
Вариант № 3580285

1. Задание 6 № 5169
Массивный груз, подвешенный к потолку на пружине, совершает вертикальные свободные

колебания. Пружина всё время остаётся растянутой. Как ведёт себя потенциальная энергия пружины,
кинетическая энергия груза, его потенциальная энергия в поле тяжести, когда груз движется вниз от
положения равновесия?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

повторяться.
 

Потенциальная энергия
пружины

Кинетическая энергия
груза

Потенциальная энергия
груза в поле тяжести

Решение.
В положении равновесия скорость груза максимальна. Поэтому при движении вниз от положения

равновесия, скорость груза уменьшается, а значит, уменьшается и кинетическая энергия.
Для вертикального маятника важно различать потенциальную энергию груза ( ) и потенциальную

энергию пружины  Первая определяется изменением вертикальной координаты груза, вторая —

деформацией пружины. При этом, поскольку в положении равновесия пружина растянута силой тяжести,
действующей на груз, значение потенциальной энергии пружины в этом состоянии не обращается в нуль.
Ясно, что при движении вниз, потенциальная энергия груза уменьшается. Пружина же, по условию, все
время остается растянутой. Следовательно, когда груз двигается вниз, ее деформация увеличивается, а
значит, увеличивается и потенциальная энергия пружины.
 
Ответ: 122.

2. Задание 6 № 8937
Камень бросили вертикально вверх с горизонтальной площадки. Сопротивление воздуха

пренебрежимо мало. В некоторый момент времени t1 в процессе полёта кинетическая энергия камня
была равна 13 Дж. В момент времени t2 > t1 камень всё ещё находился в полёте, а его кинетическая
энергия уменьшилась на 2 Дж. Определите, как изменились к моменту t2 по сравнению с моментом t1
высота подъёма камня над площадкой и модуль скорости камня.
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

повторяться.
 

Высота подъёма камня
над площадкой Модуль скорости камня
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Решение.
Так как кинетическая энергия тела уменьшилась, то по закону сохранения энергии, потенциальная

энергия камня должна была увеличиться, что говорит о том, что высота подъёма камня над площадкой
увеличилась. Кроме того, уменьшение кинетической энергии связано с уменьшением модуля скорости
камня.
 
Ответ: 12.

3. Задание 6 № 3184
Комета движется по эллиптической орбите вокруг Солнца. Как изменяются перечисленные в первом

столбце физические величины во время её приближения к Солнцу, если считать, что на нее действует
только тяготение Солнца? Установите соответствие между физическими величинами, перечисленными в
первом столбце, и изменениями, перечисленными во втором столбце. Запишите в таблицу выбранные
цифры под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ
ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЯ

А) Скорость
Б) Ускорение
В) Кинетическая энергия
Г) Потенциальная

энергия
Д) Полная механическая

энергия
 

1) Не изменяется
2) Только увеличивается по величине
3) Только уменьшается по величине
4) Увеличивается по величине и изменяется по

направлению
5) Уменьшается по величине и изменяется по

направлению
6) Увеличивается по величине, не изменяется по

направлению
7) уменьшается по величине, не изменяется по

направлению
 

A Б В Г Д

   
Решение.
При движении кометы по эллиптической орбите вокруг Солнца для кометы выполняется закон

сохранения полной механической энергии, поскольку на нее, согласно условию, не действует никаких
внешних сил, совершающих работу (Д — 1). Потенциальная энергия кометы связана с расстоянием до

С олнца  соотношением  Следовательно, при приближении кометы к Солнцу,
потенциальная энергия уменьшается по величине (Г — 3). Отсюда, из закона сохранения полной
механической энергии получаем, что кинетическая энергия кометы при приближении к Солнцу,
напротив, увеличивается (В — 2). Поскольку кинетическая энергия увеличивается, заключаем, что
величина скорости движения кометы также увеличивается. Так как траектория движения — эллипс, а не
прямая, скорость изменяется и по направлению (А — 4). Единственная сила, действующая на комету, —
сила притяжения со стороны Солнца, поэтому второй закон Ньютона для кометы в проекции на

радиальную ось приобретает вид  Таким образом, при приближении к Солнцу ускорение
кометы увеличивается по величине. Поскольку в любой момент времени ускорение кометы направлено к
Солнцу, а комета двигается вокруг него, направление ускорения тоже изменяется (Б — 4).
 
Ответ: 44231.

4. Задание 6 № 6814
Космический зонд стартовал с Земли и через некоторое время опустился на другую планету, масса
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которой больше массы Земли в 8 раз, а радиус больше радиуса Земли в 2 раза. Определите, как в
результате этого космического перелёта изменятся следующие физические величины, измеряемые
зондом, по сравнению со значениями для Земли: ускорение свободного падения на поверхности планеты,
первая космическая скорость для планеты. Для каждой величины определите соответствующий характер
изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

повторяться.
 

