройденный машинкой за интервал времени от [image: image10.png]


до [image: image11.png]


равен [image: image12.png]S =|Axi_3|+ |Axs_4|=2M+| -1 M =3 ™



. 
Правильный ответ: 4.

Ответ: 4
3545

4

A2 Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью [image: image13.png]


. Как изменится центростремительное ускорение шарика, если его скорость увеличить в 3 раза? 


1) увеличится в 3 раза
2) уменьшится в 3 раза
3) увеличится в 9 раз
4) уменьшится в 9 раз 

Решение.
Центростремительное ускорение дается следующим выражением: [image: image14.png]= | s



, оно пропорционально квадрату скорости движения тела по окружности. Если скорость шарика увеличить в 3 раза, то его центростремительное ускорение увеличится в 9 раза. 
Правильный ответ: 3.

Ответ: 3
207

3

A2 На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направление ускорения тела в этой системе отсчета? 

[image: image15.png]




1) 1
2) 2
3) 3
4) 4 

Решение.
По второму закону Ньютона, в инерциальной системе отсчета ускорение тела сонаправлено с равнодействующей всех сил, действующих на тело. Из рисунков видно, что сумма векторов [image: image16.png]


и [image: image17.png]


сонаправлена с вектором 2. 
Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
203

2

A3 Насколько растянется пружина, жёсткость которой [image: image18.png]k = 1000 H/wm



под действием силы 100 H? Пружину считайте идеальной. 


1) 1 м
2) 10 см
3) 1 см
4) 1 мм 

Решение.
Удлинение пружины жесткости [image: image19.png]k = 1000 H/wm



под действием силы [image: image20.png]


можно определить по формуле: 

[image: image21.png]Ax =

% 1000

M=0,1mm=10 cm



.

Ответ: 2
302

2

A3 На брусок массой 5 кг, движущийся по горизонтальной поверхности, действует сила трения скольжения 20 Н. Чему будет равна сила трения скольжения после уменьшения массы тела в 2 раза, если коэффициент трения не изменится?


1) 5 Н
2) 10 Н
3) 20 Н
4) 40 Н 

Решение.
Сила трения скольжения связана с коэффициентом трения и силой реакции опоры соотношением [image: image22.png]


. Для бруска, движущегося по горизонтальной поверхности, по второму закону Ньютона, [image: image23.png]


. 

[image: image24.png]mg





Таким образом, сила трения скольжения пропорциональна произведению коэффициента трения и массы бруска. Если коэффициент трения не изменится, то после уменьшения массы тела в 2 раза, сила трения скольжения также уменьшится в 2 раза и окажется равной 

[image: image25.png]


.

Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
321

2

A4 Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоянной силы за 3 с импульс тела изменился на [image: image26.png]6 Kr - M/C



. Каков модуль силы?


1) 0,5 Н
2) 2 Н
3) 9 Н
4) 18 Н 

Решение.
Сила, изменение импульса под действием этой силы и интервал времени, в течение которого произошло изменение, связаны согласно второму закону Ньютона, соотношением 

[image: image27.png]Ap = FAt



.

Отсюда находим модуль силы 

[image: image28.png]:&ZGKF'M/CZQH
At 3c



.

Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
423

2

A4 Человек массой m прыгает с горизонтально направленной скоростью [image: image29.png]


относительно Земли из неподвижной лодки массой М на берег. Если сопротивление воды движению лодки пренебрежимо мало, то скорость лодки относительно Земли в момент отрыва человека от лодки равна


1) [image: image30.png]20




2) [image: image31.png]



3) [image: image32.png]



4) [image: image33.png]=3




Решение.
Поскольку сопротивление воды движению лодки пренебрежимо мало, для системы человек-лодка выполняется закон сохранения импульса. В системе отсчета, связанной с Землей, в проекции на горизонтальную ось имеем: [image: image34.png]mv — Mu = (



, где u — искомая скорость. Таким образом, скорость лодки относительно Земли в момент отрыва человека от лодки равна [image: image35.png]


. 
Правильный ответ: 4.

