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Проекция ускорения

Проекция перемещения
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 Закон всемирного тяготения

mgF  Сила тяжести
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R – радиус Земли

М – масса Земли Ускорение свободного падения 

на поверхности Земли
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r – расстояние от центра тела 

до центра Земли
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Если тело плавает (не тонет, не всплывает), то силы,

действующие на тело, компенсируют друг друга!
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Сила трения покоя возрастает от 0 до μN. Потом тело начинает скользить. 
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По II закону Ньютона:

:0x 1sin maNmg  

2sin maNmg  

:0 y 0cos  Nmg 

NF тр

  cossin1 mgmgma 

 cosmgN  Модуль силы реакции опоры 

)cos(sin1   ga

 cossin2 mgmgma 

)cos(sin2   ga

2 3

Ускорение тела 

при движении вверх

Ускорение тела 

при движении вниз

Модуль 

силы трения
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Плавление (t = const)
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Справочный материал 

в начале КИМ
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КПД теплового двигателя, 

работающего по циклу Карно:
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constрнас constT  
Парциальное давление пара р возрастает (см. график), 

т.к.  

)2 AUQ  V  0A
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 ,( constT  )  0U
0Q

a → b: изотермическое сжатие 

(относительная влажность воздуха увеличивается до 100 %)

b → c: изотермическое сжатие 

(относительная влажность воздуха 100 %  – конденсация пара)
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Условия равновесия:
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Давление газа тоже будет увеличиваться, т.к. при нагревании газ

расширяется (V ↑), что приводит к возрастанию силы упругости,

возникающей при растяжении оболочки (k – коэффициент упругости

оболочки, Δl – деформация/растяжение оболочки).



р₀ = const – атмосферное давление

F = рS – сила давления газа
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Магнитный поток

000 603090 

222 0225,0)15,0( ммaS 

мВбВбмТлФ 75,600675,060сos0225,06,0 02 

Магнитный поток – физическая величина, которая характеризует 

число силовых линий МП, пронизывающих замкнутый контур площадью S.

Угол между вектором магнитной 

индукции и нормалью к контуру

75,6
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tUtu m 0cos)( 
Зависимость напряжения между 

обкладками конденсатора от времени

C

q
u  Связь значений напряжения и заряда конденсатора, 

С – ёмкость конденсатора
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Энергия магнитного поля катушки с током

L – индуктивность катушки
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(период колебаний 

напряжения и силы тока)

5,2

Период колебаний энергии магнитного поля и энергии электрического поля в контуре 

в 2 раза меньше, чем период колебаний напряжения на конденсаторе (силы тока в катушке).
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)1 BSBSФ  cosЗакон ЭМИ Магнитный поток

Сила тока прямо пропорциональна ЭДС индукции, которая наводится при изменении 

магнитного потока Ф (если изменяется площадь контура S, то меняется и Ф).
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t

Ф
i





 Чем быстрее меняется магнитный поток, то есть больше угол наклона 

прямой на графике S(t), тем больше значение ЭДС индукции.

)3 ЭДС индукции наводится благодаря работе силы Лоренца – по правилу левой руки 

индукционный ток направлен против часовой стрелки.
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:const
 При равномерном движении проводника возникает 

постоянная ЭДС индукции, следовательно, постоянный 

индукционный ток и постоянная сила Ампера.
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При последовательном соединении проводников общее напряжение 

равно сумме напряжений на каждом проводнике, а сила тока одинаковая:
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α-частица – это ядро атома гелия
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Интенсивность 

света 

Свет – это поток фотонов!