Ускорение свободного падения на
поверхности планеты

Первая космическая скорость
для планеты

  
Решение.

Ускорение свободного падения можно вычислить из соотношения  где  —

соответственно масса тела и масса планеты,  — радиус планеты. Значит, 

Пусть  — масса и радиус Земли, тогда  — ускорение свободного падения на Земле.

Ускорение свободного падения на другой планете:  То есть ускорение свободного

падения увеличится в два раза.
Первая космическая скорость — это минимальная скорость, которую нужно сообщить телу, чтобы

вывести его на геостационарную орбиту. Первая космическая скорость вычисляется по формуле 

 следовательно, при увеличении массы планеты в 8, а её радиуса в 2 раза, первая космическая

скорость увеличится в  раза.
 
Ответ: 11.

5. Задание 6 № 7177
На поверхности воды плавает сплошной деревянный брусок. Как изменятся глубина погружения

бруска и сила Архимеда, действующая на брусок, если его заменить сплошным бруском той же
плотности и высоты, но большей массы? Для каждой величины определите соответствующий характер
изменения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

повторяться.
 

Глубина погружения
бруска Сила Архимеда
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Решение.
Так как брусок плавает на поверхности воды, то сила тяжести уравновешена силой Архимеда: 

 Учитывая, что  можем переписать данное выражение в виде: 

Выражая  и  получаем  Видно, что при одинаковой плотности и высоте

бруска глубина погружения одинакова.
Как уже было сказано, сила Архимеда уравновешена силой тяжести:  При увеличении массы

сила Архимеда увеличится.
 
Ответ: 31.

6. Задание 6 № 9112
Насаженное на ось колесо начинают раскручивать из состояния покоя, прикладывая к ободу колеса

постоянную по модулю силу. Затем модуль силы уменьшают, не изменяя её направления, и начинают
раскручивать колесо из состояния покоя заново. Как в результате этого изменятся следующие
физические величины: момент силы относительно оси колеса модуль угловой скорости колеса через 1
секунду после начала раскручивания?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

 

Момент силы
относительно

оси колеса

Модуль угловой
скорости колеса

через 1 секунду после
начала раскручивания

  
Решение.
Момент силы относительно колеса уменьшается, так как уменьшилась сила, с которой колесо

раскручивают, а расстояние от оси колеса до точки приложения силы осталось тем же. Модуль угловой
скорости также уменьшится, так как с уменьшившейся силой колесо должно начать раскручиваться
медленнее.
 
Ответ: 22.

7. Задание 6 № 7346
Математический маятник, представляющий собой свинцовую дробинку, подвешенную на длинной

нити, колеблется с угловой амплитудой 1 градус. Как изменятся период колебаний маятника и запас его
полной механической энергии, если уменьшить длину нити маятника и уменьшить массу дробинки,
оставив угловую амплитуду прежней?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ЕЁ ИЗМЕНЕНИЕ
А) период колебаний маятника
Б) запас полной механической энергии маятника  

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

A Б

  
Решение.
Период колебаний математического маятника связан с длиной нити маятника и значением ускорения

свободного падения соотношением  Следовательно при уменьшении длины нити уменьшится

период колебаний.
Как видно из рисунка, при уменьшении длины

нити запас полной механической энергии маятника
должен уменьшиться, за счет уменьшения
максимальной потенциальной энергии.
 
Ответ: 22.

8. Задание 6 № 4397
Школьник скатывается на санках со склона оврага. Сначала он едет по шероховатому снегу, а потом

въезжает на очень гладкий обледеневший участок склона. Угол наклона склона оврага к горизонту всюду
одинаков. Как при этом изменяются следующие физические величины: модуль действующей на санки
силы трения, модуль ускорения санок, модуль работы силы тяжести при перемещении санок вдоль
склона на 1 метр?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличивается;
2) уменьшается;
3) не изменяется.

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

повторяться.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ
ИЗМЕНЕНИЕ

A) Модуль действующей на санки силы трения
Б) Модуль ускорения санок
B) Модуль работы силы тяжести при перемещении вдоль

склона на 1 метр  

1)
Увеличивается

2)
Уменьшается

3) Не
изменяется

 
A Б В

   
Решение.
Санки скользят, поэтому на них действует сила трения скольжения, которая определяется силой

реакции опоры:  Поскольку склон имеет постоянный наклон, сила реакции в обоих случаях
имеет одинаковую величину:  где  — угол наклона. Коэффициент трения уменьшается при
выезде с шероховатого снега на обледеневший участок, поэтому модуль действующей на санки силы
трения уменьшается (А — 2).