Ответ: 4
2531

4

A5 Механическая энергия системы изменилась от величины 5 Дж до величины -3 (минус 3) Дж. Это означает, что на данную механическую систему действовали внешние силы, которые совершили работу


1) -2 Дж
2) 8 Дж
3) 2 Дж
4) -8 Дж 

Решение.
Измерение механической энергии системы равно работе внешних сил над системой: [image: image36.png]AF



. Энергия системы изменилась на [image: image37.png]AE = -3 JIxx — 5 JI:xk = —8 JIx



. Следовательно внешние силы совершили работу [image: image38.png]— 8 JIx



. 
Правильный ответ: 4

Ответ: 4
4341

4

A5 Какую мощность развивает двигатель подъемного механизма крана, если он равномерно поднимает плиту массой 600 кг на высоту 4 м за 3 с?


1) 72 000 Вт
2) 8 000 Вт
3) 7 200 Вт
4) 800 Вт 

Решение.
Кран работает против силы тяжести. Поскольку груз поднимается равномерно, сила, с которой тянет груз, равна по модулю силе тяжести, а значит груз совершает работу [image: image39.png]


Таким образом, мощность двигателя подъемного механизма крана равна 

[image: image40.png]mgh 600 xkr-10 m/c* -4 m

t

3¢

= 8 000 Br



. 

Ответ: 2
546

2

A6 Под действием силы тяжести mg груза и силы F рычаг, представленный на рисунке, находится в равновесии. 

[image: image41.png]



Расстояния между точками приложения сил и точкой опоры, а также проекции этих расстояний на вертикальную и горизонтальную оси указаны на рисунке. Если модуль силы mg равен 30 Н, то модуль силы F, действующей на груз, равен


1) 7,5 Н
2) 120 Н
3) 150 Н
4) 180 Н 

Решение.
Одним из условий равновесия рычага является то, что полный момент всех внешних сил относительно любой точки равен нулю. Рассмотрим моменты сил относительно опоры рычага. Момент, создаваемый силой F, равен [image: image42.png]-1 wm



, и он вращает рычаг против часовой стрелке. Момент, создаваемый грузом относительно этой точки — [image: image43.png]mq -4 M



, он вращает по часовой. Приравнивая моменты, получаем выражение для модуля тяжести 

[image: image44.png]


.

Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
618

2

A6 Под действием силы тяжести mg груза и силы F рычаг, представленный на рисунке, находится в равновесии. 

[image: image45.png]



Расстояния между точками приложения сил и точкой опоры, а также проекции этих расстояний на вертикальную и горизонтальную оси указаны на рисунке. Если модуль силы F равен 120 Н, то модуль силы тяжести, действующей на груз, равен


1) 20 Н
2) 24 Н
3) 30 Н
4) 480 Н 

Решение.
Одним из условий равновесия рычага является то, что полный момент всех внешних сил относительно любой точки равен нулю. Рассмотрим моменты сил относительно опоры рычага. Момент, создаваемый силой F, равен [image: image46.png]-1 wm



, и он вращает рычаг против часовой стрелке. Момент, создаваемый грузом относительно этой точки — [image: image47.png]mq -4 M



, он вращает по часовой. Приравнивая моменты, получаем выражение для модуля тяжести 

[image: image48.png]mg =

-1l wMm

4 M

120H-1 M

=30 H



.

Правильный ответ: 3.

Ответ: 3
619

3

A7 Какие из утверждений справедливы для жидкостей? 

А) Характерное расстояние между молекулами жидкости по порядку величины совпадает с размерами самих молекул 
Б) Жидкость сохраняет форму 
В) Жидкость сохраняет объем 
Г) Молекулы жидкости образуют периодичную решетку 


1) А и Г 
2) Б и Г
3) А и В
4) Б и В 

Решение.
Молекулы жидкости достаточно плотно упакованы, так что утверждение А верно. В силу плотной упаковки и достаточно сильного взаимодействия между молекулами, жидкости практически несжимаемы. Как следствие, они сохраняют объем. Молекулы жидкости ведут так называемый "кочевой образ жизни", они могут переходить из одного положения в другое, этим обеспечивается текучесть жидкостей, таким образом, жидкости не сохраняют форму. Утверждение Г относится к кристаллическим телам. Окончательно, верными являются утверждения А и В.

