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Предисловие 
 

Практикум по разделу «Механика и молекулярная физика» кур-
са «Физика» содержит подборку тестовых задач различной степени 

сложности как для использования на экзаменах, так и на практиче-
ских занятиях и для самостоятельной работы студентов. 

Тестовые задания составлены в соответствии с требованиями 

общеобразовательных стандартов и типовых учебных программ. 

Практикум содержит тестовые задачи по основным темам раз-
дела «Механика и молекулярная физика»: «Кинематика поступатель-
ного и вращательного движения», «Динамика», «Импульс и энергия», 

«Динамика вращательного движения», «Колебания и волны», «Газо-
вые законы», «Уравнение состояния идеального газа», «Первое нача-
ло термодинамики», «Адиабатные процессы», «Второе начало термо-
динамики. Энтропия» и др. 

Тестовые задания содержат задачи с ответами, один или не-
сколько из которых являются правильными. Часть задач предполагает 
установление правильного соответствия между понятиями и форму-
лами двух множеств физических величин. Также присутствует часть 
задач без ответов.  

Приводятся так же основные формулы и справочный материал. 
Практикум предназначен для студентов заочной формы обуче-

ния. 
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1. Теоретическая часть. Основные понятия и формулы 

 

1.1. Кинематика поступательного и вращательного движения 

 

Положение материальной точки в пространстве в данный мо-
мент времени задается с использованием системы координат относи-

тельно некоторой точки (тела) отсчета, которая является началом сис-
темы координат. Направленный отрезок прямой, соединяющий точку 
отсчета О (рис. 1) и материальную точку (м.т.), называется радиус-
вектором –  tr


; 

  ktzjtyitxtr

 )()()( , 

где )(),(),( tztytx  – координаты точки в пространстве; kji


,,  – еди-

ничные векторы направлений (орты соответствующих координатных 
осей); t – время. Модуль радиус-вектора определяется выражением: 

 

  .))(())(())(( 222 tztytxtr 


 

 

При движении материальной точки её координаты и радиус-
вектор изменяются со временем, а сама материальная точка (конец 

вектора r


) описывает в пространстве линию, которая называется её 
траекторией (рис. 2). Скалярную величину S , равную длине траекто-
рии, описанной точкой за данный промежуток времени, называют от-
резком пути материальной точки (путём). Путь положителен всегда и в 
процессе движения может только возрастать. 

Средняя путевая скорость движения 

,
t

S




  

где S  – путь, пройдённый точкой за промежуток времени t. 

Мгновенная скорость 

,
)(

kji
dt

trd
zyx

    

где 
dt

dz

dt

dy

dt

dx
zyx   ,,  – проекции вектора скорости 


 на соот-

ветствующие оси координат. 
Кинематическое уравнение равномерного движения ( const


, 

0a


) точки вдоль оси ОХ 
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,0 txx   

где 0x  – начальная координата точки; t  – время движения. Знак 
«плюс» берется при совпадении направления вектора скорости с вы-

бранным положительным направлением оси ОХ. 

Среднее ускорение материальной точки 

t
a







.  

Мгновенное ускорение материальной точки 

,
)(

kajaia
dt

td
a zyx





  

где 
dt

zd

dt

d
a

dt

yd

dt

d
a

dt

xd

dt

d
a z

z

y

y
x

x

222

,, 








  – проекции век-

тора ускорения a  на соответствующие оси координат. 
Полное ускорение при криволинейном движении 

,naaa


   

где 
dt

d
a


  – тангенциальная (касательная к траектории) составляю-

щая ускорения; 
R

an

2
  – нормальная (центростремительная) состав-

ляющая ускорения, R  – радиус кривизны траектории в данной точке. 
Модуль вектора полного ускорения при криволинейном движе-

нии 

.22
naaa    

Кинематическое уравнение равнопеременного движения  
 ( consta 


) уравнения движения имеют вид: 

2

2

00

ta
trr


 , 

где 0


 – вектор начальной скорости. 

 

1.2. Динамика материальной точки. 

 

Масса тела m  – физическая величина, являющаяся одной из ос-
новных характеристик материи определяющая её инерционные и гра-
витационные свойства. 

Физическая сила F


– это векторная величина, являющаяся ме-
рой механического воздействия на тело со стороны других тел или 
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полей, в результате которого тело приобретает ускорение или изменя-
ет свою форму и размеры. 

В механике мы рассматриваем различные силы: 

1. силу тяжести 

тF mg
 

, 

где g


 – ускорение свободного падения; 
2. силы упругой деформации при растяжении (сжатии) 

F kx 
 

 либо 
0

l
E

l


  , 

где 
0

ES
k

l
  – коэффициент упругости (жесткости), SF /  – механи-

ческое напряжение, E  – модуль Юнга, l x 


– абсолютное удлине-
ние (сокращение) тела при деформации; 

3. силу трения скольжения 
 

eNFтр , 

 где   – коэффициент трения скольжения; N  – величина силы реак-
ции опоры (сила нормального давления на опору); 

e  единичный век-
тор, направленный по вектору скорости . Сила трения покоя меняет 
свое значение от нуля до величины силы трения скольжения трF


; 

4. силу гравитационного притяжения 
1 2

3T

m m
F G r

r


 
, 

где G  = 6,67·10
–11

 м3
/кг·с2

 – гравитационная постоянная, 1m  и 2m  – 

массы взаимодействующих объектов, r


 – радиус-вектор, соединяю-

щий объекты, r  – модуль радиус-вектора r


 (расстояние между объек-
тами); 

Импульс, количество движения – мера механического движения, 
равная для материальной точки произведению ее массы m  на вектор 
ее скорости 


: 

p m 


. 

Координаты центра масс системы материальных точек: 
радиус-вектор 

1

n

i i
i

c

m r

r
m


 


; 

в координатной форме 
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1

n

i i
i

c

m x

x
m




; 1

n

i i
i

c

m y

y
m




; 1

n

i i
i

c

m z

z
m




, 

где im , ir


, iii zyx ,,  – соответственно масса, радиус-вектор и коорди-

ната i  – той материальной точки; n  – число материальных точек в си-

стеме, m  – масса всей системы. 

Кинетическая энергия тела, движущегося поступательно, 
2 2

2 2
K

m p
E

m


  . 

Потенциальная энергия 
1. упругих сил 

2

2
П

kx
E  , 

где k  – коэффициент упругости, x  – абсолютная деформация; 
2. гравитационного взаимодействия двух тел 

1 2
2П

m m
E G

r
  ; 

3. энергия тéла, находящегося в однородном гравитационном поле, 
ПE mgh , 

где h  – высота над уровнем, принимаемым за нулевой (для консерва-
тивной системы). 

Если в замкнутой системе действуют только консервативные 
силы, то механическая энергия сохраняется: 

constК ПE E Е   . 

Скорость движения тел массами 1m  и 2m , движущихся до удара 
со скоростями 1


 и 2


 соответственно, после абсолютно упругого цен-

трального удара 
 1 2 1 2 2

1
1 2

2m m m

m m

   
 



 


;  
 2 1 2 1 1

2
1 2

2m m m

m m

   
 



 


. 

Скорость движения тел массами 1m  и 2m , движущихся соответ-
ственно со скоростями 1


 и 2


, после абсолютно неупругого цен-

трального удара 

21

2211

mm

mm







. 

 

1.3. Динамика вращательного движения. 
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Момент силы относительно неподвижной точки  

,M r F   
 

, 

где r


– радиус-вектор, проведенный из этой точки в точку приложения си-

лы F


. 

Момент инерции материальной точки 
2J mr , 

где m – масса точки; r – расстояние до оси вращения. 
Момент инерции системы (тела) 

2

1

n

i i
i

J m r


 , 

где ir  – расстояние материальной точки массой im  до оси вращения. 
Ниже приведены моменты инерции некоторых однородных тел мас-
сой m  правильной геометрической формы: 

 

Тело Положение оси вращения Момент инер-
ции 

Полый тонкостенный  

цилиндр радиусом R  
Ось симметрии 2mR  

Сплошной цилиндр  
или диск радиусом R  

То же 21

2
mR  

Прямой тонкостенный 

стержень длиной l  

Ось перпендикулярна к 
стержню 

и проходит через его сере-
дину 

21

12
ml  

То же 
Ось перпендикулярна к 
стержню 

и проходит через его конец 

21

3
ml  

Шар радиусом R  
Ось проходит через центр 
шара 

22

5
mR  

 

Теорема Штейнера 
2maJJ c  , 

где cJ – момент инерции тела относительно оси, проходящей через 
центр масс; J – момент инерции относительно параллельной оси, от-
стоящей от первой на расстоянииa ; m  – масса вращающегося тела. 

Момент импульса материальной точки относительно неподвиж-

ной точки 
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   , ,L r p r m  
   

. 

Основное уравнение (закон) динамики вращательного движения 
твердого тела относительно неподвижной оси 

dL
M

dt



, 

где   – величина углового  ускорения. 
 

1.4. Механические колебания. Упругие волны. 

 

Колебаниями называют движения и процессы, обладающие по-
вторяемостью во времени. К гармоническим относят колебания, при 

которых координаты тела меняются по закону 
0cos( )x A t     

где х – смещение колеблющейся величины от положения равновесия;  
A– амплитуда колебаний; 2 / 2T      – круговая (циклическая) 
частота;   = 1/T  – частота; T  – период колебаний; 0 – начальная фа-
за (в момент времени 0t = 0);  0t    – фаза колебаний в момент t . 

Модуль скорости и ускорение материальной точки, совершаю-

щей гармонические колебания, 

 0 0sin cos
2

dx
A t A t

dt

               
 

; 

2
2 2 2

0 02
cos( ) cos( )

d d x
a A t A t x

dt dt


                 . 

Математический маятник с неподвижной осью: 

1. период колебаний 2
l

T
g

  ; 

2. циклическая частота 2 g

T l


   , 

где l – длина маятника; g  – ускорение свободного падения. 
Физический маятник (рис. 6): 

 

1. период колебаний 2 2
J L

T
mgd g

    ; 

2. циклическая частота 2 mgd g

T J L


    , 

где J – момент инерции маятника относительно оси колебанийO ; d  – 
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расстояние между точкой подвеса и центром масс маятни-

ка; )/(mdJL  – приведенная длина физического маятника. 
Пружинный маятник (рис. 7): 

1. период колебаний 2
m

T
k

  ; 

2. циклическая частота 2 k

T m


   , 

где k – коэффициент упругости (жесткость пружины). 

Уравнение затухающих колебаний, т.е. смещение колеблющейся 
точки от положения равновесия (решение дифференциального урав-
нения): 

   0cosx A t t    , 

где 0( ) tA t A e  – амплитуда затухающих колебаний в момент t ; А0 – 

амплитуда затухающих колебаний в начальный момент времени (t0 = 

0); 2 2
0     – круговая частота затухающих колебаний. 

Логарифмический декремент затухания 
( ) 1

ln
( ) e

A t T
T

A t T N
     

 
, 

где  – коэффициент затухания;T – период затухающих колебаний;   

– время релаксации; eN – число колебаний, совершаемых за время 
уменьшения амплитуды в e  раз; )(tA и )( TtA  – амплитуды двух по-
следовательных колебаний, соответствующих моментам времени, от-
личающимся на период. 

Уравнение плоской волны, распространяющейся вдоль положи-

тельного направления оси х 
0( , ) cos( )x t A t kx      , 

где ),( tx – смещение точек среды с координатой x  в момент времени 

t ; A– амплитуда волны; – циклическая (круговая) частота; 
2 2

k
T

  
  
  

 – волновое число (– длина волны; – фазовая ско-

рость волны; T – период колебаний); 
0  – начальная фаза колебаний. 

Величина 0

x
t
        

 или 02
t x

T

        
 называется фазой 

волны. 

 

1.5. Молекулярно кинетическая теория и термодинамика  
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 Внутренняя энергия U  – это энергия хаотического (теплового) 
движения микрочастиц системы (молекул, атомов, электронов, ядер и 

т.д.) и энергия взаимодействия этих частиц. 

 Число степеней свободы – это число независимых пере-

менных, полностью определяющих положение системы в простран-

стве. 
Число степеней свободы для жестких молекул идеального  

газа представлено в таблице:  

Таблица  

Число степеней 

свободы 

Одноатомный 

газ 
Двухатомный газМногоатомный 

газ 
 

   
Поступательных 3 3 3 

Вращательных — 2 3 

Всего 3 5 6 

Средняя энергия молекулы: kT
i

2
 , 

где i – сумма числа поступательных, числа вращательных и удвоенно-
го числа колебательных степеней свободы молекулы: 

колебвращпост 2iiii  , k  – постоянная Больцмана, T  – абсолютная 
температура.  

В идеальном газе молекулы между собой не взаимодействуют и 

их потенциальная энергия равна нулю. Поэтому внутренняя энергия 
одного моля идеального газа U  и внутренняя энергия U  произ-
вольной массы газа m будут соответственно равны: 

RT
i

kTN
i

NU AA
22

  и RT
i

RT
im

U 



22

, 

где R  – универсальная газовая постоянная, m  – масса газа,  – мо-
лярная масса, AN  – постоянная Авогадро,   – количество вещества. 
Первое начало термодинамики –  количества тепла переданной сис-
теме тратится на приращение внутренней энергии и работу против 
внешних тел. .AUQ   В дифференциальной форме: 

AdUQ  ,  где dU  (полный дифференциал) – бесконечно малое 
изменение внутренней энергии системы, A  – элементарная работа, 
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Q  – бесконечно малое количество теплоты. A  и Q  не являются 
полными дифференциалами. 

Работа газа при его расширении. Если находящийся под порш-

нем в цилиндрическом сосуде газ, расширяясь, передвигает поршень 
на расстояние dl , то производит над ним работу 

pdVpSdlFdlA  , где S – площадь поршня, p – давление. Теп-

лоемкость тела – физическая величина, численно равная отношению 

количества теплоты Q , сообщаемого телу, к изменению температу-
ры тела dT  в рассматриваемом термодинамическом процессе: 

dT

Q
C


 . Теплоемкость тела зависит от его химического состава, мас-

сы и термодинамического состояния, а также от вида процесса. Для 
однородных тел удобно пользоваться удельной и молярной теплоем-

костями. 

Молярная теплоемкость – величина, равная количеству теп-

лоты, необходимому для нагревания 1 моль вещества на 1 К: 

dT

Q
C




 . 

Молярная теплоемкость при постоянном объеме. 

R
i

dT

dU
CV

2
   . 

VC  равна изменению внутренней энергии 1 моль газа при повышении 

его температуры на 1 К.   

Молярная теплоемкость при постоянном давлении. 

R
i

RCC Vp
2

2
  

При рассмотрении термодинамических процессов важную роль 
играет величина  , которую называют коэффициентом Пуассона: 

i

i

C

C

V

p 2


 
Уравнение адиабатического процесса: 
 

сonst11   TpTVpV . 
 