Модуль ускорения санок увеличивается (Б — 1), так как уменьшается тормозящая его сила трения 

Работа силы есть скалярное произведение силы на перемещение. Сила тяжести всё время направлена
вниз, угол наклона склона постоянен, поэтому модуль работы силы тяжести при перемещении вдоль
склона на 1 метр не изменяется (В — 3).
 
Ответ: 213.

9. Задание 6 № 4820
В результате торможения в верхних слоях атмосферы высота полёта искусственного спутника над

Землёй уменьшилась с 400 до 300 км. Как изменились в результате этого скорость спутника, его
потенциальная энергия и период обращения?
 

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.
 

Скорость Период
обращения

Потенциальная
энергия
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Решение.
Примечание.

В данной задаче упущено важное условие о том, что в обоих случаях спутник движется по круговой
орбите. Решение, приведенное ниже, использует данное предположение.
 

На спутник действует сила притяжения со стороны Земли, она сообщает ему центростремительное
ускорение:
 

 ,
 

здесь  — расстояние от спутника до центра Земли, которое уменьшилось в результате торможения в
верхних слоях атмосферы.

Из последнего соотношения ясно, что скорость движения увеличивается. Радиус орбиты
уменьшается, скорость движения увеличивается, следовательно, период обращения спутника
уменьшается .

Потенциальная энергия взаимодействия спутника и Земли дается выражением
 

 
(обратите внимание на знак « »). Следовательно, при уменьшении радиуса орбиты спутника,

потенциальная энергия уменьшается.
 
Ответ: 122.

10. Задание 6 № 6320
На тело, поступательно движущееся в инерциальной системе отсчёта, действовала

равнодействующая постоянная сила  в течение времени Δt. Если действующая на тело сила
уменьшится, то как изменятся модуль импульса силы, модуль ускорения тела и модуль изменения
импульса тела в течение того же промежутка времени Δt?
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

 
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) Модуль импульса равнодействующей силы
Б) Модуль ускорения тела
В) Модуль изменения импульса тела

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

А Б В
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Решение.
А) Модуль импульса силы  Следовательно, при уменьшении силы уменьшится и

импульс силы.

Б) Модуль ускорения тела  следовательно, при уменьшении силы уменьшится и модуль

ускорения тела.
В )  Следовательно, при уменьшении силы уменьшится и модуль изменения

импульса тела.
 
Ответ: 222.

11. Задание 6 № 3093
Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью  (см. рисунок). Считая

сопротивление воздуха малым, установите соответствие между графиками и физическими
величинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять (  — время
полета). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
А)

Б)  

1) Проекция скорости шарика 
2) Проекция ускорения шарика 
3) Кинетическая энергия шарика
4) Потенциальная энергия шарика

 
A Б

  

2018-01-12 8/24

Образовательный портал «РЕШУ ЕГЭ» (https://phys-ege.sdamgia.ru)



Решение.
Рассмотрим движение шарика. Поскольку сопротивлением воздуха можно пренебречь, заключаем,

что на шарик действует только сила тяжести, которая сообщает ему постоянное ускорение свободного
падения, направленное вниз. Тогда зависимость проекции скорости шарика  от времени приобретает
вид  Теперь легко видеть, что график А представляет зависимость кинетической
энергии шарика от времени (А — 3). Действительно, 

 это парабола с ветвями вверх. График Б, в свою

очередь, соответствует энергии взаимодействия шарика с Землёй (Б — 4).

Так как шарик двигается с постоянным ускорением, закон изменения со временем высоты шарика

над поверхностью земли имеет параболический вид  а значит, 

 
Ответ: 34.

12. Задание 6 № 6012
В сосуд налита вода, поверх которой налит не очень толстый слой масла. В сосуде плавает

деревянный шар. При помощи шприца масло из сосуда аккуратно удаляют. Как в результате этого
изменятся следующие физические величины: давление на дно сосуда; модуль выталкивающей силы,
действующей на шар; высота части шара, выступающей над поверхностью жидкости?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

 
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) давление на дно сосуда
Б) модуль выталкивающей силы, действующей на шар
В) высота части шара, выступающей над поверхностью жидкости

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

A Б В
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Решение.
А) В результате того, что столб жидкости уменьшился давление на дно сосуда уменьшится.
Б) Шар плавает в жидкости, значит, сила Архимеда уравновешивает силу тяжести, действующую на

шар. Сила тяжести не изменилась, следовательно, не изменится и выталкивающая сила.
В) Сила Архимеда равна  Плотность масла меньше плотности воды, следовательно, при

одной и той же силе тяжести объём тела, погруженного воду меньше, а, значит, глубина погружения
шара меньше, то есть при удалении масла высота части шара, выступающая над поверхностью жидкости
увеличится.
 