Ответ: 3
3208

3

A7 Укажите пару веществ, скорость диффузии которых наибольшая при прочих равных условиях:


1) раствор медного купороса и вода
2) пары эфира и воздух
3) свинцовая и медная пластнины
4) вода и спирт 

Решение.
Диффузией называется процесс взаимного проникновения молекул одного вещества между молекулами другого за счет непрерывного теплового движения. Поскольку наиболее свободно перемещаться в пространстве могут именно молекулы газов, диффузия газов имеет максимальную скорость. Таким образом, при прочих равных условиях, скорость диффузии наибольшая для паров эфира и воздуха. 
Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
3560

2

A8 Два ученика, желая привести примеры изобарного процесса, изобразили графики зависимости объёма [image: image49.png]


идеального газа от его абсолютной температуры [image: image50.png]


. Эти графики показаны на рисунках А) и Б). Какой из рисунков является правильным? 
[image: image51.png]




1) только А)
2) только Б)
3) и А), и Б)
4) ни А), ни Б) 

Решение.
Согласно закону Гей-Люссака, при изобарном процессе отношение абсолютной температуры идеального газа к занимаемому им объему должно оставаться постоянным: [image: image52.png]— = const
v



. Таким образом, на диаграмме [image: image53.png]


изобарный процесс изображается прямой, проходящей через начало координат. Следовательно, правильный график изображен только на рисунке А) 
Правильный ответ: 1.

Ответ: 1
4193

1

A8 Два идеальных газа одинаковой массы занимают одинаковые объёмы при одинаковой температуре. Давление первого газа больше, чем второго. У какого газа меньше масса молекулы?


1) у первого
2) у второго
3) массы молекул у обоих газов одинаковые
4) установить, как соотносятся массы молекул газов, невозможно 

Решение.
Идеальный газ подчиняется уравнению Клапейрона-Менделеева: [image: image54.png]


, где [image: image55.png]


— молярная масса газа. Следовательно, давление газа равно [image: image56.png]


. Согласно условию, множитель в скобках для обоих газов совпадает. У первого газа давление больше, следовательно, его молярная масса меньше. А чем меньше молярная масса, тем меньше масса одной молекулы. Таким образом, масса молекулы меньше у первого газа. 

Правильный ответ: 1.

Ответ: 1
3874

1

A9 В сосуде, закрытом подвижным поршнем, находятся в равновесии вода и водяной пар. Объём сосуда очень медленно уменьшают, опуская поршень из положения 1 в положение 2. 

[image: image57.png]




График зависимости давления в сосуде от объёма правильно показан на рисунке 

[image: image58.png]0






1) 1
2) 2
3) 3
4) 4 

Решение.
Поскольку, согласно условию, водяной пар находится в состоянии теплового равновесия с водой, заключаем, что это насыщенный пар. Давление насыщенного пара зависит только от температуры. Так как поршень двигают медленно, в каждый момент успевает установиться тепловое равновесие. Роль термостата играет окружающая среда. Таким образом, описанный в задаче процесс идет изотермически, а значит, давление пара в сосуде остается неизменным (его излишки конденсируют в воду). 

Правильный ответ 3.

Ответ: 3
3875

3

A9 На рисунке показан график зависимости температуры Т вещества от времени t. 

[image: image59.png]



В начальный момент времени вещество находилось в кристаллическом состоянии. Какая из точек соответствует началу процесса плавления вещества?


1) 5
2) 2
3) 3
4) 6 

Решение.
Для того чтобы расплавить кристаллическое вещество, необходимо сначала нагреть его до температуры плавления. После этого температура вещества не будет меняться до тех пор, пока оно не расплавится целиком. Следовательно, началу процесса плавления вещества на графика зависимости его температуры от времени соответствует точка 2. 
Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
1037

2

A10 Коэффициент полезного действия идеальной тепловой машины можно увеличить,


1) только уменьшив температуру нагревателя
2) только увеличив температуру холодильника
3) используя в качестве рабочего тела другой газ
4) уменьшив температуру холодильника или увеличив температуру нагревателя 

Решение.
Коэффициент полезного действия идеальной тепловой машины не зависит от рабочего тела и определяется соотношением: [image: image60.png]’]7:

_ & -100%

Harp



. Таким образом, эту величину можно увеличить, уменьшив температуру холодильника или увеличив температуру нагревателя. 