Адиабата ( сonstpV ) круче, чем изотерма.  Это объясняется тем, 

что при адиабатическом сжатии 1-3 увеличение давления газа обу-
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словлено не только уменьшением его объема, но и повышением тем-

пературы. 

 

 

2. ТЕСТЫЫ ПО МЕХАНИКЕ И МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФИЗИКЕ 

 

Тестовое задание 1. 

 

1. Тангенциальным ускорением называется… 

 

а) составляющая полного ускорения, характеризующая быстроту из-
менения вектора скорости по модулю;   б) составляющая полного ус-
корения, характеризующая быстроту изменения радиус – вектора;   в) 
составляющая полного ускорения, характеризующая быстроту изме-
нения вектора силы;    

 

2. Оцените температуру газообразного гелия в сосуде, если из-
вестно, что его масса равна 4г, объем сосуда 22,4 литра, давление ге-
лия нормальное. Выберите из приведенных ниже значений наиболее 
близкое к полученному результату. 
 

а) К3000T ;   б) К300T ;   в) К30T ;   г) К3T ;    

д) К30000T ;    

 

3. Две трети своего пути мотоциклист проехал со скоростью 1  = 54 

км/ч, остальную часть пути – со скоростью 2  = 72 км/ч. Найти сред-
нюю путевую скорость мотоциклиста. 
 

а) срv  16,4 м/с;   б) срv  17,2 м/с;   в) 17ср v м/с;   г) срv  6 м/с;      
д)  нет правильного ответа. 
 

4. Однородная цепочка длиной l  = 1,5 м и массой m  = 3 кг лежит 
на столе. Если часть цепочки длиной 0 0,2 мl   спустить со стола, то 
она начнет скользить вниз. Коэффициент трения цепочки о стол   = 

0,1. Найти работу, совершаемую против силы трения при соскальзы-

вании всей цепочки. 

 

а) Дж;95,1A  б) Дж;26,2A  в) Дж;75,2A  г) Дж.69,1A  
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5. Маховик массой 4 кг свободно вращается вокруг горизонталь-
ной оси, проходящей через его центр, делая 720 об/мин. Массу махо-
вика можно считать распределенной по его ободу радиусом 40 см. 

Через 30 с под действием тормозящего момента маховик остановился. 
Найти тормозящий момент и число оборотов, которое делает маховик 
до полной остановки. 

 

а) 120м;Н54,1  NM ;  б) 240м;Н32,2  NM ; 

в) 180м;Н61,1  NM ;  г) 110м;Н93,0  NM . 

 

6. Грузик, подвешенный на пружине, вывели из положения равно-
весия и отпустили. Через сколько миллисекунд кинетическая энергия 
грузика будет в 3 раза больше потенциальной энергии пружины? Пе-
риод колебаний 0,9 c. 

 

а) мс280t ;   б) мс140t ;   в) мс100t ;   г) мс150t ;   д) нет пра-
вильного ответа. 
 

7. Хорошо откачанная лампа накаливания объемом 10 см3 
 имеет 

трещину, в которую ежесекундно приникает 10
6
 молекул. Сколько 

времени понадобится для ее наполнения до нормального давления, 
если скорость проникновения молекул считать постоянной? Темпера-
тура 0 °С. 

 

а) с1048 6 ,t ;   б) с1066 5 ,t ;   в) с1066 6 ,t ;   г) с1048 7 ,t ;   д) 
нет правильного ответа. 
 

8. В баллоне вместимостью л5V= находится гелий под давлением 

 МПа31   = P при температуре °C 271 = t . После того, как из баллона 
был израсходован гелий массой г15m = , температура в баллоне по-
низилась до °C 172  = t . Определить давление 2P гелия, оставшегося в 
баллоне. 
 

а) МПа9912  ,P  ;   б) МПа1512  ,P  ;   в) МПа0522  ,P  ;   

г) МПа11,02  P  ;   д) МПа0912  ,P  . 
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9. Автомобиль, движущийся параллельно длинной стене, издает 
короткий звуковой сигнал. Через время t водитель услышал отражен-

ный от стены сигнал. Определить скорость автомобиля, если он едет 
на расстоянии L от стены, а скорость звука равна  
Ответ: c. [ 2 2(2 / )v c L t  ] 

 

10. Для того, чтобы изотермически уменьшить объем газа под 

поршнем в n раз, на поршень надо положить груз массой m. Какой 

груз еще надо положить на поршень, чтобы объем газа уменьшился 
еще в к раз? Трения нет.  

Ответ: [ 1

( 1)

1

n k
m m

n





] 

 

 

Тестовое задание 2. 

 

1. Радиус-вектор − это … 

 

а) вектор, проведенный из начала системы координат в данную точку;   
б) вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела;   в) 
вектор, указывающий направление движения тела;   г) вектор, указы-

вающий направление результирующей силы;   д) нет правильного от-
вета. 
 

2. Температура воздуха в комнате объемом.70 кубических метров 
была 280К. После того как протопили печь, температура поднялась до 
296К. Найдите работу воздуха при расширении, если давление посто-
янно и равно 100кПа? 

 

а) Дж400А ;   б) кДж40,А  ;   в) кДж40А ;   г) кДж4А ;   д) 

кДж040,А  ;    

 

3. Два автомобиля, выехав одновременно из одного пункта, дви-

жутся прямолинейно в одном направлении. Зависимость пройденного 
ими пути задается уравнениями 2

1 BtAtS   и 32
2 FtDtCtS  . 

Определить величину относительной скорости автомобилей через 5 с, 
если: A=5 м/с, B =6 м/с2

, C =1 м/с, D =1 м/с2
, F =1

 м/с3
. 
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а)   = –23 м/с;   б)   = –28 м/с;   в)   = –21 м/с; г)   = –24 м/с. 
 

4. Величина скорости пули массой m  = 9 г при движении в возду-
хе за t  = 1 с уменьшилась с 0 900 м / c   до 200 м / c  . Найти коэф-

фициент сопротивления k , считая модуль силы сопротивления возду-
ха пропорциональным квадрату скорости: 2

сF k  . 

 

а) ;
м
кг

109,3 5k  б) ;
м
кг

105,3 5k    в) ;
м
кг

101,3 5k    г) 

.
м
кг

105,4 5k  

 

5. Однородный диск, имеющий вес Н124P , вращается с посто-
янным угловым ускорением, и его движение описывается уравнением 

1230 2  tt . Диск вращается под действием постоянной касатель-
ной тангенциальной силы 2,90F  Н, приложенной к ободу диска. 
Определить момент сил трения трM  , действующих на диск при вра-
щении. Радиус диска м15,0R . 

 

а) мН5 трМ ;                  б) мН15 трМ ;  

в) мН17 трМ ;                г) мН3 трМ . 

 

6. Материальная точка одновременно участвует в двух взаимно 
перпендикулярных гармонических колебаниях, уравнения которых 

tcosx  2  и tcosy  . Найти уравнение траектории точки. Вычер-
тить траекторию точки с соблюдением масштаба, указав направление 
движения точки. 

 

а) 62 2  xy ;   б) 1234 2  xy ;   в) 12 2  xy ;    

г) 234 2  xy . 

 

7. Какое давление производят пары ртути в баллоне ртутной лам-

пы объемом 35 м103 V  при K300T , если в ней содержится 
1210N  молекул? Постоянная Больцмана k=1,38×10

−23
 Дж/К. 

 

а) мкПА24P ;   б) мкПА67P ;   в) мкПА112P ;    
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г) мкПА138P ;   д) мкПА256P ; е) нет правильного ответа.  
 

8. Давление в автомобильной шине объёмом  3м30  ,V = равно 
 атм510 , = Р . Шина накачивается насосом с ёмкостью хода поршня 

 м 103 33-V=  до давления атм2 =РN . Сколько ходов поршня N по-
требуется, если процесс накачки происходит достаточно медленно, 
так, что система сохраняет температуру окружающей среды. Атмо-
сферное давление принять равным атм1  = Ра . 

 

а) 20N ;   б) 30N ;   в) 40N ;  г) 50N ;    д) 60N ; 

 

9. Два тела движутся навстречу друг другу и расстояние между 
ними уменьшается на 16 м за каждые 10 с. Если эти тела с такими же 
скоростями движутся в одну сторону, то расстояние между ними уве-
личивается на 3 м за каждые 5 с. Найти скорость каждого тела.  
Ответ: [1,1 м/с; 0,5 м/с] 
 

10. Два одинаковых сосуда соединены тонкой трубкой. Система на-
полнена газом под давлением po. Во сколько раз необходимо изме-
нить температуру в одном из сосудов, чтобы давление во всей систе-
ме стало равно p? Температура в другом сосуде поддерживается не-
изменной.  

Ответ: [
2o o

T p

T p p



] 

 

 

Тестовое задание 3. 

 

1. Линейная скорость ( ) связана с угловой скоростью ( ) соот-
ношением:   

 

а) R


  ;   б) R


 2 ;   в)  sinR , где   − угол между   

и R


;      г)  cosR , где   − угол между   и R


;   д) нет правиль-
ного ответа 
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2. Газ находится в цилиндре с подвижным поршнем и при темпе-
ратуре 300 K занимает объем 250 см3. Какой объем  займет газ, если 

температура понизится до 270 K? Давление постоянно 
 

а) 3см225V ;   б) 3см647V ;   в) 3см400V ;   

г) 3см576V ;    

 

3. Движение материальной точки, перемещающейся по прямой, 

задано уравнением 124 3  ttS . В интервале времени от 1 до 2 с 
найти величины мгновенной скорости и ускорения в начале и конце 
интервала, и величину средней скорости движения. 
 

а) 1  = 14 м/с, 2  = 60 м/с, 1a  = 27 м/с2
, 2a  = 44 м/с2

,   = 37 м/с; 
б) 1  = 14 м/с, 2  = 50 м/с, 1a  = 24 м/с2

, 2a  = 48 м/с2
,   = 30 м/с; 

в) 1  = 17 м/с, 2  = 51 м/с, 1a  = 29 м/с2
, 2a  = 43 м/с2

,   = 34 м/с; 
г) 1  = 18 м/с, 2  = 40 м/с, 1a  = 34 м/с2

, 2a  = 38 м/с2
,   = 30 м/с; 

 

4. Моторная лодка массой m  = 400 кг, двигаясь по озеру, за t  = 10 

с достигает скорости  = 36 
км
ч

. Найти модуль силы тяги мотора тF , 

считая ее постоянной, если сила сопротивления движению сF k 
 

, 

где k  = 120 кг/c. 

 

а) Н;1260mF  б) Н;1300mF  в) Н;1220mF  г) Н.1342mF  

 

5. . Найти момент инерции J  прямоугольника, сделанного из про-
волоки, со сторонами cм20a  и cм10b  относительно оси, лежа-
щей в плоскости прямоугольника и проходящей через середины 

больших сторон. Масса прямоугольника кг3,0
0
m . 

 

а) 24 мкг1073,1  J ;           б) 23 мкг1067,1  J ; 

в) 23 мкг1036,1  J ;           г) 23 мкг1071,2  J . 

 

6. Складываются два взаимно перпендикулярных колебания с оди-

наковыми периодами 0,2 с и одинаковой начальной фазой 3/ . Ам-

плитуда одного колебания 4A  см, второго 3B  см. Найти уравне-
ние результирующего колебания. 
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а) м310050 )/tcos(,)x(y  ;       

б) м26140 )/tcos(,)x(y  ;       

в) м312070 )/tcos(,)x(y  ;       

г) м418210 )/tcos(,)x(y  . 

 

7. Сколько молекул воздуха находится в 3мм1V  сосуда при 

C27T , если воздух в сосуде откачан до давления P=0,83 мкПа? 

Универсальная газовая постоянная R=8,3Дж/(моль�К), число Авогад-

ро NA = 6,02 10
23

 моль−1
 

 

а) 310250 N ;   б) 310200 N ;   в) 310350 N ;   г) 310300 N ;   

д) 310100 N ;   е) нет правильного ответа.  
 

8. Каков должен быть вес р оболочки детского воздушного шари-

ка, наполненного водородом, чтобы результирующая подъемная сила 
шарика F = 0, т.е. чтобы шарик находился во взвешенном состоянии? 

Воздух и водород находится при нормальных условиях. Давление 
внутри шарика равно внешнему давлению. Радиус шарика r= 12,5 см. 

 

а) Hм96 P  ;    б) Hм57 P  ;  в) Hм32 P  ; 

 г) Hм18 P  ;   д) Hм26 P  . 

 

9. Тело начинает двигаться равноускоренно из состояния покоя. 
Спустя время to ускорение тела меняет знак на противоположный, ос-
таваясь прежним по модулю. Через какое время после начала движе-
ния тело пройдет через исходную точку?  

Ответ: [t = to(2 + (2)
1/2

] 

 

10. Планету радиусом r и массой m окружает равноплотная атмо-
сфера, состоящая из газа с молярной массой M. Какова температура 
атмосферы на поверхности планеты, если высота атмосферы равна h?  

Ответ: [ 2/T GMmh Rr ] 
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Тестовое задание 4. 

 

1. Кинематическое уравнение равнопеременного вращательного дви-

жения имеет вид: 

а) 
2

2

00

t
t)t(


 ;   б) 

2

2

00

ta
tx)t(x  ;   в) t)t( 2

0  ;           

г) 
2

2

0

t
)t(


 ;   д) нет правильного ответа 

 

2. Идеальный газ при температуре Т0 имел давление p0 Давление 
газа при неизменной массе и постоянном объеме увеличили в 1,5 раза. 
Как изменилась температура газа? 

 

а) 0
2

3
TT  ;   б) 0

3

2
TT  ;   в) 0

9

4
TT  ;   г) 0TT  ;    

д) 0
3

4
TT  ;    

 

3. Материальная точка движется по прямой. Уравнение ее движе-
ния 52 24  ttS . Определить величины мгновенной скорости и ус-
корения точки в конце второй секунды от начала движения, среднюю 

путевую скорость и путь, пройденный за это время. 
 

а)   = 40 м/с, a  = 52 м/с2
,   = 12 м/с, S  = 24 м; 

б)   = 44 м/с, a  = 57 м/с2
,   = 17 м/с, S  = 27 м; 

в)   = 41 м/с, a  = 54 м/с2
,   = 10 м/с, S  = 29 м; 

г)   = 45 м/с, a  = 53 м/с2
,   = 14 м/с, S  = 28 м. 

 

4. Парашютист массой m  = 90 кг делает затяжной прыжок. Найти 

величину скорости парашютиста в момент раскрытия парашюта, если 

сила сопротивления воздуха пропорциональна скорости движения: 



rFc , где  r  = 15 кг/с. Начальную скорость 0  принять равной ну-
лю. Раскрытие парашюта произошло через 9 с свободного полета. 
 