Ответ: 231.

13. Задание 6 № 3611
Легкая рейка прикреплена к вертикальной стене на шарнире в точке O (см.

рисунок). Длины отрезков OA, AB и BC одинаковы. В точке C к рейке
прикреплен груз массой m. В точке B к рейке прикреплена легкая
вертикальная нерастяжимая нить, второй конец которой привязан к потолку.
Система находится в равновесии.

Груз перевешивают, прикрепив его к рейке в точке A. Как изменяются при
этом следующие физические величины: сила натяжения нити; момент
действующей на груз силы тяжести относительно точки O; момент силы
натяжения нити относительно точки O?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличивается;
2) уменьшается;
3) не изменяется.

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

повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
А) Сила натяжения нити
Б) Момент действующей на груз силы тяжести относительно

точки 
В) Момент силы натяжения нити относительно точки 

 
1)

Увеличивается
2) Уменьшается
3) Не изменяется

 
A Б В
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Решение.
Поскольку рейка легкая, а нить невесомая, силами тяжести, действующими на них, можно

пренебречь.
Одним из условий равновесия тела является то, что полный момент всех внешних сил относительно

любой точки равен нулю. Будем рассматривать моменты всех сил относительно точки O. На рейку
действует три силы: сила тяжести, приложенная к грузу (эта сила стремится повернуть рейку по часовой
стрелке), сила натяжения нити (эта сила создает относительно точки O момент, вращающий ее против
часовой стрелки) и сила реакции в шарнире (момент этой силы относительно точки O равен нулю).
Момент, создаваемый силой, равен произведению величины силы на плечо силы. Для силы тяжести,
действующей на груз, момент относительно точки O до перевешивания равен mg · OС, после
перевешивания  —  mg · OA. Плечо для силы тяжести уменьшается, а значит, момент действующей на
груз силы тяжести относительно точки O уменьшается (Б  —   2). Поскольку рейка все время остается в
равновесии, момент, создаваемый силой натяжения нити относительно точки O всегда равен моменту,
создаваемому силой тяжести, а потому, он также уменьшается после перевешивания груза (В  —   2).

Момент силы натяжения нити относительно точки O вычисляется по формуле T · OB, где
T — величина силы натяжения. Так как момент уменьшается (OA < AC) заключаем, что сила натяжения
нити также уменьшается в результате перевешивания (А  —   2).
 
Ответ: 222.

14. Задание 6 № 6168
Маленький шарик массой m находится на краю горизонтальной платформы на высоте 100 м над

уровнем Земли. Шарику сообщают начальную скорость, направленную вертикально вверх, модуль
которой равен 20 м/с, и отодвигают платформу в сторону, от линии движения шарика. Как изменятся
следующие физические величины через 3 секунды после начала движения шарика: его кинетическая
энергия, его потенциальная энергия, модуль его импульса?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
А) кинетическая энергия шарика
Б) потенциальная энергия шарика
В) модуль импульса шарика

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

А Б В

   
Решение.

Высота шарика над уровнем земли зависит от времени по формуле  Через 3 секунды

шарик будет находится на высоте  Эта высота больше ста метров,
следовательно, потенциальная энергия шарика увеличится.

Через 3 секунды модуль скорость шарика станет равным  это
меньше, чем 20 м/с, следовательно, его кинетическая энергия и модуль импульса уменьшатся.
 
Ответ: 212.
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15. Задание 6 № 7725
Бруску, лежащему на горизонтальной шероховатой поверхности, сообщили некоторую начальную

скорость, после чего он прошёл до полной остановки некоторое расстояние. Затем тот же самый брусок
положили на другую горизонтальную поверхность и сообщили ему ту же самую начальную скорость.
Коэффициент трения бруска о поверхность в первом случае меньше, чем во втором. Как изменятся во
втором случае по сравнению с первым следующие физические величины: модуль работы силы сухого
трения; расстояние, пройденное бруском до остановки?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 

Модуль работы
силы сухого трения

Расстояние, пройденное
бруском до остановки

  
Решение.
Согласно закону сохранения энергии вся кинетическая энергия, которой обладало тело в начале

своего движения, равна модулю работы силы трения. Так как бруску сообщали одну и ту же скорость, то
работа силы трения не изменилась при переходе от первого ко второму случаю.