Правильный ответ: 4.

Ответ: 4
3742

4

A10 Температура холодильника тепловой машины 400 К, температура нагревателя на 200 К больше, чем у холодильника. Максимально возможный КПД машины равен


1) [image: image61.png]



2) [image: image62.png]



3) [image: image63.png]



4) [image: image64.png]



Решение.
Температура нагревателя равна [image: image65.png]T, =T, +200 K =400 K+ 200 K =600 K



. Максимально возможный КПД тепловой машины равен КПД машины Карно 

[image: image66.png]Ay —1x 600 K-400K 1
=7 T 7 60K 3



.

Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
1125

2

A11 Пара легких одинаковых шариков, заряды которых равны по модулю, подвешена на шелковых нитях. Заряд одного из шариков указан на рисунках. 

[image: image67.png]g <0 g <0 4 <0




Какой из рисунков соответствует ситуации, когда заряд 2-го шарика отрицателен?


1) A
2) Б
3) В
4) A и В 

Решение.
Одноименно заряженные тела отталкиваются. Поскольку шарики одинаковые, углы отклонения под действием одинаковых по величине сил также должны быть одинаковы. Следовательно, описанной ситуации соответствует рисунок A. 
Правильный ответ: 1.

Ответ: 1
1316

1

A11 Напряженность электрического поля измеряют с помощью пробного заряда [image: image68.png]


. Если величину пробного заряда уменьшить в n раз, то модуль напряженности измеряемого поля 


1) не изменится
2) увеличится в n раз
3) уменьшится в n раз
4) увеличится в [image: image69.png]


раз 

Решение.
Сила, с которой электрическое поле действует на пробный электрический заряд пропорциональна величине этого заряда, поэтому величина напряженности электрического поля не зависит от величины пробного заряда [image: image70.png]i)
I

SET



. 

Ответ: 1
3376

1

A12 [image: image71.png]R

R,




Источник тока имеет ЭДС [image: image72.png]


, внутреннее сопротивление [image: image73.png]


, [image: image74.png]


, [image: image75.png]


. Какой силы ток течет через источник?


1) 1 А
2) 2 А
3) 4 А
4) 1,63 А 

Решение.
Определим сперва полное сопротивление нагрузки в цепи. Нагрузка представляет собой параллельно соединенные резисторы [image: image76.png]


и [image: image77.png]


, к которым последовательно подключен резистор [image: image78.png]


, следовательно, общее сопротивление нагрузки равно [image: image79.png]Ry =Ry +

RoR3

Ro +

Rs

=10mMm-+

20M-2OmM

2 0m+ 2 OM

=2 OuM



. По закону Ома для полной цепи, сила тока равна [image: image80.png]


. 
Правильный ответ: 2.

Ответ: 2
3537

2

A12 [image: image81.png]



Источник тока имеет ЭДС [image: image82.png]


, внутреннее сопротивление [image: image83.png]


, [image: image84.png]


, [image: image85.png]


. Какой силы ток течет через источник?


1) 1 А
2) 2 А
3) 4 А
4) 1,63 А 

Решение.
Определим сперва полное сопротивление нагрузки в цепи. Нагрузка представляет собой параллельно соединенные резисторы [image: image86.png]


, [image: image87.png]


и [image: image88.png]


, следовательно, общее сопротивление нагрузки находится следующим образом: [image: image89.png]R:

1 Om

2 Oum

QOM:

1 Om

< Ry = 0,5 Owm



. По закону Ома для полной цепи, сила тока равна [image: image90.png]e

I:—:—:
R;,+r 0.50m+10uMm

4 A



. 
Правильный ответ: 3.

Ответ: 3
3538
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B1 Температуру холодильника идеальной тепловой машины уменьшили, оставив температуру нагревателя прежней. Количество теплоты, полученное газом от нагревателя за цикл, не изменилось. Как изменились при этом КПД тепловой машины, количество теплоты, отданное газом за цикл холодильнику, и работа газа за цикл? 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) увеличилась; 
2) уменьшилась; 
3) не изменилась. 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться. 