а) ;
с
м

7,45  б) ;
с
м

9,48  в) ;
с
м

44  г) .
с
м

41  
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5. К стержню длиной м5,0l  и массой кг3,0m  приварен ци-

линдр массой кг2,1M  и радиусом м5,0R . Определить момент 
инерции J  системы относительно оси OO  , проходящей через неза-
крепленный конец стержня параллельно образующей цилиндра. 
 

а) 2мкг95,1 J ;   б) 2мкг647,0 J ;   в) 2мкг208,3 J ;                   

г) 2мкг738,0 J . 

 

6. Колебательная система совершает затухающие колебания с час-
тотой 900n  Гц. Определить собственную частоту колебательной 

системы, если резонансная частота 898резn  Гц. 

 

а) Гц187собn ;        б) Гц364собn ;       

в) Гц728собn ;        г) Гц902собn . 

 

7. Сколько столкновений в секунду испытывает молекула кисло-
рода, если средняя длина свободного пробега при нормальных усло-
виях равна нм65 ? 

 

а) 910710  ,n ;   б) 91071n ;   в) 81017  ,n ;   г) 91017  ,n ;    

д) нет правильного ответа. 
 

8. Вычислить удельную теплоемкость смVc  смеси двух газов (гелия 
массой 1 6 гm   и азота массой 2 10 гm  ) при постоянном  см объеме. 
 

а) 
Ккг

кДж
33,1


Vсмc ;  б) 

Ккг
кДж

3,13


Vсмc ;  в) 
Ккг

кДж
63,1


Vсмc ; 

  г) 
Ккг

кДж
06,1


Vсмc ; д) 

Ккг
кДж

26,1


Vсмc . 

 

9. С высоты 100 м свободно падает камень. Через 1 c с той же вы-

соты вертикально вниз бросают еще один камень. С какой скоростью 

необходимо бросить второй камень, чтобы оба камня упали на землю 

одновременно?  

Ответ: [11 м/с] 
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10. В тепловом процессе объем идеального газа изменяется по зако-
ну V = p ( = const). Во сколько раз изменится давление при умень-
шении температуры от T1 = 450 К до Т2 = 200 К?  

Ответ: [ 1 1

2 2

1,5
p T

p T
  ] 

 

 

Тестовое задание 5. 

 

1. Какие параметры характеризуют силу? 

 

а) величина, точка приложения, направление;   б) значение и время 
действия;   в) проекции силы на оси координат;   г) масса и скорость 
тела;   д) нет правильного ответа. 
 

2. При температуре 27
0
 С и нормальном давлении  объем газа 1000 

л. При какой температуре этот газ будет занимать объем 500 при том 

же давлении? 

 

а) К150Т ;   б) К400Т ;   в) К450Т ;   г) К600Т ;    

д) К300Т ;    

 

3. Заданы уравнения движения двух материальных точек: 
11 Ax  2

11 tCtB  , 2
2222 tCtBAx  , где м181 A ; м22 A ; 

м/с321  BB ; 2
1 м/с3С ; 2

2 м/с1С . Найти момент времени, когда 
скорости движения точек будут одинаковы. Определить величины 

скорости 1  и 2 , и величины ускорения 1a , и 2a  точек в этот момент 
времени. 

 

а) t  = 0, 1  = 2  = 5 м/с, 1a  = –8 м/с2
, 2a  = 4 м/с2

; 

б) t  = 0, 1  = 2  = 4 м/с, 1a  = –2 м/с2
, 2a  = 6 м/с2

; 

в) t  = 0, 1  = 2  = 7 м/с, 1a  = –9 м/с2
, 2a  = 5 м/с2

; 

г) t  = 0, 1  = 2  = 3 м/с, 1a  = –6 м/с2
, 2a  = 2 м/с2

. 

 

4. Снаряд массой m  = 100 кг вылетел из орудия под углом   = 30º 

к горизонту с начальной скоростью 0 60
м
с

0  . Найти: 1) модуль им-



 23

пульса силы, действующей на снаряд во время полета; 2) изменение 
модуля импульса снаряда P  за время его полета. 
 

а) ;
с
мкг

106 4 
 FtP  б) ;

с
мкг

109 4 
 FtP  

в) ;
с
мкг

1015 4 
 FtP  г) .

с
мкг

104 4 
 FtP  

 

5. Определить момент инерции J  однородной прямоугольной 

пластинки массой г500  со сторонами см20a  и см30b  относи-

тельно оси, проходящей через геометрический центр пластинки па-
раллельно большей ее стороне. 
 

а) 23 мкг1058,2  J ;   б) 23 мкг1094,1  J ;   в) 23 мкг1067,1  J ;   

г) 23 мкг1013,2  J . 

 

6. Тело массой 100m  г, совершая затухающие колебания, за 
мин11 t  потеряло 40 % своей энергии. Определить коэффициент со-

противления r . 

 

а) кг/с1022,4 4r ;   б) кг/с1054,8 4r ;    

в) кг/с1008,16 4r ;   г) кг/с1017,2 4r . 

 

7. Какова полная кинетическая энергия поступательного движения 
2 моль идеального газа при температуре 27 °C? 

 

а) Дж13226E ;   б) Дж5800E ;   в) Дж2748E ;    

г) Дж6400E ;   д) Дж7479E ;   е) нет правильного ответа.  
 

8. Найти работу А  расширения двухатомного идеального газа, ко-
торому при постоянном давлении сообщено количество теплоты 

4,9 кДж.Q   
 

а) кДж1A  ;  б) кДж7,2A ;  в) кДж12A ; г) кДж1,3A ;  

 д) кДж4,1A . 
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9. С обрыва в горизонтальном направлении бросают камень со 
скоростью 27 м/с. Через какое время касательное ускорение камня 
будет равно нормальному?  

Ответ: [2,7 c] 

 

10. В вертикальном закрытом цилиндре находится массивный пор-
шень по обе стороны которого находится по одному молю воздуха. 
При Т1 = 300 K отношение верхнего объема к нижнему равно 1 = 4. 

При какой температуре это отношение станет 2 = 3? Трения нет.  

Ответ: [ 1 1
2 1

2 2

1/
420

1/
T T K

 
 


 


] 

 

 

Тестовое задание 6. 

 

1. В какой из формул масса выступает как мера гравитационных 
свойств тела? 

 

а) 
dt

md
F

)( 
 ;   б) 

2r

Mm
GF  ;   в) 

mp  ;   г) amF


 ;   д) нет пра-

вильного ответа. 
 

2. Оцените массу атмосферного воздуха в помещении с объемом 

300 м2
 при нормальных условиях. 

 

а) кг388m ;   б) кг0390,m  ;   в) кг838,m  ;   г) кг4m ;    

д) кг30,m  ;    

 

3. С какой по величине скоростью и по какому курсу должен ле-
теть самолет, чтобы за 2 часа пролететь точно на север 720 км, если 

во время полета дует постоянный северо-западный ветер под углом 

30º к меридиану со скоростью 36 км/ч? 

 

а)   392 км/ч,   4,5º; б)   385 км/ч,   = 5º; 

в)   398 км/ч,   = 5,5º; г)   90 км/ч,   = 5,3º. 
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4. Тело массой m  = 1 кг, двигаясь равномерно, описывает три чет-
верти окружности радиусом R = 2 м за время t = 6 с. Найти изменение 
модуля импульса P . 

 

а) ;
с
мкг

57,1


P б) ;
с
мкг

14,1


P  

в) ;
с
мкг

98,1


P  г) .
с
мкг

35,2


P  

 

5. Найти момент инерции обруча радиусом см30R  и массой 

г200m  относительно оси, проходящей через его центр и лежащей в 
плоскости обруча. 
 

а) 23 мкг105,8  J ;          б) 23 мкг109  J ; 

в) 23 мкг103,14  J ;        г) 23 мкг107,6  J .    

 

6. Тело массой кг6,0m , подвешенное к пружине жесткостью 

Н/м30k , совершает в некоторой среде упругие колебания. Лога-
рифмический декремент затухания 010, . Определить время 

1
t , за 

которое амплитуда колебаний уменьшится в 3 раза и число полных 
колебаний N , которые должно совершить тело, чтобы прошло по-
добное уменьшение амплитуды. 

 

а) 246c;220
1

 Nt ;   б) 62c;55
1

 Nt ;       

в) 123c;110
1

 Nt ;   г) 482c;330
1

 Nt . 

 

7. При какой температуре средняя квадратичная скорость молекул 
кислорода больше их наиболее вероятной скорости на 100 м/с. 
 

а) К405T ;   б) К60T ;   в) К360T ;   г) К381T ;   д) К100T ;   

е) нет правильного ответа. 
 

8. Азот массой 100 гm   нагрет при постоянном давлении на 
50 КT  . Найти работу расширения газа и приращение U  его внут-

ренней энергии. 

 

а) кДж8,14A  , кДж37U  ;  б) кДж1,12A , кДж37U ;  
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в) кДж8,14A , кДж64U ;  г) кДж2,15A , кДж26U ;   

д) кДж8,10A ; кДж23U . 

 

9. Тело начинает двигаться по окружности из состояния покоя с 
равномерно возрастающей скоростью. Сколько оборотов сделает тело 
к моменту, когда центростремительное ускорение станет равно тан-

генциальному?  

Ответ: [ 1/ 4n    0,8 оборота] 
 

10. Внутри вертикального закрытого цилиндрического сосуда нахо-
дится массивный поршень. Над поршнем и под поршнем находятся 
одинаковые массы одинакового газа. Сначала температура везде рав-
на To, а отношение объемов под и над поршнем равно 1:2. Газ под 
поршнем нагревают, поддерживая температуру над поршнем посто-
янной. До какой температуры надо нагреть газ под поршнем чтобы 

отношение объемов поменялось на противоположное? Трения нет.  
Ответ: [T = 3To] 

 

 

Тестовое задание 7. 

 

1. Какая из векторных физических величин всегда совпадает по на-
правлению с вектором ускорения в классической механике? 

а) сила;   б) импульс;   в) скорость;   г) перемещение;   д) нет правиль-
ного ответа. 
 

2. Баллон вместимостью 40л содержит 2кг углекислого газа. Бал-
лон выдерживает давление не выше 3 10

6
 Па. При какой температуре 

возникает опасность взрыва? 

 

а) СT 50 ;   б) СT 20 ;   в) СT 0 ;   г) СT 50 ;    

 

3. Стрела пущена из лука вертикально вверх с начальной скоро-
стью 0  40 м/с. Определить: 1) через какое время и с какой по ве-
личине скоростью стрела упадет на землю; какой путь будет пройден 

ею за это время; 2) через какое время она окажется на высоте h  = 35м.  

 

а) t  = 5 с, S = 170 м, 1t  = 2 c, 2t  =9 с;  
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б) t  = 7 с, S  = 165 м, 1t  = 3 c, 2t  =4 с;  
в) t  = 8 с, S  = 160 м, 1t  = 1 c, 2t  =7 с;  
г) t  = 6 с, S  = 180 м, 1t  = 1,5 c, 2t  =6 с. 
 

4. Шар массой m  = 500 кг, падая с высоты h = 1 м, ударяется о ме-
таллическую плиту. Определить среднее значение силы удара F , 

если его длительность t = 0,01 с. Удар считать абсолютно упругим. 

 

а) кН;221F  б) кН;236F в) кН;212F  г) кН;232F  

 

5. На однородный сплошной цилиндрический вал радиусом 

см20R  намотана невесомая нить, к концу которой подвешен груз 
массой кг2m . Груз, разматывая нить, опускается с ускорением 

2м/с1a . Определить момент инерции J  вала и массу 
1

m  вала. 
 

а) кг35;мкг7,0
1

2  mJ ;   б) кг28;мкг7,0
1

2  mJ ; 

в) кг28;мкг9,0
1

2  mJ ;   г) кг35;мкг9,0
1

2  mJ . 

 

6. Энергия затухающих колебаний маятника, происходящих в не-
которой среде, за время 2

1
t  мин уменьшилась в 100N  раз. Опре-

делить коэффициент сопротивления, если масса маятника кг1,0m . 

 

а) кг/c0066,0r ;   б) кг/c0248,0r ;   в) кг/c0038,0r ; 

   г) кг/c0126,0r . 

 

7. Плотность одного газа при давлении 400 кПа равна 1,6 кг/м3
. 

Второй газ массой 2 кг занимает объем 10 м3
 при давлении 200 кПа. 

Во сколько раз средняя квадратичная скорость молекул второго газа 
больше, чем первого? 

 

а) 3
1к

2к 
v

v
;   б) 5

1к

2к 
v

v
;   в) 2

1к

2к 
v

v
;   г) 4

1к

2к 
v

v
;  

 

8. Найти работу, совершаемую при изотермическом расширении 

кислорода массой г20m , находящегося при температуре C20ot , 

если его давление изменяется от кПа5001 P  до кПа502 P . 
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а) кДж5A ;   б) кДж8A ;   в) кДж3A ;   г) кДж2A ;  

д) кДж6,2A . 

 

9. Мальчик ростом 1,5 м бежит со скоростью 3 м/с под фонарем, 

который висит на высоте 3 м. С какой скоростью перемещается тень 
от головы мальчика?  

Ответ: [6 м/с] 
 

10. В баллоне объемом V = 7,5 л при температуре T = 300 K нахо-
дится смесь идеальных газов: 1 = 0,1 моля кислорода, 2 = 0,2 моля 
азота и 3 = 0,3 моля углекислого газа. Найти давление и среднюю 

молярную массу смеси.  

Ответ: [p = 210
5
; M = 36,7 г/моль] 

 

 

Тестовое задание 8. 

 

1. Закон Гука выполняется для … 

 

а) абсолютно неупругих деформаций;   б) пластичных деформаций;   

в) абсолютно упругих деформаций;   г) любых деформаций;   д) нет 
правильного ответа. 
 

2. Давление газа, масса которого 5кг, молярная масса 40 г/моль 
при температуре 500К, равно 150 кПа. Объем сосуда, в котором нахо-
дится газ равен 

 

а) 3м463,V  ;   б) 3м854,V  ;   в) 3м548,V  ;   г) 3м634,V  ;    

д) 3см548,V  ;    

 

3. Мяч брошен вертикально вверх. На высоте h  = 6 м он побывал 
дважды с интервалом t  = 3 с. Определить начальную величину ско-
рости мяча. 
 

а) 0 =18  м/с ; б) 0  = 16 м/с; в) 0  = 17 м/с; г) 0  = 19 м/с. 
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4. Тело движется вниз равно ускоренно по наклонной плоскости, и 

зависимость пройденного пути от времени задается уравнением 
22 1,6S t t  . Найти коэффициент трения μ тела о плоскость, если угол 

наклона плоскости к горизонту равен 30º. 

 

а) μ = 0,4; б) μ = 0,1; в) μ = 0,2; г) μ = 0,8. 