В данном примере, брусок замедляет своё движение под действием силы трения и следовательно чем
больше значение силы трения, тем меньшее расстояние пройдёт брусок. Сила трения  прямо
пропорциональна коэффициенту трения, и значит во втором случае расстояние, пройденное бруском до
остановки будет меньше, чем в первом.
 
Ответ: 32.

16. Задание 6 № 4959
Массивный груз, подвешенный к потолку на пружине, совершает вертикальные свободные

колебания. Пружина всё время остаётся растянутой. Как ведёт себя потенциальная энергия пружины,
кинетическая энергия груза, его потенциальная энергия в поле тяжести, когда груз движется вверх к
положению равновесия?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

повторяться.
 

Потенциальная энергия
пружины Кинетическая энергия Потенциальная энергия

груза в поле тяжести
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Решение.
В положении равновесия скорость груза максимальна. Поэтому при движении вверх к положению

равновесия, скорость груза увеличивается, а значит, увеличивается и кинетическая энергия.
Для вертикального маятника важно различать потенциальную энергию груза ( ) и потенциальную

энергию пружины  Первая определяется изменением вертикальной координаты груза, вторая —

деформацией пружины. При этом, поскольку в положении равновесия пружина растянута силой тяжести,
действующей на груз, значение потенциальной энергии пружины в этом состоянии не обращается в нуль.
Ясно, что при движении вверх, потенциальная энергия груза увеличивается. Пружина же, по условию,
все время остается растянутой. Следовательно, когда груз двигается вверх, ее деформация уменьшается,
а значит, уменьшается и потенциальная энергия пружины. Обратите внимание, что потенциальная
энергия пружины продолжит уменьшаться и после того, как тело пройдет положение равновесия и
начнет тормозить.
 
Ответ: 211.

17. Задание 6 № 6356
Брусок движется по инерции по гладкой горизонтальной поверхности со скоростью, модуль которой

равен V. В точке А поверхность становится шероховатой — коэффициент трения между бруском и
поверхностью становится равен μ. Пройдя от точки A путь S за время t, брусок останавливается.

Определите, как изменятся следующие физические величины, если коэффициент трения будет в 2
раза больше: путь, пройденный бруском от точки A до остановки; время прохождения бруском пути от
точки A до остановки; модуль ускорения бруска при движении по шероховатой поверхности.

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
А) Путь, пройденный бруском от точки A до остановки
Б) Время прохождения бруском пути от точки A до

остановки
В) Модуль ускорения бруска при движении по

шероховатой поверхности

 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

A Б В
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Решение.
А) После прохождения точки А на брусок начнёт действовать сила трения 

следовательно, у бруска появится ускорение  Время, за которое тело остановится 

 Путь, пройденный до остановки выразится формулой 

Следовательно, при увеличении коэффициента трения путь, пройденный телом уменьшится.

Б) Выше получено, что время прохождения от точки А до остановки  Следовательно, при

увеличении коэффициента трения время уменьшится.
В) Выше получено, что модуль ускорения бруска  Следовательно, при увеличении

коэффициента трения увеличится модуль ускорения бруска.
 
Ответ: 221.

18. Задание 6 № 3095
Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью  (см. рисунок). Считая

сопротивление воздуха малым, установите соответствие между графиками и физическими
величинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять (  —время
полета). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
А)

Б)

 

1) Проекция скорости шарика 
2) Проекция ускорения шарика 
3) Кинетическая энергия шарика
4) Потенциальная энергия шарика

 
A Б
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Решение.
Пренебрегая силой сопротивления воздуха, заключаем, что на шарик действует только сила тяжести,

которая сообщает ему постоянное ускорение свободного падения, направленное вниз. Тогда зависимость
проекции скорости шарика от времени приобретает вид  График А отображает именно
такую зависимость от времени. Таким образом, график А соответствует проекции скорости шарика (А —
1). Легко видеть, что график Б представляет энергию взаимодействия шарика с Землей (Б — 4).

Действительно, закон изменения со временем высоты шарика над поверхностью земли имеет

параболический вид  а значит,  Это парабола, ветви

которой направлены вниз.
 
Ответ: 14.

19. Задание 6 № 3650
Пластилиновый шар, двигаясь по гладкой горизонтальной плоскости, столкнулся с покоящимся

металлическим шаром и прилип к нему. Как в результате изменились следующие физические величины:
суммарная кинетическая энергия шаров, внутренняя энергия шаров, величина суммарного импульса
шаров? Для каждой величины определите соответствующий характер изменения.