	КПД тепловой машины 
	Количество теплоты, отданное газом 
холодильнику за цикл работы 
	Работа газа за цикл 

	?
	?
	?


Решение.
Если понизить температуру холодильника при неизменной температуре нагревателя, КПД идеальной тепловой машины увеличится: [image: image91.png]n=1- Lxon - 100%

Harp



. КПД связано с работой газа [image: image92.png]


и количеством теплоты [image: image93.png]


, полученным газом за цикл, соотношением [image: image94.png]n=—-100%



. Таким образом, поскольку при понижении температуры холодильника количество теплоты, получаемое газом от нагревателя за цикл, не изменяется, заключаем, что работа газа за цикл увеличится. Отданное холодильнику количество теплоты можно найти из закона сохранения энергии: [image: image95.png]


. Так как после понижения температуры холодильника количество теплоты [image: image96.png]


останется неизменным, а работа возрастет, количество теплоты [image: image97.png]


, отданное холодильнику за цикл работы, уменьшится.

Ответ: 121

Ответ: 121
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C1 В эксперименте установлено, что при температуре воздуха в комнате [image: image98.png]60°C



на стенке стакана с холодной водой начинается конденсация паров воды из воздуха, если снизить температуру стакана до [image: image99.png]29°C



. По результатам этих экспериментов определите относительную влажность воздуха. Для решения задачи воспользуйтесь таблицей. Изменится ли относительная влажность при повышении температуры воздуха в комнате, если конденсация паров воды из воздуха будет начинается при той же температуре стакана [image: image100.png]29°C



? Давление и плотность насыщенного водяного пара при различной температуре показано в таблице: 

	[image: image101.png]



	7
	9
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	40
	60

	[image: image102.png]p, rlla




	10
	11
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	22
	25
	28
	32
	36
	40
	74
	200

	[image: image103.png]p, T/M°




	7,7
	8,8
	10,0
	10,7
	11,4
	12,11
	12,8
	13,6
	16,3
	18,4
	20,6
	23,0
	25,8
	28,7
	51,2
	130,5


C2 При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния покоя с высоты Н (см. рисунок). 

[image: image104.png]



На краю трамплина скорость гонщика направлена под углом [image: image105.png]a = 30°



к горизонту. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова высота полета h на этом трамплине? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь.

Решение.
Ответ: None
Решение.
[image: image106.png]


Нарисуем силы Т натяжения нити, одинаковые, в силу условия задачи, вдоль всей нити и действующие на грузы и блок О (см. рисунок). Введём систему координат XY, как показано на рисунке, и запишем уравнения движения грузов в проекции на ось X: 

[image: image107.png]miap = T, moQy = T





В силу невесомости блока О имеем [image: image108.png]


, или [image: image109.png]vl




В силу нерастяжимости нити (длиной L) и неподвижности блоков А и В (их координаты [image: image110.png]T A



и [image: image111.png]TR



постоянны) имеется следующая кинематическая связь между координатами [image: image112.png]X1



и [image: image113.png]Lo



грузов и координатой [image: image114.png]Yo



блока О (здесь [image: image115.png]


— радиус блоков А и В, R — радиус блока О): 

[image: image116.png]TA—T1+x0—xp+71r+7R+2yyg = L.





или 

[image: image117.png]ro — T1 + 2yg = const.





Отсюда, так как [image: image118.png]


получаем связь ускорений: 

[image: image119.png]a9 — a1 +2a0=0.





Решаем записанную систему уравнений и получаем ответ: 

[image: image120.png]


м/с2

Ответ: [image: image121.png]


м/с2 

Ответ: None
C3 В сосуде с небольшой трещиной находится воздух. Воздух может медленно просачиваться сквозь трещину. Во время опыта объем сосуда уменьшили в 4 раза, давление воздуха в сосуде увеличилось тоже в 4 раза, а его абсолютная температура увеличилась в 1,5 раза. Каково изменение внутренней энергии воздуха в сосуде? (Воздух считать идеальным газом.)