 

5. Кинетическая энергия вращающегося с частотой 1

1
с3 n  махо-

вика равна кДж4,8 . Во сколько раз увеличится частота вращения ма-
ховика за время с5t , если на маховик начнет действовать уско-
ряющий момент силы мН100 M ? 

 

а) 25.3
1

2 
n

n
;   б) 84.7

1

2 
n

n
;   в) 61.6

1

2 
n

n
;   г) 68.5

1

2 
n

n
. 

 

6. Найти период T  затухающих колебаний математического маятни-

ка длиной 1l  м, если известен логарифмический декремент затухания 
6,0 . 

 

а) c2T ;      б) c2,3T ;      в) c1T ;      г) c4,1T . 

 

7. При повышении температуры газа на 100 K средняя квадратич-
ная скорость его молекул возросла от 300 до 500 м/с. На сколько еще 
градусов надо поднять температуру, чтобы средняя квадратичная 
скорость возросла до 700 м/с? 

 

а) К50T ;   б) К100T ;   в) К150T ;   г) К250T ;   д) нет 
правильного ответа 
 

8. Баллон емкостью л20V  с кислородом при давлении 

мПа101 P  и температуре C7o
1 t  нагревается до C27o

2 t . Какое 
количество теплоты при этом поглощает газ? 

 

а) кДж307Q  ;   б) кДж327Q ;   в) кДж347Q ;   

 г) кДж387Q ;   д) кДж357Q . 
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9. Из одной и той же точки, находяейся над поверхностью земли, 

одновременно бросают два камня с одинаковыми начальными скоро-
стями vo = 10 м/с: один – вертикально вверх, другой – под углом  = 

30° к горизонту. Определить расстояние между камнями через t = 2 с 
после броска.  
Ответ: [20 м] 

 

10. В сосуде находится смесь: m1 = 7 г азота и m2 = 11 г углекислого 
газа при температуре Т = 290 К и давлении p = 1 атм. Найти плотность 
этой смеси. 

Ответ:  [ 1 2

1 2

1 2

( )
1,5

p m m

m m
RT

M M

 
 

 
 

 

 кг/м3
] 

 

 

Тестовое задание 9. 

 

1. Единицей измерения работы в системе СИ является: 
 

а) Дж/с;   б) Дж;   в) Вт;   г) Вт/с;   д) нет правильного ответа. 
 

2. Найти число молекул газа, находящегося в сосуде объе-
мом 5,0V л при нормальных условиях. 
 

а) 22100,52 N ;    б) 22101 1,3 N ;        в) 22101 1,4 = N ;    

г) 22101 2,2 N ;          д) 22101,25 N .  

 

3. Кинематическое уравнение движения материальной точки по 
прямой (ось x ) имеет вид 2)( CtBtAtx  , где м5A , м/c4B ,  

2м/с1C . Необходимо: Определить среднюю скорость  x  за ин-

тервал времени от 1t  = 1 с до 2t  = 6 с и найти среднюю путевую ско-
рость   за тот же интервал времени. 

 

а)  x  = –4 м/с,   = 3,5 м/с;  
б)  x  = –3 м/с,   = 3,4 м/с;  
в)  x  = –5 м/с,   = 3,2 м/с; 
г)  x  = –2 м/с,   = 3,8 м/с. 



 31

4. Движение материальной точки массой m  = 0,25 кг описывается 

уравнением sin cosr A ti A tj   
 

, где А = 2 м; ω = 0,7 
рад
с

; i

и j


 – ор-

ты координатных осей х и у. Определить путь S , пройденный точкой 

за время 1t   8 с, и величину силы F


, действующей на точку в конце 
указанного промежутка времени. 

 

а) S = 11,2 м ; F = 0,245 Н; б) S = 13,4м ; F = 0,295 Н; 

в) S = 12,5 м ; F = 0,273 Н; г) S = 10,8 м ; F = 0,225 Н. 

 

5. Через блок массой г300
0
m , укрепленный на горизонтальной 

оси, проходящей через его центр, перекинута нить, к которой прикре-
плены грузы г300

1
m  и г200

2
m . Блок считать однородным дис-

ком ( см20R ). Найти величину ускорения грузов. 
 

а) 2м/с362,a  ;   б) 2м/с151,a  ;   в) 2м/с631,a  ;    

г) 2м/с541,a  . 

 

6. Определить период колебаний T  математического маятника с 
длиной нити  l  = 0,8 м, поднимающегося вверх с ускорением a  = 2 

м/с2
. 

 

а) Т = 2,2 с;      б) Т = 3,8 с;      в) Т = 1,6 с;      г) Т = 0,9 с. 
 

7. Газ находится в цилиндре с подвижным поршнем и при темпе-
ратуре 300 K занимает объем 250 см3

. Какой объем (в см3
) займет газ, 

если температура понизится до 270 K? Давление постоянно. 
 

а) 3см420V ;   б) 3см150V ;   в) 3см225V ;   г) 3см200V ;    

д) нет правильного ответа 
 

8. Найти среднюю квадратичную скорость молекул идеального га-
за, если известна работа его изотермического расширения от объема 

1V  до 12 4VV  , равная Дж600A . Масса газа г20m . 
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а)
с
м

222кв  ;  б) 
с
м

188кв ;  в) 
с
м

255кв ; г) 
с
м

264кв ;  

д) 
с
м

301кв . 

 

9. На нити, выдерживающей силу натяжения 10 Н, поднимают груз 
массой 500 г из состояния покоя вертикально вверх. Считая движение 
равноускоренным, а силу сопротивления движению постоянной и 

равной 1 Н, найти предельную высоту, на которую можно поднять 
груз за 1 с.  
Ответ: [h = 3,92 м] 

 

10. Сосуд объемом V = 20 л содержит смесь водорода и гелия при 

температуре t = 20 °С и давлении p = 2 атм. Масса смеси m = 5 г. Най-

ти отношение массы водорода к массе гелия в смеси.  

Ответ: [0,5] 

 

 

Тестовое задание 10. 

 

1. Укажите формулу потенциальной энергии упруго деформирован-

ного тела: 
 

а) 
2

2kx
W  ;   б) mghW  ;   в) kxW  ;   г) 

r

Mm
GW  ; 

 

2. В цилиндр длиной  м511  , = l и площадью 2см100S = , заполненный 

идеальным газом при нормальном давлении, начали медленно вдви-

гать поршень. Определить величину силы, действующую на поршень, 
если его остановить на расстоянии 152 = l см от дна цилиндра. 
 

а) кН12 F = ;           б) кН6,1F = ;        в) кН1,0F = ;       

г) кН8 F = ;       д)  кН10 F = . 

 

3. На рисунке представлена зависимость ускорения 
a  от времени t  для материальной точки, движущейся 
прямолинейно. Определить величину скорости   и 

координату x  точки через t  = 3 с после начала 
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движения. В какой момент времени 1t  точка изменит направление 
движения?  

 

а)   = 4 м/с, x  = 10 м, 1t  = 5 c; б)   = 5 м/с, x  = 11 м, 1t  = 6 c; 

в)   = 6 м/с, x  = 12 м, 1t  = 7 c; г)   = 3 м/с, x  = 9 м, 1t  = 4 c. 

 

4. На железнодорожной платформе, движущейся со скоростью 

0 3,6 км / ч  , укреплено орудие. Масса платформы с орудием M =1 т. 
Ствол орудия направлен в сторону движения платформы и приподнят 
над горизонтом на угол 60   . Найти модуль скорости снаряда   

(m  = 10 кг) относительно платформы, если после выстрела величина 
скорости платформы уменьшилась в n  = 2 раза. 

а) ;
с
м

110  б) ;
с
м

114  в) ;
с
м

96  г) .
с
м

101  

 

5. Найти момент инерции J  прямоугольника, сделанного из про-
волоки, со сторонами см20a  и см10b  относительно оси, лежа-
щей в плоскости прямоугольника и проходящей через середины 

больших сторон. Масса прямоугольника кг3,0
0
m . 

 

а) 2мкг74  ,J ;   б) 2мкг73  ,J ;   в) 2мкг72  ,J ;    

г) 2мкг6671  ,J ; 

 

6. Обруч диаметром D = 56,5 см висит на гвозде, вбитом в стенку, 
и совершает малые колебания в плоскости, параллельной стене. Най-

ти период колебаний Т обруча. 
 

а) c5,0T ;   б) c5,1T ;   в) c5,1T ;   г) c5,10T . 

 

7. Газ охладили при постоянном объеме от 127 °C до 27 °C. На 
сколько процентов надо после этого уменьшить объем газа в изотер-
мическом процессе, чтобы давление стало равно первоначальному? 

 

а) 25%;   б) 125%;   в) 100%;   г) 75%;   д) 50%;    

е) нет правильного ответа.  
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8. Азот массой г20m при температуре К2931 T  был сжат адиа-
батически. Объем газа уменьшился в раз5n . Найти температуру га-
за 2T  после сжатия. 
 

а) К2282 T ; б) К3362 T ; в) К5582 T ; г) К6342 T ;  д) К5242 T . 

 

9. Тело массой m = 100 г падает с высоты h = 20 м за время t = 2,5 

с. Определить среднюю за время падения силу сопротивления возду-
ха.  
Ответ: [ 2( 2 / ) 0,36 HF m g h t   ] 

 

10. Два одинаковых баллона соединены трубкой с клапаном, про-
пускающим газ из одного баллона в другой при разности давлений p 

> 1,1 атм. Сначала в одном баллоне был вакуум, а в другом – идеаль-
ный газ при температуре t1 = 27 °С и давлении p1 = 1 атм. Затем оба 
баллона нагрели до температуры t2 = 107 

oС. Найти давление в балло-
не, где был вакуум.  

Ответ: [ 1 2

1

1
10

2

p T
p p

T

 
    

 
 кПа] 

 

 

Тестовое задание 11. 

 

1. Какая из приведенных формул определяет мгновенную мощность 
(P) (А − работа, F − сила, t – время, S-путь)? 

 

а) 
t

A
P  ;   б) 

dt

dA
P  ;   в) 

dt

dS
P  ;   г) 

t

FA
P


 ; 

 

2. Идеальный газ находится в сосуде при температуре °C201   = t . 

При нагревании газа до температуры 2t  его давление возросло в 1,5 

раза. Найти температуру газа 2t . 

 

а) °C51672  , = t ;           б) °C71562  , = t ;       в) °С51662  , = t ;   

г) °C81352  , = t ;       д)  °C31822  , = t . 
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3. С башни горизонтально брошено тело со скоростью 0  = 25 м/с. 
Найти скорость тела  , тангенциальное a , нормальное na  и полное a  

ускорения тела в конце третьей секунды, а также радиус кривизны тра-
ектории R  в точке, соответствующей этому времени. Сопротивлением 

воздуха пренебречь.  
 

а) = 39 м/с, a = 7,7 м/c
2
, na  = 6,4 м/c

2
, a  = 10 м/с, R  = 238 м; 

б) = 35 м/с, a  = 7,9 м/c
2
, na  = 6,6 м/c

2
, a  = 13 м/с, R  = 242 м;  

в) = 33 м/с,a  = 7,6 м/c
2
, na  = 6,2 м/c

2
, a  = 8 м/с, R  = 232 м; 

г) = 40 м/с, a  = 7,1 м/c
2
, na  = 6,7 м/c

2
, a  = 12 м/с, R  = 240 м. 

 

4. Снаряд, летящий на высоте H  = 40 м горизонтально со скоро-
стью  = 100 м/c, разрывается на две равные части. Одна часть снаря-
да спустя время t = 1 с падает на землю точно под местом взрыва. Оп-

ределить величину скорости другой части снаряда сразу после взры-

ва. 
 

а) ;
с
м

2022   б) ;
с
м

2142   в) ;
с
м

2202   г) .
с
м

2302   

 

5. Человек массой m0 = 60 кг находится на неподвижной платфор-
ме массой .кг100M  С какой частотой п будет вращаться платформа, 
если человек будет двигаться по окружности радиусом r = 5 м вокруг 
оси вращения? Скорость движения человека относительно платфор-
мы 0 = 4 км/ч. Радиус платформы R = 10 м. Считать платформу од-
нородным диском, а человека - точечной массой. 

 

а) об/мин2,0n ;   б) об/мин22n ;   в) об/мин8,0n ;    

г) об/мин49,0n . 

 

6. На концах невесомого вертикального стержня укреплены два 
груза. Центр масс грузов находится ниже середины стержня на рас-
стоянии d = 5 см. Найти длину стержня l, если известно, что период 
малых колебаний стержня с грузами вокруг горизонтальный оси, про-
ходящей через его середину, Т = 2 с. Массой стержня пренебречь по 
сравнению с массой грузов. 
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а) м14,1l ;   б) м446,0l ;   в) м14,0l ;   г) м14,4l . 

 

7. . Резиновую лодку надули утром, когда температура воздуха 
была 7 °C. На сколько процентов увеличилось давление воздуха в 
лодке, если днем он прогрелся под лучами солнца до 21 °C? Объем 

лодки не изменился. 
 

а) 25%;   б) 10%;   в) 5%;   г) 20%;   д) 15%; 

 

8. Азот, занимавший объем л61 V , адиабатически сжимался до 
объема л32 V . При этом давление повысилось до МПа5,12 P . Най-

ти давление газа до сжатия. 
 

а) мПа34,01 P ; б) мПа46,01 P ; в) мПа73,01 P ;  

г) мПа57,01 P ; д) мПа27,11 P . 

 

9. Веревка длиной L = 12 м и массой m = 6 кг перекинута через не-
весомый блок. Какова сила натяжения веревки в ее середине в тот 
момент, когда длина веревки по одну сторону от блока равна l = 8 м?  

Ответ: [ (1 / ) 20 HF mg l L   ] 

 

10. В вертикальном цилиндрическом сосуде под подвижным порш-

нем находится 2 моля гелия и 1 моль молекулярного водорода. Тем-

пературу смеси увеличивают в два раза. При этом весь водород рас-
падается на атомы. Во сколько раз увеличивается объем газа под 
поршнем?  

Ответ: [8/3] 

 

 

Тестовое задание 12. 

 

1. Момент инерции системы материальных точек определяется вы-

ражением (r – радиус, u – скорость, m – масса, p - импульс): 
 

а) 



n

i
iirmI

1

2 ;   б) 



n

i
iiumI

1

2 ;   в) 



n

i
iiumI

1

2

2

1
;   г) 




n

i
iiupI

1

2 ; 
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2. При нагревании газа на К10T его объем увеличился на 1/250 

часть первоначального объёма. Найти начальную температуру газа, 
считая давление постоянным. 

 

а) К22271   = T ;     б) К23001   = T ;    в)  К25001   = T ;  

г) К22701   = T  ;   д) К26601   = T . 

 

3. Тело брошено вверх с высоты 12 м под углом 30º к горизонту с 
начальной скоростью 12 м/с. Определить продолжительность полета 
тела до точки A  и до точки B , максимальную высоту, которой дости-

гает тело, дальность полета тела. Сопротивление воздуха не учиты-

вать. 
 