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

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
А) Суммарная кинетическая энергия шаров
Б) Внутренняя энергия шаров
В) Величина суммарного импульса шаров  

1) Увеличилась
2) Уменьшилась
3) Не

изменилась
 

A Б В

   

Решение.
Поскольку на систему не действует никаких внешних сил полный импульс системы при

столкновении не изменяется (В —  3). Обозначим массы пластилинового и металлического шаров через 
 и  соответственно. Пусть скорость пластилинового шара до удара равнялась  Тогда, по закону

сохранения импульса, можно легко найти скорость  совместного движения шаров, после того, как они
слипнутся:  Тогда суммарная кинетическая энергия шаров до

столкновения равна:  После столкновения:  Таким

образом, суммарная кинетическая энергия шаров уменьшается после столкновения (А — 2). Полная
энергия системы должна сохраняться, а значит, внутренняя энергия шаров увеличивается, в результате
удара они нагреваются (Б — 1).
 
Ответ: 213.
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20. Задание 6 № 5519
С вершины наклонной плоскости из состояния покоя скользит с ускорением

брусок массой m (см. рисунок). Как изменится время движения, ускорение бруска и
сила трения, действующая на брусок, если с той же наклонной плоскости будет

скользить брусок из того же материала массой ?

 
Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

повторяться.
 

Время движения Ускорение Сила трения

Решение.
На брусок действуют сила тяжести  направленная вертикально вниз, сила реакции опоры 

направленная перпендикулярно плоскости горки вверх, и сила трения  направленная против
движения. Выберем ось  по направлению движения и ось  перпендикулярно движению вверх. Тогда
по второму закону Ньютона запишем действующие силы на эти оси:
 

 
Как видно из второго уравнения полученной системы, ускорение тела не зависит от массы,

следовательно, оно не изменится.
Длина плоскости не изменилась, а значит, при неизменном ускорении время движения также не

изменится. Поскольку  при уменьшении массы тела сила трения уменьшится.
 
Ответ: 332.

21. Задание 6 № 5773
Тело съезжает вниз по гладкой наклонной плоскости с начальной высоты Н до уровня пола. Затем

проводят опыт с другой наклонной плоскостью с меньшим углом наклона к горизонту; при этом
начальную высоту H, с которой съезжает тело, оставляют прежней. Как в результате этого изменятся
следующие физические величины: время соскальзывания тела до уровня пола, модуль скорости тела
вблизи пола, модуль силы нормальной реакции наклонной плоскости?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

повторяться.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ
А) Время соскальзывания тела до уровня пола 1) увеличится
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Б) Модуль скорости тела вблизи пола 2) уменьшится
В) Модуль силы нормальной реакции наклонной плоскости 3) не изменится

 
A Б В

   
Решение.
Направим оси вдоль движения и перпендикулярно к нему. Запишем второй закон Ньютона в

проекциях:

 
Отсюда видно, что при уменьшении угла наклона плоскости сила реакции опоры N увелиивается.

В — 1).
При соскальзывании потенциальная энергия тела  вблизи пола полностью переходит в

кинетическую  Поскольку высота горки не изменилась, скорость вблизи пола также не
изменилась. Б — 3).

Пройденный телом путь выражается через высоту наклонной плоскости и угол её наклона: 

С другой стороны, этот же путь при равноускоренном движении, рассчитывается по формуле 
Приравнивая оба выражения, находим время:

 

 
откуда следует, что при уменьшении угла наклона время соскальзывании увеличится. А — 1).
 
Ответ: 131.

22. Задание 6 № 8988
Камень бросили вертикально вверх с горизонтальной площадки. Сопротивление воздуха

пренебрежимо мало. В некоторый момент времени t1 в процессе полёта кинетическая энергия камня
была равна 13 Дж. В момент времени t2 > t1 камень всё ещё находился в полёте, а его кинетическая
энергия увеличилась на 2 Дж. Определите, как изменились к моменту t2 по сравнению с моментом t1
высота подъёма камня над площадкой и модуль скорости камня.
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

повторяться.
 

Высота подъёма камня
над площадкой Модуль скорости камня
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Решение.
Так как кинетическая энергия тела увеличилась, то по закону сохранения энергии, потенциальная

энергия камня должна была уменьшиться, что говорит о том, что высота подъёма камня над площадкой
уменьшилась. Кроме того, увеличение кинетической энергии связано с увеличением модуля скорости
камня.
 
Ответ: 21.

23. Задание 6 № 6847
Космический зонд стартовал с Земли и через некоторое время опустился на другую планету, масса

которой меньше массы Земли в 4 раза, а радиус больше радиуса Земли в 2 раза.
Определите, как в результате этого космического перелёта изменятся следующие физические

величины, измеряемые зондом, по сравнению со значениями для Земли: ускорение свободного падения
на поверхности планеты, первая космическая скорость для планеты. Для каждой величины определите
соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

повторяться.
 