W – энергия света, падающего

на поверхность площадью S

за время Δt

hv = const – энергия одного фотона
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По условию металл 

и его состояние не меняли!
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Диаметр проволоки:

Погрешность измерения 

диаметра проволоки:

50,1 05,0

Метод рядов для определения результатов измерений 

с учетом абсолютной погрешности:
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ε – ЭДС аккумулятора

R – внешнее сопротивление цепи (реостата)

r – внутреннее сопротивление аккумулятора

(R+r) – полное сопротивление цепи 

Закон Ома для полной 

замкнутой цепи
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:21 Изохорное нагревание, т.к. p/T = const (и температура 

Т, и давление р увеличились в 4 раза => V = const).

:32 Изотермическое расширение, т.к. T = const, то pV = const

(при уменьшении давления р  в 2 раза объем газа V

возрастает в 2 раза).

:43 Изохорное охлаждение, т.к. p/T = const (и температура Т, 

и давление р уменьшились в 2 раза).

:14 Изобарное сжатие, т.к. p = const, то V/T = const ( при уменьшении

температуры в 2 раза объем газа уменьшается в 2 раза).

Работа газа в процессе 2-3 на графике  р (V) равна площади фигуры под гиперболой, 

модуль работы внешних сил в процессе 4-1 равен площади под горизонтальным 

участком 4-1. По графику  видно, что  А₂₃ > |А´₄₁|.

:Ответ Работа газа в процессе 2-3 больше модуля работы внешних сил в процессе 4-1

RTpV  .1моль

:Решение Работа газа численно равна площади фигуры под линией процесса на 

графике р (V). Следовательно, надо построить такой график, учитывая 

уравнение М.-К.:
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Условие наблюдения max
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Период 

решётки:

Связь между длиной 

волны и частотой 

колебаний )(ВЕ


:Решение

:Ответ 11max N

.1115212 maxmax  mN

φ – угол дифракции

1m

m = 0

Дифракционная картина на экране
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)1 До размыкания ключа: 0 LLC IRUU

и конденсатор включены параллельно, а сопротивление катушки равно нулю. 
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)2 После размыкания ключа возникают свободные электромагнитные 

колебания в идеальном LC-контуре (W = const):
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т.к. катушка

:Ответ ВU 5

:Решение

Энергия магнитного 

поля катушки до

размыкания ключа
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1. Рассмотрим задачу в системе отсчёта, связанную с Землёй. Будем считать эту систему

отсчёта инерциальной (ИСО).

2. Тела будем считать материальными точками, т.к. они совершают поступательное движение.

3. На каждое тело действуют сила тяжести и сила реакции опоры, сила трения отсутствует,

т.к. поверхность гладкая => внешние силы, действующие на систему двух тел, направлены

вертикально => их проекция на ось Оx равна нулю => при столкновении сохраняется

горизонтальная проекция импульса системы тел:

4. Изменение механической энергии тела в ИСО равна работе всех непотенциальных сил,

приложенных к нему. В процессе движения тел при деформации пружины действуют

потенциальная сила тяжести (m+М)g, потенциальная сила упругости kx и непотенциальная

сила реакции опоры N. Работа непотенциальной силы N при этом перемещении равна нулю,

так как вектор силы реакции опоры перпендикулярен перемещению тел в любой точке

траектории. Следовательно, при деформации пружины выполняется закон сохранения

механической энергии:

Следовательно, после касания пружины и до отрыва от неё тела и пружина образуют

пружинный маятник с периодом колебаний

.constEЕЕ pk 

,tFр 


0xF  .constpx 

0.  непотАЕ 

.2
k

Mm
Т


 

0 x

y

gm


gМ


1N


2N


:еОбосновани
ИСО

1 балл



62

ИСО x

y

gm


gМ


1N


2N


?

25,0

40

7,1

3,0

1,0

:















мL

м

Н
k

сt

кгМ

кгm

Дано :Решение
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u – скорость тел после удара до касания пружины и после отрыва от неё

(т.к. поверхность гладкая u = const).

t₁ – время движения тел от момента удара до касания левой части пружины  
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t₂ – время движения после касания пружины и до отрыва от неё (половина 
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Желаем успехов на экзаменах!