а) At  = 1,5 с, Bt  = 2,4 с, maxh  = 14,85 м , maxx  = 24,8 м; 

б) At  = 1,22 с,  Bt  = 2,29 с , maxh  = 13,83 м , maxx  = 23,8 м; 

в) At  = 1,7 с,  Bt  = 2,5 с , maxh  = 13,8 м , maxx  = 24 м; 

г) At  = 1,42 с,  Bt  = 2,32 с , maxh  = 13,45 м , maxx  = 23,1 м. 

 

4. Тело скользит по наклонной плоскости, составляющей угол   = 

60º с горизонтом. Зависимость пути S  от времени t  задается уравне-
нием 

2S A Bt Ct   , где A  = 5 м; B  = −1 м/с; C  = 1,5 м/с2
. Найти ко-

эффициент трения   тела о плоскость. 
 

а) ;5,1  б) ;9,1  в) ;1,1  г) .8,0  

 

5. Горизонтальная платформа массой т = 80 кг и радиусом мR 1  

вращается с частотой об/мин201 n . В центре платформы стоит че-
ловек и держит в расставленных руках гири. Во сколько раз увеличи-

лась кинетическая энергия WK платформы с человеком если человек, 
опустив руки, уменьшит свой момент инерции от 94,21 J  до 

98.02 J  кг· м2
? Считать платформу однородным диском. 

 

а) 05.1
1

2 
k

k

W

W
;   б) 05.1

1

2 
k

k

W

W
;   в) 05.1

1

2 
k

k

W

W
;   г) 05.1

1

2 
k

k

W

W
. 

 

6. Тонкий невесомый стержень длиной 5,0l  м с грузиками на 
концах массами mmm 

21
 колеблется около точки O  на горизон-
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a

 

m 

тальной оси. Определить период колебаний такого маятника, если 

расстояние от точки О до центра инерции 1,0d  м. 

 

а) м14,1c;2,3  прlT ;       б) м23,1c;4,2  прlT ;       

в) м26,0c;7,0  прlT ;       г) м57,0c;5,1  прlT . 

 

7. . Сначала газ нагревают изохорно от 400 K до 600 K, а затем на-
гревают изобарно до температуры T. После этого газ приводят в ис-
ходное состояние в процессе, при котором давление уменьшается 
прямо пропорционально объему газа. Найдите температуру T. 

 

а) К200T ;   б) К400T ;   в) К600T ;   г) К900T ;    

д) К1000T ;   е) . 
 

8. Объем газа при адиабатическом расширении увеличился в два 
раза, а температура уменьшилась в 1,32 раза. Найти число степеней 

свободы молекул этого газа. 
 

а) 2i  ;   б) 3i ;   в) 4i ;   г) 5i ;   д) 6i . 

 

9. На плоскости с углом наклона  лежит 
брусок массой m (рис. 7.9), привязанный нитью к 
плоскости. Наклонная плоскость движется впра-
во с ускорением a. Найти силу натяжения нити и 

силу давления бруска на плоскость (см. рисунок).  
Ответ: [ 1( sin cos ); ( cos sin );T m g a N m g a a g ctg          ] 

 

10. Некоторое количество водорода находится в закрытом сосуде 
при температуре 200 К и давлении 400 Па. Газ нагрели до такой тем-

пературы, что его молекулы практически полностью распались на 
атомы. При этом давление газа стало равно 40 кПа. Во сколько раз 
при этом возросла средняя квадратичная скорость движения частиц 

газа?  

Ответ: [10] 
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Тестовое задание 13. 

 

1. Газ называется идеальным, если: 

 

а) массой и формой молекул можно пренебречь;   б) размерами и 

формой молекул можно пренебречь;   в) молекулы можно считать ма-
териальными точками, взаимодействием которых на расстоянии мож-

но пренебречь;   г) массой и взаимодействием молекул можно пре-
небречь; 
 

2. Сосуд ёмкостью л10V = , заполненный воздухом при темпера-
туре К500 , соединяется трубочкой с чашкой, в которой находится 
ртуть. Найти количество ртути m , перешедшей в сосуд при остыва-
нии воздуха в нем до К300 . 

 

а) кг4,53m ;   б) кг6,54m  ;  в) кг5,52m ; г) кг4,54m ;  

д) кг54m . 

 

 

3. Тело брошено вверх с высоты 12 м под углом 30º к горизонту с 
начальной скоростью 12 м/с. Найти в момент приземления тела сле-
дующие величины: скорость и угол падения тела, тангенциальное и 

нормальное ускорение тела и радиус кривизны траектории. 

 

а) В =19,6 м/с, =58º56′, a =8,5 м/с2
, na =5,45 м/с2

, R  = 73,47 м; 

б) В =19,8 м/с,   =57º4′, a =8,7 м/с2
, na =5,65 м/с2

, R  = 74,87 м; 

в) В =19,1 м/с, =58º49′, a =8,2 м/с2
, na =5,72 м/с2

, R  = 73,74 м; 

г) В =19,48 м/с,=57º46′, a =8,3 м/с2
, na =5,23 м/с2

, R  = 72,56 м. 

 

4. Шарик массой m  = 0,2 кг, подвешенный на нити длиной l  = 1 м, 

совершает колебания в вертикальной плоскости. Найти угол   откло-
нения нити от вертикали, при котором кинетическая энергия шарика в 
его нижнем положении 1,6 ДжкЕ  . Чему равно отношение модулей 

сил натяжения нити в нижнем и верхнем положениях? 

 

а) ;2,14;9,36)8,0arccos(
2

1 
Т
Т  
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б) ;8,13;1,53)6,0arccos(
2

1 
Т
Т

 

в) ;5,13;5,66)4,0arccos(
2

1 
Т
Т

 

г) .1,13;5,78)2,0arccos(
2

1 
Т
Т

 

 

5. Горизонтальная платформа массой т = 80 кг и радиусом мR 1  

вращается с частотой об/мин201 n . В центре платформы стоит че-
ловек и держит в расставленных руках гири. С какой частотой  2n , 

будет вращаться платформа, если человек, опустив руки, уменьшит 
свой момент инерции от 94,21 J  до 98.02 J  кг· м2

? Считать плат-
форму однородным диском. 

 

а) об/мин222 n ;   б) об/мин222 n ;   в) об/мин222 n ;    

г) об/мин222 n . 

 

6. Шарик массой 20m  г колеблется с периодом 2T  с. В на-
чальный момент времени шарик обладал энергией 01,0E  Дж и на-
ходился от положения равновесия на расстоянии 1x  = 0,25 м. Напи-

сать уравнение гармонических колебаний шарика. 
 

а) м)8,0(cos63,0  tx  ;      б) м)5,0(cos41,0  tx  ;       

в) м)3,0(cos32,0  tx  ;       г) м)2,0(cos27,0  tx  . 

 

7. Два сосуда соединены тонкой трубкой с краном. В первом сосу-
де объемом 15 дм3находится газ под давлением 2 атм., во втором - та-
кой же газ под давлением 10 атм. Если открыть кран, то в обоих сосу-
дах устанавливается давление 4 атм. Найдите объем (в дм3

) второго 
сосуда. Температура постоянна. 
 

а) 3дм6V ;   б) 3дм25,V  ;   в) 3дм73,V  ;   г) 3дм84,V  ;    

д) нет правильного ответа. 
 

8. Температура пара, поступающего в паровую машину, 
C127o

1 t ; температура в холодильнике C27o
2 t . Определить тео-
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m1 

m2 

ретически максимальную работу при затрате количества теплоты 

кДж2,41 Q  
 

а) кДж95,0A ;   б) кДж25,2A ;   в) кДж65,1A ;   г) кДж45,1A ;    

д) кДж05,1A . 

 

9. Два тела с массами m1 = 2 кг и m2 = 1 кг 
связаны нитью, перекинутой через блок. Тело 
m1 лежит на наклонной плоскости с углом на-
клона  = 20

o
, а тело m2 висит на нити 

(см.риунок). Коэффициент трения  = 0,1. Най-

ти ускорение тел.  
Ответ: [ 2

2 1 1 1 2( sin cos ) /( ) 0,43 м/сa g m m m m m       ] 

 

10. В вертикальном цилиндрическом сосуде под тяжелым поршнем 

находится идеальный газ массой m и молярной массой М. Поршень 
связан с дном сосуда пружиной жесткости k. При температуре T1 

поршень находится на высоте h1 от дна. При какой температуре пор-
шень будет на высоте h2?  

Ответ: [ 2 2 2 1
2 1

1

( )h kMh h h
T T

h mR


  ] 

 

 

Тестовое задание 14. 

 

1. Из барометрической формулы следует, что давление газа в поле тя-
готения Земли 

 

а) Растет с высотой по экспоненциальному закону;   б) Убывает с вы-

сотой по экспоненциальному закону;   в) Растет пропорционально вы-

соте;   г) Убывает пропорционально высоте; 
 

2. В оболочке сферического аэростата находится газ объё-
мом 3

1 м1000  = V , заполняющий оболочку лишь частично. На сколько 
увеличится подъемная сила аэростата, если газ в нем нагреть от 

 К 2731 = Т до К 3002  = Т ? Давление газа в оболочке и в окружающей 

среде постоянно и равно нормальному атмосферному давлению. 

 



 42

а) кН28,2F ;    б)  кН28,1F ;  в) кН34,1F ;   

г) кН08,1F ;    д)  кН24,1F . 

 

3. Найти модули скорости и ускорения точки в момент времени t  

= 2 с, если точка движется по закону      2r t A Bt i Ct Dt j   
  

, где 

A  = –9 м, B  = 3 м/c, C  = 4 м/c, D  = –1 м/c
2
. 

 

а) м
9 
с

 , 
2

м
2 
с

a   ;   б) ;
м

1,
с
м

7
2с

a 


 

в) ;
м

4,
с
м

10
2с

a 


   г) .
м

3,
с
м

8
2с

a 


 

 

4.  

2.24. Два шара массами 1 6 кгm   

и 2 4 кгm   движутся со скоро-
стями 1 5 м/с   и 2 12 с  м/   и 

сталкиваются друг с другом. 

Найти величину скорости шаров 
после удара, считая удар прямым 

и неупругим, в случаях, когда: 1) 

второй шар догоняет первый; 2) 

шары движутся навстречу друг 
другу. 
 

 

а) ;
с
м

2,1)2;
с
м

2,7)1  uu     б) ;
с
м

8,1)2;
с
м

8,7)1  uu  

в) ;
с
м

2,2)2;
с
м

4,8)1  uu     г) .
с
м

5,2)2;
с
м

7,8)1  uu  

 

5. Горизонтальная платформа массой т = 100 кг вращается вокруг 
вертикальной оси, проходящей через центр платформы, с частотой 

об/мин.101 n  Человек массой т0 =60 кг стоит при этом на краю 

платформы. С какой частотой 2n  начнет вращаться платформа, если 

человек перейдет от края платформы к ее центру? Считать платформу 
однородным диском, а человека -  точечной массой. 
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а) об/мин222 n ;   б) об/мин162 n ;   в) об/мин282 n ;    

г) об/мин322 n . 

 

6. Физический маятник в виде тонкого однородного стержня со-
вершает гармонические колебания вокруг неподвижной оси, прохо-
дящей через точку подвеса O , находящуюся от центра масс C  на рас-
стоянии 9,28x  см. Определить длину стержня, если циклическая 
частота колебаний максимальна. 
 

а) м1l ;      б) м2l ;      в) м4l ;      г) м8l . 

 

7. На какой глубине объем пузырька воздуха, поднимающегося со 
дна водоема, в 2 раза меньше, чем на поверхности? Атмосферное дав-
ление 100 кПа. Температура в толще воды и у ее поверхности одина-
кова. 
 

а) м20h ;   б) м15h ;   в) м5h ;   г) м10h ;   д) м8h ;    

е) нет правильного ответа. 
 

8. Температура нагревателя тепловой машины К500 . Температура 
холодильника К400  . Определить кпд тепловой машины, работающей 

по циклу Карно, и полезную мощность машины, если нагреватель 
ежесекундно передаёт ей Дж1675 теплоты. 

 

а) Вт215N , %34  ;   б) Вт335N , %20 ;   

 в) Вт354N , %28 ;   г) Вт215N , %20 ;   

 д) Вт278N , %17 . 

 

9. Брусок толкнули со скоростью 10 м/с вверх вдоль доски, накло-
ненной под углом 30

o
 к горизонту. Обратно он вернулся со скоростью 

5 м/с. С какой скоростью вернется брусок, если его толкнуть с той же 
скоростью вдоль той же доски, наклоненной под углом 45° к горизон-

ту?  

Ответ: [v = 6,97 м/с] 
 

10. Два сосуда с одинаковым газом соединены трубкой с краном. В 

первом сосуде плотность газа равна ρ1, во втором – ρ2. Объем первого 
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сосуда в n раз больше объема второго. Какой станет плотность газа, 
если кран открыть?  

Ответ: [ 1 2

1

n

n

  



] 

 

 

Тестовое задание 15. 

 

1. При изотермическом изменении объема некоторой массы идеаль-
ного газа его давление увеличилось вдвое. Как при этом изменится 
средняя квадратичная скорость молекул? 

 

а) Не изменится;   б) Возрастет в 2 раза;   в) Возрастет в 2 ;   г) 
Уменьшится в 2 раза;   д) Уменьшится в 2  раза; 
 

2. Два баллона ёмкостью л21   = V  и  л61 = V , в которых находятся 
различные газы, соединены трубкой с краном. Давление газа в первом 

баллоне МПа201  , = P , а во втором МПа1202  , = P . Температура газов 
одинакова. Найти общее давление P  в баллонах и парциальные давле-
ния  1


P и   2


P газов после открытия крана. 

 

а) Па105 4
1   = P  , Па108 4

2   = P  , Па103,1 5  P=  ; 

б) Па105 4
1   = P  , Па108 4

2   = P  , Па103,1 5  P=  ; 

в) Па105 4
1   = P  , Па108 4

2   = P  , Па103,1 5  P=  ; 

г) Па105 4
1   = P  , Па108 4

2   = P  , Па103,1 5  P=  ; 

д) Па105 4
1   = P  , Па108 4

2   = P  , Па103,1 5  P=  . 

 

3. Радиус-вектор материальной точки, движущейся в поле тяготе-

ния Земли, описывается уравнением 
2

0
2

gt
r ti j  

 
, где 0

м
7
с

 6   ; g   

– ускорение свободного падения; ,  i j
 

 – орты координатных осей X  и 

Y . Определить момент времени 1t  после начала движения, когда век-
тор скорости 


 точки направлен под углом   = 35º к горизонту. Чему 

равна величина скорости   в этот момент времени? 
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а) ;
с
м

 93c,6,51 t  б) ;
с
м

 95c,8,51 t   

в) ;
с
м

 92,8c,42,51 t  г) .
с
м

 90c,2,51 t  

 

4. Принимая, что масса Земли неизвестна, определить высоту h , на 
которой ускорение свободного падения 1g  будет в n  = 3 раза меньше, 
чем ускорение свободного падения у поверхности Земли g . Радиус 
Земли 6

0 6,37  10 мR   . 