Ускорение свободного падения на
поверхности планеты

Первая космическая скорость
для планеты

  
Решение.

Ускорение свободного падения вблизи планеты можно вычислить из соотношения  где 

 — соответственно масса тела и масса планеты,  — радиус планеты. Значит,  Пусть 

 — масса и радиус Земли соответственно, тогда  — ускорение свободного падения на

Земле. Ускорение свободного падения на другой планете:  То есть ускорение

свободного падения уменьшится в шестнадцать раз.
Первая космическая скорость — это минимальная скорость, которую нужно сообщить телу, чтобы

вывести его на круговую орбиту. Первая космическая скорость вычисляется по формуле 
следовательно, при уменьшении массы планеты в 4 и увеличении её радиуса в 2 раза, первая космическая
скорость уменьшится в  раз.
 
Ответ: 22.

24. Задание 6 № 3152
Груз, подвешенный к пружине с коэффициентом жесткости k, совершает колебания с периодом T и

амплитудой  Что произойдет с периодом колебаний, максимальной потенциальной энергией пружины
и частотой колебаний, если пружину заменить на другую с большим коэффициентом жесткости, а
амплитуду колебаний оставить прежней?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличилась
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2) уменьшилась
3) не изменилась
4) может измениться любым из выше указанных способов

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

повторяться.
 

Период колебаний Максимальная потенциальная
энергия пружины Частота колебаний

Решение.

Период колебаний связан с массой груза  и жёсткостью пружины соотношением  При

увеличении жёсткости пружины период колебаний уменьшится. Частота обратно пропорциональна
периоду, значит, частота увеличится.

С максимальной потенциальной энергией пружины всё немного сложнее. Когда к вертикальной
пружине подвешивают груз, она сразу немного растягивается, чтобы уравновесить силу тяжести,
действующую на груз. Определим это начальное растяжение:  Именно это
состояние является положением равновесия для вертикального пружинного маятника, колебания
происходят вокруг него, груз поднимается и опускается из этого положения на величину амплитуды.
При движении вниз из положения равновесия пружина продолжает растягиваться, а значит,
потенциальная энергия пружины продолжает увеличиваться. При движении вверх из положения
равновесия, сперва деформация пружины уменьшается, а если  то пружина начнёт сжиматься.
Максимальной потенциальной энергии пружины соответствует состояние, когда она максимально
растянута, а значит, в нашем случае, это положение, когда груз опустился максимально вниз. Таким
образом, максимальная потенциальная энергия пружины равна
 

 

Рассмотрим функцию  при  Она имеет один минимум в точке 

Значит, если при замене пружин выполняется соотношение  то потенциальной энергией
пружины возрастёт; если  — уменьшится; в случае  потенциальная энергия
пружины может увеличиться, уменьшиться и даже остаться той же самой.
 
Ответ: 241.

25. Задание 6 № 4540

Груз изображённого на рисунке пружинного маятника совершает
гармонические колебания между точками 1 и 3. Как меняется потенциальная
энергия пружины маятника, кинетическая энергия груза и жёсткость пружины
при движении груза маятника от точки 2 к точке 1?
 

Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:
 

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

 
 

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

Потенциальная энергия
пружины маятника

Кинетическая энергия
груза Жесткость пружины

Решение.
Точка 2 представляет собой положение устойчивого равновесия маятника. Когда груз находится в

точке 2, пружина не деформирована. Точка 1, напротив, соответствует сжатой пружине. При движении
груза от точки 2, в которой он имеет максимальную скорость, к точке 1 пружина сжимается, замедляя

груз. При этом потенциальная энергия пружины  увеличивается, а кинетическая энергия груза 

 уменьшается
Жесткость пружины является характеристикой пружины, не зависящей от фазы колебания, поэтому

жесткость пружины не изменяется.
 
Ответ: 123.

26. Задание 6 № 2606
Груз массой m, подвешенный к пружине, совершает колебания с периодом T и амплитудой  Что

произойдет с периодом колебаний, максимальной потенциальной энергией пружины и частотой
колебаний, если при неизменной амплитуде увеличить массу груза?
 

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.
 

Период колебаний Максимальная потенциальная
энергия пружины Частота колебаний
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Решение.

Период колебаний связан с массой груза и жесткостью пружины k соотношением  При

увеличении массы период колебаний увеличится. Частота обратно пропорциональна периоду, значит,
частота уменьшится.