 

а) м;104,4 6h  б) м;101,4 6h    в) м;108,4 6h  г) м.1065,4 6h  

 

5. Горизонтальная платформа массой т = 100 кг вращается вокруг 
вертикальной оси, проходящей через центр платформы, с частотой 

об/мин.101 n  Человек массой т0 =60 кг стоит при этом на краю 

платформы. Какую работу А совершает человек при переходе от края 
платформы к ее центру? Радиус платформы R = 1,5 м.  

 

а) об/мин222 n ;    б) об/мин162 n  

в) об/мин282 n ;    г) об/мин322 n . 

 

6. Складываются два гармонических колебания одного направле-
ния с периодами 2

21
TT  с, амплитудами 3

21
 AA  см и началь-

ными фазами 2/1   и 3/2  . Записать уравнение результи-

рующих колебаний, найти амплитуду A  и начальную фазу. 
 

а) м)417,0cos(108,5рад;417,0;м108,5 22   txA ;       

б) м)203,0cos(106,6рад;203,0;м106,6 22   txA ;       

в) м)824,0cos(104,1рад;824,0;м104,1 22   txA ;       

г) м)485,0cos(102,3рад;485,0;м102,3 22   txA . 

 

7. Чтобы охладить 2 л воды, взятой при 80 °С, до 60 °С, в нее до-
бавляют холодную воду при 10 °С. Какое количество холодной воды 

требуется добавить? 
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а) л80,V  ;   б) л1V ;   в) л21,V  ;   г) л60,V  ;   е) нет правильного 
ответа. 
 

8. Кислород массой 1кг совершает цикл Карно. При изотермиче-
ском расширении газа его объем увеличивается в 2 раза, а при после-
дующем адиабатическом расширении совершается работа Дж3000 . 

Определить работу, совершенную за цикл. 
 

а) Дж2,983A ;   б) Дж4,800A ;   в) Дж5,741A ;   г) Дж8,878A ;   

д) Дж6,831A . 

 

9. Наклонная плоскость разделена по длине на две равные части. 

Если тело отпустить без начальной скорости с самого верха, то оно 
доедет до низа с нулевой скоростью. Каков коэффициент трения меж-

ду телом и плоскостью на нижней половине плоскости, если на верх-
ней половине он равен 1? Угол наклона плоскости – .  

Ответ: [ 2 12tg    ] 

 

10. В вертикальном цилиндре под поршнем площадью S находится 
 молей газа. При повышении температуры газа на T его объем уве-
личился на V. Найти массу поршня. Атмосферное давление pA, тре-
ния нет.  

Ответ: [
A

S R T
m p

g V

     
] 

 

 

Тестовое задание 16. 

 

1. Как измениться средняя квадратичная скорость теплового движе-
ния молекул идеального газа при увеличении абсолютной температу-
ры газа в 4 раза 
 

а) Увеличится в 2 раза;   б) Увеличится в 16 раз;   в) Увеличится в 8 

раз;   г) Увеличится в 4 раза; 
 

2. В сосуде находится смесь водорода и кислорода, причем их мас-
совые доли равны соответственно:  /= щ 721 и  /= щ 752 . Найти плот-
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ность   смеси газов, если давление смеси кПа50Р = , а температура 
 К273 Т = . 

 

а)
3м
кг

160, ; б)
3м
кг

130, ; в)
3м
кг

230, ; г)
3м
кг

131, ; 

д)
3м
кг

3,1
. 

 

3. Точка начала двигаться по окружности радиусом 0,6 м с танген-

циальным ускорением 0,1 м/с2
. Чему равна величина нормального и 

полного ускорения в конце третьей секунды после начала движения? 

Чему равен угол между векторами полного и нормального ускорения 
в этот момент? 

 

а) na  = 0,2 м/с2
, a  = 0,25 м/с2

,  = 34º25′; 
б) na  = 0,15 м/с2

, a  = 0,18 м/с2
,   = 33º25′; 

в) na  = 0,3 м/с2
, a  = 0,27 м/с2

,  = 35º45′; 
г) na  = 0,19 м/с2

, a  = 0,23 м/с2
,  = 33º79′. 

 

4. Вертикальный стержень укреплен на 
горизонтальном диске, вращающемся с 
частотой n  = 0,8 1c . К вершине стержня 
привязан шарик на нити длиной l  = 0,12 м 

(см. рисунок). Определить расстояние b  от 
стержня до оси вращения, если угол   нити 

с вертикалью равен 37°. 

 

а) м;29,0b    б) м;36,0b     

в) м;14,0b    г) м.22,0b  

 

5. Горизонтальная поверхность массой 250
1
m  кг имеет форму 

диска радиусом 5,2R  м. Платформа может вращаться относительно 
оси, проходящей через ее центр. С какой по величине угловой скоро-
стью   будет вращаться платформа, если вдоль ее края будет дви-

гаться человек массой 75
2
m  кг со скоростью 5,2  м/с относи-

тельно платформы? Найти угол поворота платформы, если человек 
сделает по платформе 1 оборот. 
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а) рад623;срад10753 2 ,,   ;    

б) рад841;срад10823 2 ,,   ;    

в) рад651;срад10416 2 ,,   ;   г) рад362;срад10537 2 ,,   . 

 

6. Через какую долю периода в первый раз от точки равновесия 
кинетическая энергия будет равна потенциальной? 

 

а) 6/Tt  ;      б) 8/Tt  ;      в) 2/Tt  ;      г) 4/Tt  . 

 

7. Для приготовления ванны, необходимо смешать холодную воду 
при 11 °С с горячей водой при 66 °С. Какое количество и той и другой 

воды необходимо взять для получения 110 л при 36 °С? 

 

а) 50 л и 60 л;   б) 40 л и 70 л;   в) 70 л и 40 л;   г) 60 л и 50 л;    
д) 80 л и 30 л;   е) нет правильного ответа. 
 

8. Холодильная машина работает по обратимому циклу Карно в 
интервале температур C27o

1 t и C3o
2 t . Рабочее тело – азот, мас-

са которого кг2,0m . Найти количество теплоты, отбираемое от ох-
лажденного тела, и работу внешних сил за цикл, если максимальный 

объем больше минимального в 5 раз.  
 

а) кДж1,212 Q , кДж1,2* A ;    

б) кДж2,232 Q , кДж9,1* A ; 

в) кДж4,242 Q , кДж4,2* A ; 

г) кДж6,212 Q , кДж4,2* A ; 

д) кДж4,242 Q , кДж8,2* A . 

 

9. На наклонной плоскости лежит шайба. Угол наклона плоскости 

, коэффициент трения , масса шайбы m. Известно, что  > tg. Ка-
кую горизонтальную силу F, направленную вдоль плоскости, парал-
лельно нижнему ребру, надо приложить к шайбе, чтобы сдвинуть ее с 
места?  

Ответ: [ 2 2cosF mg tg    ] 
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10. В сосуде находится идеальный газ. Давление газа – po. Каким 

стало бы давление газа на стенки сосуда, если бы у половина падаю-

щих молекул, после соударений со стенками сосуда, их скорость ста-
новилась равной нулю?  

Ответ: [3po/4] 

 

 

Тестовое задание 17. 

 

1. Какими эффектами в газе можно пренебречь для того, чтобы газ 
считался идеальным? 

 

а) Взаимодействием на расстоянии;   б) Внутренней энергей газа;   в) 
Взаимодействием молекул при столкновении;   г) Массами молекул;   
д) Столкновениями молекул; 
 

2. Тепловая машина имеет КПД 40%. Каким станет КПД машины, 

если количество теплоты, потребляемое за цикл, увеличится на 20%, а 
количество теплоты, отдаваемое холодильнику, уменьшится на 10%? 

 

а) 75% ;   б) 55%в) 45%;   г) 35%;   д) нет правильного ответа. 
 

3. Диск радиусом 10 см вращается вокруг неподвижной оси так, что 
зависимость угла поворота диска от времени задается уравнением 

,32 DtCtBtA   где B  = 1 рад/с, C  = 1 рад/с2
, D  = 0,5 рад/с3

. 

Определить для точек на ободе диска к концу второй секунды после 
начала движения величины: 1) угловой скорости; 2) углового ускоре-
ния ; 3) тангенциального ускорения a ; 4) нормальное ускорение na . 

 

а)  = 11 рад/с,   = 8 рад/с2
, a  = 0,8 м/с2

, na   = 12,1 м/с2
; 

б)   = 13 рад/с,   = 11 рад/с2
, a  = 1,1 м/с2

, na   = 12,3 м/с2
; 

в)   = 9 рад/с,   = 5 рад/с2
, a =0,6 м/с2

, na  =11,8 м/с2
; 

г) =15 рад/с, =13 рад/с2
, a =1,5 м/с2

, na  =12,6 м/с2
; 

 

4. Определить работу сил поля тяготения при перемещении тела 
массой m  = 12 кг из точки 1, находящейся от центра Земли на рас-
стоянии  = 4 , в точку 2, находящуюся от ее центра на расстоянии 

 = 2 , где  – радиус Земли. 
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а) Дж;10180 6
12 A  б) Дж;10187 6

12 A  

в) Дж;10196 6
12 A  г) Дж.10204 6

12 A  

 

5. С наклонной плоскости высотой м7h , составляющей угол 
 30  с горизонтом, скатывается без скольжения шарик. Пренебре-

гая трением качения, определить время движения шарика по наклон-

ной плоскости. 

 

а) c8,2t ;   б) c6,3t ;   в) c0,2t ;   г) c4,7t . 

 

6. Материальная точка массой 50m  г совершает гармонические 

колебания согласно уравнению t,x
6

3
cos10


  м. Определить величину 

возвращающей силы F  для момента времени 5,0t  с и полную энер-
гию. 

 

а) мДж46,3мН;2,89  EF ;        б) мДж83,7мН;2,54  EF ;       

в) мДж68,13мН;4,63  EF ;      г) мДж55,5мН;7,78  EF . 

 

7. В p, V координатах, где p - давление в килопаскалях, а V - объем 

в литрах, график циклического процесса в идеальном газе имеет вид 

прямых, соединяющих точки (100; 3), (200; 3) и (200; 5). Определить 
работу газа за цикл. 
 

а) Дж400А ;   б) Дж80А ;   в) Дж100А ;   г) Дж200А ;    

д) Дж220А ;   е) нет правильного ответа. 
 

8. Гелий массой г4m совершает цикл, изо-
бражённый на рисунке. Найти работу A, совер-
шенную газом за один цикл, а также количество 
теплоты, принятое от нагревателя 1Q и переданное 
холодильнику 2Q  за цикл, если кПа2001 P , 

кПа6002 P ; л11 V , л32 V .  

 

а) Дж600A , Дж32001 Q , Дж25002 Q ; 

б) Дж820A , Дж31201 Q , Дж23002 Q ; 
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в) Дж910A , Дж33401 Q , Дж23302 Q ; 

г) Дж400A , Дж32001 Q , Дж28002 Q ; 

д) Дж400A , Дж32001 Q , Дж23002 Q . 

 

9. Два тела, связанные нитью, движутся вниз с ускорением вдвое 
большим ускорения свободного падения. Во сколько раз сила натя-
жения нити, за которую тянут тела больше силы натяжения нити, свя-
зывающей тела? Масса нижнего тела в три раза больше массы верхне-
го.  
Ответ: [ 1 2/ 4T T  ] 

 

10. Два сосуда, содержащие некоторые газы, соединены трубкой с 
краном. Давление в сосудах p1 и p2, а число молекул N1 и N2 соответ-
ственно. Каким будет давление, если кран открыть. Температура не-
изменна.  

Ответ: [ 1 2 1 2

1 2 2 1

( )p p N N
p

N p N p





] 

 

 

Тестовое задание 18. 

 

1. Если в изолированном от тепла сосуде газ сжимается, то темпера-
тура газа: 
 

а) Увеличилась;   б) Уменьшилась;   в) Не изменилась;   г) Вначале 
увеличилась, затем уменьшилась;   д) Вначале уменьшилась, затем 

увеличилась; 
 

2. В идеальной тепловой машине за счет каждого килоджоуля теп-

лоты, получаемой от нагревателя, совершается 300 Дж работы. Если 

температура холодильника машины равна 17 °С, то температура на-
гревателя составляет 
 

а) 24 °С;   б) 414 °С;   в) 297 °С;   г) 687 °С;   д) 141 °С. 

 

3. Маховик, вращавшийся с постоянной частотой 0n  = 10 об/с, при 

торможении начал вращаться равно замедленно. Когда торможение 
прекратилось, вращение маховика снова сделалось равномерным, но 
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уже с частотой n  = 6 об/с. Определить величину углового ускорения 
  маховика и время торможения t , если за время торможения махо-
вик сделал N  = 50 оборотов. 
 

а)   = –4,02 рад/с2
, t  = 6,25 c; б)   = –4,25 рад/с2

, t  = 6,40 c; 

в)   = –5,20 рад/с2
,  t  = 7,3 c; г)   = –5,4 рад/с2

, t  = 7,8 c. 

 

4. Определить числовое значение первой космической скорости 1  

для Луны, если ускорение свободного падения у поверхности Луны g  = 

1,7 м/с2
, а радиус Луны 61074,1 R м. 

 

а) ;
с
м

1072,1 3
1     б) ;

с
м

108,1 3
1     в) ;

с
м

1085,1 3
1      

г) .
с
м

1093,1 3
1   

 

5. Маховик, массу которого кг5m  можно считать распределен-

ной по ободу радиусом см20R , свободно вращается вокруг гори-

зонтальной оси, проходящей через его центр, с частотой -1мин720n . 

При торможении маховик останавливается через c20t . Найти ве-
личину тормозящего момента и число оборотов, которое сделает ма-
ховик до полной остановки. 

 

а) об240м;Н51  N,M ;   б) об120м;Н750  N,M ;    

в) об60м;Н830  N,M ;   г) об30м;Н280  N,M ;  

 

6. Пружинный маятник совершает гармонические колебания, опи-

сываемые уравнением t,x 





 

6
cos30  м. В тот момент, когда возвра-

щающая сила F  в первый раз достигла значения – 10 мН, потенци-

альная энергия 
n

E  маятника оказалась равной 7,5 мДж. Определить 
этот момент времени t . 