С максимальной потенциальной энергией пружины все немного сложнее. Для ответа на вопрос, что с
ней произойдет существенно, что пружина ориентирована вертикально (для горизонтального
пружинного маятника при неизменной амплитуде данная величина, естественно, останется неизменной).
Действительно, когда к вертикальной пружине подвешивают груз, она сразу немного растягивается,
чтобы уравновесить силу тяжести, действующую на груз. Определим это начальное растяжение: 

 Именно это состояние является положением равновесия для вертикального
пружинного маятника, колебания происходят вокруг него, груз поднимается и опускается из этого
положения на величину амплитуды. При движении вниз из положения равновесия пружина продолжает
растягиваться, а значит, потенциальная энергия пружины продолжает увеличиваться. При движении
вверх из положения равновесия, сперва деформация пружины уменьшается, а если  то пружины
начнет сжиматься. Максимальной потенциальной энергии пружины соответствует состояние, когда она
максимально растянута, а значит, в нашем случае, это положение, когда груз опустился максимально
вниз. Таким образом, максимальная потенциальная энергия пружины равна
 

 
Из этой формулы видно, что для вертикального пружинного маятника при неизменной амплитуде и

увеличении массы груза максимальная потенциальная энергия пружины увеличивается.
 
Ответ: 112.

27. Задание 6 № 3091
Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью  (см. рисунок). Считая

сопротивление воздуха малым, установите соответствие между графиками и физическими
величинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять (  — время
полета). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
А)

Б)
 

1) Координата шарика
2) Проекция скорости шарика 
3) Потенциальная энергия шарика
4) Проекция силы тяжести, действующей на

шарик
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A Б

  
Решение.
Пренебрегая силой сопротивления воздуха, заключаем, что на шарик действует только сила тяжести,

которая сообщает ему постоянное ускорение свободного падения, направленное вниз. Тогда зависимость
проекции скорости шарика  от времени приобретает вид  График А отображает именно
такую зависимость от времени. Таким образом, график А соответствует проекции скорости шарика 
(А — 2). Легко понять, что график Б изображает зависимость от времени проекции силы тяжести,
действующей на шарик (Б — 4). Действительно, сила тяжести постоянна и направлена вниз, а значит, ее
проекция отрицательна.

 
Ответ: 24.

28. Задание 6 № 5624
В результате торможения в верхних слоях атмосферы высота полёта искусственного спутника над

Землёй уменьшилась с 400 до 300 км. Как изменились в результате этого скорость спутника, его
кинетическая энергия и период обращения?
 

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.

 
Скорость Кинетическая энергия Период обращения

Решение.

Спутник движется вокруг Земли по круговой орбите с постоянным центростремительным  под

действием силы притяжения со стороны Земли  Откуда следует формула для скорости
спутника:
 

 
Следовательно, при уменьшении расстояния до центра Земли скорость спутника и его кинетическая

энергия возрастут. При этом длина орбиты уменьшится, а значит, период обращения также уменьшится.
 
Ответ: 112.

29. Задание 6 № 7814
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Точечное тело бросают с поверхности земли под углом α к горизонту с начальной скоростью V0. Как
изменятся при уменьшении угла бросания тела

А) отношение максимальной высоты подъёма к дальности полёта и
Б) отношение модуля импульса в верхней точке траектории к модулю импульса при броске?

 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

 
1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем таблице: 

Отношение максимальной высоты подъёма к
дальности полёта

Отношение модуля импульса в верхней точке
траектории к модулю импульса при броске

  
Решение.

Максимальная высота подъёма равна  дальность полёта равна  их

отношение  уменьшается при уменьшении угла бросания тела.
В наивысшей точке траектории вертикальная составляющая скорости тела равна нулю,

следовательно, модуль импульса тела равен модулю проекции импульса тела на горизонтальную ось: 
 модуль импульса при броске  их отношение  увеличится при

уменьшении угла бросания тела.
 
Ответ: 21.

30. Задание 6 № 6212
На тело, поступательно движущееся в инерциальной системе отсчёта, действовала

равнодействующая постоянная сила  в течение времени Δt. Если время Δt действия силы увеличится, то
как изменятся модуль импульса силы, модуль ускорения тела и модуль изменения импульса тела?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 

1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.

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

 
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) Модуль импульса равнодействующей силы
Б) Модуль ускорения тела
В) Модуль изменения импульса тела

 
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

 
Запишите в ответ цифры, расположив их в порядке, соответствующем буквам: 

А Б В
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Решение.
А) Модуль импульса силы  Следовательно, при увеличении времени действия силы 

возрастёт и модуль импульса силы.

Б) Модуль ускорения тела  от  не зависит, следовательно, не изменится.

В )  Следовательно, при увеличении времени действия силы  возрастёт и
модуль изменения импульса тела.
 
Ответ: 131.
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