 

а) c1t ;      б) c2t ;      в) c4t ;      г) c8t . 
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7. В цилиндре под поршнем находится некоторое количество газа, 
занимающего при температуре t1 = 27 °C и давлении Па102 5p p = 

2×10
5
 Н/м2

 объем V = 9×10
−3

 м3
. Какую работу A пришлось совершить, 

сжимая газ при постоянном давлении, если его температура при этом 

повысилась до t2 = 77 °С? Трение между стенками цилиндра и порш-

нем отсутствует 
 

а) Дж300A ;   б) Дж200A ;   в) Дж400A ;   г) Дж150A ;    

д) нет правильного ответа 
 

8. Определить изменение энтропии S  при изотермическом расшире-
нии азота массой г10m , если давление газа уменьшилось от 

МПа1,01 P  до кПа502 P . 

 

а) 
К
Дж

5,2S ;   б) 
К
Дж

14,2S ;   в) 
К
Дж

06,2S ;    

г) 
К
Дж

02,3S ;   д) 
К
Дж

67,2S . 

 

9. Шайбу толкают по горизонтальному столу. Если толкнуть ее со 
скоростью v1, то она проедет до остановки расстояние 16 см. Если 

толкнуть ее со скоростью v2, то она проедет расстояние 36 см. Какое 
расстояние проедет шайба, если толкнуть ее со скоростью v1 + v2?  

Ответ: [100 см] 

 

10. В пустой сосуд впустили N1 молекул газа с молярной массой M1 

и N2 молекул газа с молярной массой M2. Найти молярную массу сме-
си. 

Ответ: [ 1 1 2 2

1 2

N M N M
M

N N





] 

 

 

Тестовое задание 19. 

 

1. Идеальному газу передано количество теплоты 5Дж, и внешние 
силы совершили над ним работу 8Дж. Как изменилась внутреннняя 
энергия газа? 
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а) Увеличилась на 13 Дж;   б) Увеличилась на 3 Дж;   в) Не измени-

лась;   г) Уменьшилась на 13 Дж;   д) Уменьшилась на 3 Дж; 

 

2. Плотность смеси азота и водорода при температуре °C47  t = и 

давлении  Па102 5  Р =  равна  
м
кг

30
3

 ,=  . Найти концентрации моле-

кул азота ( 1n ) и водорода ( 2n ).  

 

а) -324
1 м101,32  =  n  , 

-325
2 м 1042   = n ;   

б)
-324

1 м10213  ,=  n   , 
-325

2 м1024  ,  = n   ;   

в) -324
1 м10463  ,=  n  , 

-325
2 м10024  ,  = n  ; 

г) -324
1 м10133  ,=  n  , 

-325
2 м10124  ,  = n  ; 

д)
-324

1 м10463  ,=  n  , 
-325

2 м 1024 ,  = n ; 

 

3. Тело брошено с поверхности земли вертикально вверх с началь-
ной скоростью 10 м/с. Найти время полета тела и его высоту подъема 
( 2см10g ). 

 

а) м10,c1  ht ;   б) м5,c2  ht ;   в) м10,c2  ht ;   г) 
м5,7,c3  ht ; 

 

4. На краю тележки длиной l  = 1,8 м, движущейся горизонтально с 
ускорением a  = 2,1 м/с2

, положили брусок. Определить, за какое вре-
мя t  брусок соскользнет с доски, если коэффициент трения между 
бруском и тележкой   = 0,4. 

 

а) c;5,0t  б) c;9,0t  в) c;4,1t  г) c.7,1t  

 

5. Тело массой кгm 11   находящееся горизонтальном столе соеди-

нено невесомой нитью, переброшенной через блок массой m = 1 кг 
укрепленном на конце стола, соединено с телом массой кгm 12  . Ко-
эффициент трения первого тела о стол к = 0,1. Найти величину уско-
рения а, с которым движутся гири Блок считать однородным диском. 

Трением в блоке пренебречь. 
 

а) 2м/с32,a  ;   б) 2м/с53,a  ;   в) 2м/с721,a  ;   г) 2м/с80,a  .  
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6. Материальная точка массой 10m  г совершает гармонические 
колебания с амплитудой 10A  см. Определить частоту n  колебаний, 

если максимальная сила maxF , действующая на точку, равна 10 мН. 

 

а) Гц1480, ;   б) Гц5030, ;   в) Гц8740, ;   г) Гц6920, . 

 

7. Одноатомный газ, находящийся при нормальных условиях в за-
крытом сосуде объемом 20 л, охладили на 91 К. Найти изменение 
внутренней энергии газа 
 

а) Дж4100U ;   б) Дж2200U ;   в) Дж3000U ;   г) 
Дж4600U ;   д) Дж2800U ;   е) нет правильного ответа. 

 

8. Азот массой г100m  был изобарно нагрет так, что его объем 

увеличился в 2 раза, а затем был изохорно охлажден так, что его дав-
ление уменьшилось в 2 раза. Определить изменение энтропии S  в 
ходе указанных процессов. 
 

а) 
К
Дж

8,15S ;   б) 
К
Дж

6,20S ;   в) 
К
Дж

3,24S ;    

 г) 
К
Дж

25S ;   д) 
К
Дж

2,26S . 

 

9. На какой высоте ускорение свободного падения уменьшается в 2 

раза? Радиус Земли равен R3 = 6400 км.  

Ответ: [H  2656 км] 

 

10. Средняя скорость молекул газа равна 400 м/с. Какой объем за-
нимает 1 кг газа при давлении 1атм?  

Ответ: [0,54 м3
] 

 

 

Тестовое задание 20. 

 

1. Внутренняя энергия идеального газа не изменяется в ходе 
……….процесса 
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а) Политропного;   б) Изотермического;   в) Адиабатного;   г) Изохор-
ного;   д) Изобарного; 
 

2. В баллоне объёмом  3м40  ,V = находится кислород массой     

кг 211 ,=   m и кг 502 ,=   m воды.    Баллон нагревается до температуры  

°C300  t = , при этом вся вода превращается в пар. Определить давле-
ние в баллоне после нагревания. 
 

а)  кПа666 Р = ;   б) кПа888Р = ;   в) кПа777Р = ;  

г)  °C20 t = ;   д) кПа645 Р = . 

 

3. Точка вращающегося тела, двигаясь по окружности радиусом R  = 

20 см с постоянным тангенциальным ускорением, к концу третьего 
оборота после начала движения приобрела линейную скорость  = 20 

см/с. Найти величину нормального ускорения точки за t  = 10 с вра-
щения. 
а) na  = 0,06 м/с2

; б) na  = 0,03 м/с2
; в) na  = 0,08 м/с2

; г) na  = 0,01 м/с2
. 

 

4. К телу, лежащему на гладкой горизонтальной поверхности, прило-
жена некоторая сила, под действием которой тело, двигаясь из со-
стояния покоя, на пути 1 м приобрело скорость 10 м/с. Какую силу 
приложили к телу, если его масса 1 кг?  

а) 10F Н;   б) 20F Н;   в) 50F Н;   г) 5F Н. 

 

5. Две гири с разными массами соединены нитью, перекинутой че-
рез блок, момент инерции которого J - 50 кг·м2

 и радиус R = 20 см. 

Величина момента силы трения вращающегося блока Mтр = 98,1 Н·м. 

Найти разность сил натяжения нити 21 TT   по обе стороны блока, ес-
ли известно, что блок вращается с угловым ускорением � = 2,36 

рад/с2
. Блок считать однородным диском. 

 

а) кНTT 03,221  ;   б) кНTT 22,1021  ;   в) кНTT 08,121  ;    

г) кНTT 3121  .  

 

6. Тело массой 10m  г совершает гармонические колебания по 
закону )/tcos(,x 4410   м. Определить максимальные значения 
кинетической энергии и возвращающей силы. 
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а) Н3160мДж;968 max ,F,Ek  ;      б) Н1580мДж;897 max ,F,Ek  ;       

в) Н0860мДж;484 max ,F,Ek  ;      г) Н6370мДж;646 max ,F,Ek  . 

 

7. До какой температуры необходимо изобарно нагреть 700 г азота, 
находящегося при температуре 291 К, чтобы работа расширения газа 
оказалась равной 41,5 кДж? 

 

а) К4252 T ;   б) К3732 T ;   в) К4912 T ;   г) К3602 T ;    

д) К5262 T ;   е) . 
 

8. Температура пара, поступающего в паровую машину, 
C127o

1 t ; температура в холодильнике C27o
2 t . Определить тео-

ретически максимальную работу при затрате количества теплоты 

кДж2,41 Q .  

 

а) кДж95,0A ;   б) кДж25,2A ;   в) кДж65,1A ;   г) кДж45,1A ;    

д) кДж05,1A . 

 

9. . Шарик, подвешенный на нити длиной l, вращается в горизон-

тальной плоскости так, что нить составляет угол  с вертикалью (ко-
нический маятник). Определить скорость вращения шарика.  
Ответ: [ sinv gl tg   ] 

 

10. Два одинаковых сосуда, содержащие одинаковое число молекул 
азота, соединены трубкой с краном. В первом сосуде средняя ско-
рость движения молекул равна v1 = 400 м/с, а во втором – v2 = 500 м/с. 
Какова будет средняя скорость молекул, если кран открыть? Система 

изолирована. [ 2 2

1 2

1
( ) 453

2
v v v    м/с] 

 

 

Тестовое задание 21. 

 

1. Какое условие обязательно выполняется при адиабатном процессе 
изменения состояния газа? 
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а) Работа не совершается;   б) Объем не изменяется;   в) Давление не 
изменяется;   г) Нет теплообмена с окружающей средой;   д) Внутрен-

няя энергия газа не изменяется;  
 

2. Смесь азота и гелия при температуре °C27t = находится под 

давлением Па 1031 2,Р = . Масса азота составляет %70  от общей 

массы смеси. Найти концентрацию молекул каждого из газов. 
 

а) -323
1 м 1090 , = n , 

-323
2 м1042  , = n  ;   

б)
-323

1 м 1080 , = n , 
-323

2 м 1026  = n ;    

в) -323
1 м1080  , = n  , 

-323
2 м 1042 , = n ;    

г) -323
1 м1011  , = n  , 

-323
2 м1062  , = n  ;     

д)
-323

1 м10980  , = n  , 
-323

2 м1024   = n  .   

 

3. Раскручиваясь в течение t  = 2 мин, маховик набирает частоту 

n  = 900 об/мин. Найти величину углового ускорения   маховика и 

число оборотов N, которое он совершил за это время.  
 

а)   = 0,8 рад/с2
, N  = 920; б)   = 0,7 рад/с2

, N  = 880; 

в)   = 0,78 рад/с2
, N  = 900; г)   = 0,82 рад/с2

, N  = 930.  

 

4. На гладкой горизонтальной поверхности (см. рисунок) лежат 
два тала массами m1 и m2, связан-

ные нитью. Силу F, направленную 

горизонтально, прикладывают 
сначала к телу m1, а затем к телу m2 

в противоположном направлении. 

Найти силу натяжения нити в том и другом случаях.  
 

а) 212121 , mFmTmFmT  ,   б)    21122121 , mmFmTmmFmT  ;   

в)    21222111 , mmFmTmmFmT  ;   г) 122211 , mFmTmFmT   

 

5. Две гири с массами 1m  = 2 кг и т2 = 1кг соединены нитью, пере-
кинутой через блок массой т = 1 кг. Найти величину ускорения а, с 
которым движутся гири, и сил натяжения 1T  и Т2 нитей, к которым 

подвешены гири. Блок считать однородным диском. Трением пренеб-

речь. 

m1  m2 
F 
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а) HTTa 10 Н;28;м/с3,1 21
2  ;   б) HTTa 11 Н;15;м/с8,7 21

2  ; 

в) HTTa 4.9 Н;14;м/с7,9 21
2  ; г) HTTa 6.12 Н;14;м/с8,2 21

2  . 

 

6. За какую часть периода точка, совершающая гармонические ко-
лебания, пройдет путь, равный: 1) половине амплитуды, если в на-
чальный момент она находилась в положении равновесия; 2) одной 

трети амплитуды, если в начальный момент она находилась в крайнем 

положении. 

а) 
15

;
16

21

T
t

T
t  ;   б) 

5,22
;

24
21

T
t

T
t  ;   в) 

5,7
;

6
21

T
t

T
t  ; 

г) 
5,7

;
12

21

T
t

T
t  ; 

 

7. В вертикально расположенном цилиндре под поршнем находит-
ся газ объемом 2 л при температуре 299 K. Найти работу расширения 
газа при нагревании его на 100 K. Масса поршня 10 кг, его площадь 
50 см2

, атмосферное давление нормальное. 
 

а) Дж40А ;   б) Дж140А ;   в) Дж60А ;   г) Дж120А ;    

д) Дж80А ;   е) . 
 

8. Температура нагревателя тепловой машины К500 . Температура 
холодильника К400  . Определить кпд тепловой машины, работающей 

по циклу Карно, и полезную мощность машины, если нагреватель 
ежесекундно передаёт ей Дж1675 теплоты. 

 

а) Вт215N , %34 ;   б) Вт335N , %20 ;    

 в) Вт354N , %28 ;   г) Вт215N , %20 ;    

 д) Вт278N , %17 . 

 

9. На горизонтальном диске лежит небольшой брусок, привязан-

ный нитью длиной l к оси диска. Нить натянута и составляет с верти-

калью угол . Диск начинают медленно раскручивать. При какой уг-
ловой скорости вращения диска брусок оторвется от него? Какова при 

этом будет сила натяжения нити? Масса бруска равна  
Ответ: m. [ / cos ; / cosg l T mg    ] 
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10. При повышении температуры идеального газа на T1 = 150 K 

средняя скорость движения его молекул увеличилась с v1 = 400 м/с до 
v2 = 500 м/с. На сколько еще нужно нагреть этот газ, чтобы увеличить 
среднюю скорость его молекул до v3 = 600 м/с?  

Ответ: [
2 2

3 2
2 1 2 2

2 2

183
v v

T T
v v


   


 K] 

 

 

Тестовое задание 22. 

 

1. Как изменится внутреняя энергия идеального газа, если его давле-
ние увеличится в 2 раза, а объем уменьшится в 2 раза 
 

а) Останется неизменной;   б) Увеличится в 2 раз;   в) Увеличится в 4 

раз;   г) Уменьшится в 2 раз;   д) Уменьшится в 4 раз; 
 

2. Смесь азота и гелия при температуре °C27t = находится под 
давлением Па 1031 2,Р = . Масса азота составляет %70  от общей 

массы смеси. Найти концентрацию молекул каждого из газов. 
 

а) -323
1 м 1090 , = n , 

-323
2 м1042  , = n  ;   

б) -323
1 м 1080 , = n , 

-323
2 м 1026  = n ;    

в) -323
1 м1080  , = n  , 

-323
2 м 1042 , = n ;    

г) -323
1 м1011  , = n  , 

-323
2 м1062  , = n  ;     

д) -323
1 м10980  , = n  , 

-323
2 м1024   = n  .   

 

3. Зависимость пути S  от времени t  для вращающейся по окруж-

ности радиусом R  = 6 м точки M  дается в виде уравнения 3AtS  , 

где A  = 0,2 м/с3
. Определить модуль тангенциального a , модуль 

нормального na  и модуль полного а ускорения для момента времени, 

когда величина линейной скорости точки  = 0,6 м/с, а также угол   

между векторами а


 и а . 

 

а) a  = 1,4 м/с2
, na  = 0,08 м/с2

, a  = 1,4 м/с2
,   = 4°; 

б) a  = 1 м/с2
, na  = 0,04 м/с2

, a  = 1 м/с2
,   = 2°; 
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в) a  = 1,7 м/с2
, na  = 0,09 м/с2

, a  = 1,8 м/с2
,   = 6°; 

г) a  = 1,2 м/с2
, na  = 0,06 м/с2

, a  = 1,2 м/с2
;   = 3°. 

 

4. Шайба остановилась через 5 с после удара клюшкой на расстоя-
нии 20 м от места удара. Масса шайбы 100 г. Определить силу трения 
между шайбой и льдом.  

 

а) 2,0тр F Н;   б) 8,0тр F  Н;   в) 2,1тр F ;   г) 16,0тр F Н; 

 

5. Маховое колесо, момент инерции которого J = 245 кг·м2
, враща-

ется с частотой п = 20 об/с. Через время t = 1 мин после того, как на 
колесо перестал действовать момент сил M


, оно остановилось. Найти 

величину момента сил трения трM  и число оборотов N, которое сде-
лало колесо до полной остановки после прекращения действия сил. 
Колесо считать однородным диском. 

 

а) об600мН513тр  N;М ;   б) об100мН48тр  N;М ; 

в) об300м827тр  N;НМ ;   г) об50мН450тр  N;М .  

 

6. Материальная точка массой 1m  г колеблется гармонически. 

Амплитуда колебаний равна 5 см, циклическая частота 2 
1c , началь-

ная фаза равна 0. Определить величину силы, действующую на точку 
в тот момент, когда ее скорость равна 6 м/с. 
 

а) Н1016 5F ;   б) Н1032 5F ;   в) Н108 5F ;   г) Н104 5F . 

 

7. В вертикальном цилиндре под поршнем находится газ объемом 

200 см3
 при температуре 350 K. Масса поршня 30 кг, площадь осно-

вания 100 см2
. Газ нагрели на 100 K, сообщив ему 50 кДж теплоты. 

Найти изменение внутренней энергии газа. Трением поршня о стенки 

сосуда пренебречь. Атмосферное давление нормальное. 
 

а) кДж50U ;   б) кДж5U ;   в) МДж50,U  ;    

г) Дж500U ;   д) нет правильного ответа; 
 

8. Найти число молекул газа, находящегося в сосуде объе-
мом 5,0V л при нормальных условиях. 
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а) 22100,52 N ;    б) 22101 1,3 N ;   в) 22101 1,4 = N ;    

г) 22101 2,2 N ;   д) 22101,25 N .  

 

9. Автомобиль массой m = 1000 кг въехал на выпуклый мост дли-

ной l = 156 м со скоростью vo = 36 км/ч. По мосту он движется с уско-
рением a = 1 м/с2

. Определить силу давления автомобиля на мост в 
середине моста, где радиус кривизны 

Ответ: R = 200 м. [ 2( ( ) / ) 8500 HoN m g v al R    ] 

 

10. Как изменяется давление идеального газа при увеличении сред-
ней скорости его молекул на 20 %?  

Ответ: [увеличивается на 44 %] 

 

 

Тестовое задание 23. 

 

1. В каком процессе изменение внутренней энергии системы равно 
количеству переданной теплоты? 

 

а) В изобарическом;   б) В изотермическом;   в) В адиабатическом;   г) 
В изохорическом;   д) В изотермическом и изобарическом; 

 

2. Какой объем занимает смесь кг1 кислорода и   кг2 гелия при 

нормальных условиях? Какова молярная масса смеси? 

 

а) 3м12V= ;
моль
кг

1065,5M 3
см

 ; б) 3м10V= ;
моль
кг

1064,4M 3
см

 ;       

в) 3м1V= ;
моль
кг

1025,5M 3
см

 ;  г) 3м16V= ;
моль
кг

105,56M 3
см

 ;    

д) 3м54,1V= ;
моль
кг

1065,5M 3
см

 . 

 

3. Тело вращается вокруг неподвижной оси так, что его величина уг-
ловой скорости зависит от угла поворота   по закону ,0   где 

0 = 3 рад/с,   = 0,1 с–1
. В момент времени 0t  = 0 угол 0  = 0. Найти 

величину угловой скорости вращения тела для момента времени t  = 2 c. 

 

а)  = 2,8 рад/с; б)  = 3.2 рад/с; в)  = 2,2 рад/с; г)  = 2,46 рад/с. 
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4. В первом случае тело лежит на гладком горизонтальном столе. 
К нему привязана невесомая нить, перекинутая через блок на краю 

стола, к другому концу которой подвешено такое же тело. Во втором 

случае это же тело тянут с горизонтальной силой равной силе тяже-
сти. Во сколько раз отличаются ускорения тела в этих случаях?  

 

а) 212 aa ;   б) 112 aa ;   в) 5012 ,aa  ;   г) 25012 ,aa   

 

5. Сплошной цилиндр массы m катится без скольжения со скоро-
стью v. Какова его кинетическая энергия?  

 

а) 
4

5 2

к
mv

E  ;   б) 
5

4 2

к
mv

E  ;   в) 
4

3 2

к
mv

E  ;   г) 
10

7 2

к
mv

E  ;  

 

6. Материальная точка массой 20 г совершает гармонические ко-
лебания с периодом 9 с. Начальная фаза колебаний 10º. Через какое 
время от начала движения смещение точки достигнет половины ам-

плитуды? Найти амплитуду, максимальные скорость и ускорение 
точки, если полная ее энергия равна 210

 Дж. 

 

а) 2

maxmax м/с90м/с;51м;472с;21 ,a,,A,t  ;       

б) 2

maxmax м/с50м/с;850м;971с;70 ,a,,A,t  ;       

в) 2

maxmax м/с70м/с;1м;431с;50 ,a,A,t  ;       

г) 2

maxmax м/с31м/с;741м;293с;51 ,a,,A,t  . 

 

7. 5 моль идеального газа нагревают на 10 К так, что температура 
газа меняется пропорционально квадрату объема газа. Какую работу 
совершает газ при нагревании? 

 

а) Дж75A ;   б) Дж75A ;   в) Дж75A ;   г) Дж75A ;    

д) Дж75A ;   е) нет правильного ответа. 
 

а) Дж75A ;   б) Дж104A ;   в) Дж135A ;   г) Дж207A ;    

д) Дж415A ;   е) . 
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8. Каков должен быть вес р оболочки детского воздушного шари-

ка, наполненного водородом, чтобы результирующая подъемная сила 
шарика F = 0, т.е. чтобы шарик находился во взвешенном состоянии? 

Воздух и водород находится при нормальных условиях. Давление 
внутри шарика равно внешнему давлению. Радиус шарика r= 12,5 см. 

 

а) Hм96 P  ;    б) Hм57 P  ;   в) Hм32 P  ; 

 г) Hм18 P  ;   д) Hм26 P  . 

 

9. Автомобиль, движущийся по горизонтальной дороге со скоро-
стью v, въезжает в горизонтальный поворот с радиусом закругления 
R. Какое максимальное тангенциальное ускорение может развить ав-
томобиль на повороте, если коэффициент трения между колесами и 

дорогой равен . Обе оси автомобиля ведущие.  
Ответ: [ 2 2 4 2

max /a g v R  ] 

 

10. При 0 °С средняя скорость молекул кислорода 460 м/с. Какова 
средняя скорость молекул водорода при 100 °С?  

Ответ: [2190 м/с] 
 

 

Тестовое задание 24. 

 

1. Какие из перечисленных характеристик являются функциями 

состояния вещества 
 

а) Количество теплоты;   б) Внутренняя энергия;   в) Работа;   г) Эн-

тропия; 
 

2. Двухатомный газ занимает объем  см100 3V = при давлении 

 кПа6 Р = и температуре °C20t= . Какое число молекул N содержится 
в газе и какой энергией теплового движения обладают эти молекулы? 

 

а) 201021 ,N= ,  Дж 21,U= ;   б) 201051 ,N= , Дж51,U= ;    

в) 201012 N= , Дж12 U= ;   г) 201015 N= , Дж51,U= ;   

д) 20105,1 N= , Дж15 U= .  
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3. Твердое тело начинает вращаться вокруг неподвижной оси с уг-
ловым ускорением ,t  где   = 0,02 рад/с3

. Через какое время по-
сле начала вращения вектор полного ускорения произвольной точки 

тела будет составлять угол   = 60º с ее вектором скорости? 

 

а) t  = 9 с; б) t  = 12 с; в) t  = 7 с; г) t  = 5 с. 
 

4. Тело массой m = 100 г падает с высоты h = 20 м за время t = 2,5 

с. Определить среднюю за время падения силу сопротивления возду-
ха.  
 

а) 63,Fc  Н;   б) 62,Fc  Н;   в) 61,Fc  Н;   г) 360,Fc  Н  

 

5. Человек массой m = 70 кг качается на качелях. Длина веревок l = 

8 м. Человек проходит положение равновесия со скоростью v = 6 м/с. 
Какова сила натяжения веревок в этот момент?  

 

а) Н260T ;   б) Н360T ;   в) Н460T ;   г) Н500T ;] 

 

6. Материальная точка совершает гармонические колебания с часто-
той 500n  Гц и амплитудой 02,0A  см. Определить среднее значе-
ние скорости v  и ускорения a  точки на пути от ее крайнего положе-
ния до положения равновесия, а также найти амплитудные значения этих 
величин maxv , maxa . 

 

а) 23

maxmax

23 м/с102м/с;630м/с10261м/с40  a,v;,a;,v ;       

б) 23

maxmax

23 м/с103м/с;360м/с10522м/с80  a,v;,a;,v ;       

в) 23

maxmax

23 м/с104м/с;840м/с10630м/с20  a,v;,a;,v ;       

г) 23

maxmax

23 м/с106м/с;920м/с10045м/с61  a,v;,a;,v . 

 

7. В осях V (объем), p (давление) график процесса в идеальном од-
ноатомном газе имеет вид прямой, соединяющей точки (0,8 л; 100 

кПа) и (1 л; 80 кПа). Определите максимальное значение внутренней 

энергии газа в ходе процесса. Масса газа постоянна. 
 

а) Дж5202max ,U  ;   б) Дж5121max ,U  ;   в) Дж575max ,U  ;    

г) Дж5145max ,U  ;   д) нет правильного ответа.  



 66

8. Пылинка массой 1110m   кг находится среди молекул азота. Во 
сколько раз скорость пылинки  меньше средней квадратичной ско-
рости кв  молекул азота? 

 

а) раз1047,1 7n ;   б) раз1037,1 6n ;   в) раз107,13 7n ;    

г) раз1014,1 7n ;   д) раз1047,0 8n . 

 

9. Маленький шарик массы m = 100 г подвешен на длинной нити к 
потолку вагона, который равномерно движется по криволинейному 
участку пути со скоростью 72 км/ч. С какой силой T натянута нить, 
если радиус закругления участка пути  

Ответ: R = 200 м? [T = 1 H] 

 

10 Сколько молекул содержится в 1 мм3
 воздуха при давлении 10

–10
 

Па при температуре 27 
oС?  

Ответ: [24] 

 

 

Тестовое задание 25. 

 

1. Тепловая машина за один цикл работы выделила 400Дж теплоты 

и произвела 600Дж работы. Какова КПД тепловой машины? 

 

а) 60%;   б) 50%;   в) 20%;   г) 100%;   д) 40%; 

 

2. Найти энергию теплового движения молекул, содержащихся в 

двухатомном газе массой кг2m = , имеющем плотность   = 
3м
кг 

5 и 

находящемся под давлением кПа100Р = .  

 

а) Дж 105  U= ; б) Дж102 5   U=  ; в) Дж 101,1 5  U=  ;  

г)  Дж 1022 4  U=  ;  д) Дж 105 5  U=  . 

 

3. Маховик вращается равно ускоренно. Найти угол  , который 

составляет вектор полного ускорения а  любой точки маховика с ра-
диусом в момент, когда маховик совершит первые два оборота. 
 

а)   = 2º17′; б)   = 2º45′; в)   = 2º04; г)   = 2º35′. 
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4. Для равномерного поднятия груза массой m = 100кг вверх по 
наклонной плоскости с углом  = 30° необходимо приложить силу F 

= 600 Н, направленную вдоль плоскости. С каким ускорением будет 
скатываться груз, если его отпустить?  

 

а) см1а ;   б) см2а ;   в) см3а ;   г) см4а ;   

 

5. Автомобиль массой m = 1000 кг въехал на выпуклый мост дли-

ной l = 156 м с постоянной путевой скоростью vo = 36 км/ч. По мосту 
он движется с ускорением a = 1 м/с2

. Определить силу давления авто-
мобиля на мост в середине моста, где радиус кривизны R = 200 м.  

 

а) Н7500N ;   б) Н8500N ;   в) Н9500N ;   г) Н10500N ; 

 

6. Написать уравнение гармонического колебания, если амплитуда 
его 10 см, максимальная скорость 50 см/с, начальная фаза 15 . Опре-
делить период колебаний и смещение колеблющейся точки через 0,2 с 
от начала колебания. 
 

а) м143031c;98112520 ,),(x,T);/t(,)t(x  ;       

б) м095020c;26112510 ,),(x,T);/t(,)t(x  ;       

в) м358141c;37212541 ,),(x,T);/t(,)t(x  ;       

г) м053060c;84012540 ,),(x,T);/t(,)t(x  . 

 

7. При изобарическом нагревании аргон совершил работу A = 8 

Дж. Какое количество теплоты было сообщено газу? 

 

а) Дж24Q ;   б) Дж12Q ;   в) Дж40Q ;    

г) Дж16Q ;   д) Дж20Q ;   е) нет правильного ответа. 
 

8. Средняя квадратичная скорость молекул газа кв = 800 м/с. Чему 
равна их средняя арифметическая скорость  ? 

 

а) м/с700 ;   б) м/с600 ;   в) м/с667 ;    

г) м/с737 ;   д) м/с707 . 
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9. Груз массой m, привязанный к нерастяжимой нити, вращается в 
вертикальной плоскости. Найти разность сил натяжения нити в ниж-

ней и верхней точках траектории.  

Ответ: [ 6T mg  ] 

 

10. Средняя плотность межзвездного газа – одна частица на 1 см3
. 

Какую массу воды необходимо испарить, чтобы заменить частицы 

межзвездного газа молекулами воды в сфере радиусом равным радиу-
су орбиты Луны R = 380000 км?  

Ответ: [7000 т] 
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