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II. Физические величины, используемые при решении задач 

Ускорение свободного падения 

у поверхности Земли 

Гравитационная постоянная 

Универсальная газовая постоянная 

Постоянная Авогадро 

Постоянная Больцмана 

Электрическая постоянная 

Постоянная Планка 

Для электрона 

Для протона 

Скорость света 



Плотность, 
кг/м3 

Вода 1000 

Сталь 7800 

Медь 8900 

Диэлектрическая 
проницаемость 

Масло 2,2 

Керосин 2,0 

Удельная 
теплоемкость, 

Дж/(кг*К) 

Вода 4200 

Лёд 2100 

Сталь 460 

Свинец 130 

Масло 1880 

Удельное 
сопротивление, 

Ом*мкм 

Сталь 0,1225 

Медь 0,0170 

Удельная теп­
лота плавления, 

кДж/кг 

Лёд 330 

Свинец 25,2 

Электрохими­
ческий эквива­

лент, мг/Кл 

Серебро 1,12 

Медь 0,30 

Удельная теплота 
парообразования, 

МДж/кг 

Вода 2,26 

Показатель 
преломления 

Вода 1,33 

Удельная теплота 
сгорания, 
МДж/кг 

Бензин 46,0 

Керосин 43,1 

Спирт 30,0 

Газ 36,0 

III. Десятичные приставки к названиям единиц 



Спроектировав начальную скорость тела V0 (рис. 1.1) на оси 

координат, получим На тело действует 

только сила тяжести, сообщающая ему ускорение свободного 
падения Проекция на ось ОХ равна нулю. По оси ОХ 

движение будет равномерным со скоростью Уравнение 

движения по оси ОХ 

Движение по оси ОУ - равнопеременное с начальной 
скоростью . Уравнение движения по оси OY 

Скорость по оси OY 

(1.2) 

(1.3) 

(1.1) 

1. Примеры решения задач 

Задача 1.1. Под каким углом к горизонту надо бросить тело, 
чтобы дальность полета была в п раз больше максимальной 
высоты подъема? Решить задачу для 1) 

Решение. 



Тело движется по параболе. В верхней точке 

Используя (1.3), находим время подъема до верхней точки 

Время спуска равно времени подъема. Время общего 

движения 

Подставляя в (1.1), получаем дальность полета 

Подставляя в (1.2), получаем максимальную высоту 

подъема 

Найдем отношение 

Для первого случая 

Для второго случая 

Ответ: 

Задача 1.2. Два тела массами 500 г и 2 кг соединены 
невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой через 
неподвижный блок, укрепленный на конце стола (рис. 1.2). 
Коэффициент трения второго тела об стол равен 0,1. Найти 
ускорение, с которым движутся тела, силы натяжения нити и силу 
давления на ось блока. 



Дано: Решение. 
По второму закону Ньютона для всех 

запишем: 

Из невесомости блока и нити 

Из условия нерастяжимости нити 

В координатном представлении 



Из (1.4) и (1.5) следует 

Используя (1.6), находим силу давления на ось блока 

Ответ: 

Задача 1.3. С какой 
максимальной скоростью может 
ехать по горизонтальной плоскости 
мотоциклист, описывая дугу 
радиусом 90 м, если коэффициент 
трения скольжения равен 0,4? На 
какой угол от вертикального 
направления он должен при этом 
наклониться (рис. 1.3)? 

Решение. 
Для того чтобы мотоциклист мог двигаться по 

окружности, он должен наклониться так, чтобы 
равнодействующая приложенных к нему сил 
тяжести реакции дороги N и силы трения 

колес об дорогу (рис. 1.3) сообщала ему 

центро-стремительное ускорение 

Дано: 

Роль центростремительной силы выполняет сила трения 
покоя 

при условии 
Максимальная сила трения покоя равна 



Таким образом, максимальная скорость мотоциклиста 
определяется условием 

Откуда V 

Равнодействующая сила должна проходить 

через центр тяжести мотоциклиста точку С и определять угол 
наклона мотоциклиста, чтобы он не упал (рис. 1.4). Момент равно-

Рис.1.4 

действующей относительно центра тяжести С должен быть 
равен нулю. 

Следовательно, 

Ответ: 

Задача 1.4. Пуля 
массой т=5 г попадает в 
деревянный брусок массой 
М=495 г, подвешенный на 
нити, и застревает в нем 
(рис. 1.5). На какую высоту 
h поднимается брусок, если 
скорость пули V—100 м/с? 



Дано: Решение. 
Обозначим через U скорость пули и 

бруска после удара. Из закона сохранения 
импульса 

находим 

В момент неупругого удара закон сохранения механической 
энергии не выполняется, так как часть этой энергии переходит во 
внутреннюю. 

После удара система движется в однородном поле тяжести. 
Поэтому для начального и конечного состояний из закона 
сохранения механической энергии следует: 

Для высоты подъёма h получаем 

Ответ: 0,05 м. 

Задача 1.5. В цилиндре под поршнем (рис. 1.6) находится 

Какой груз и температуре воздух при давлении 

надо положить на поршень после нагревания воздуха до 
температуры чтобы объем воздуха в цилиндре был равен 

первоначальному? Площадь поверхности поршня 

Решение. 
Процесс изохорный, поэтому выполняется закон Шарля 



Чтобы поршень был в равновесии, надо, чтобы вес груза 
уравновешивал увеличение силы давления воздуха при 
нагревании (рис. 1.6): 

Давление воздуха внутри цилиндра возросло на 
Учитывая, что из (1.7) 

получим 

Соответственно возросла и сила давления на поршень: 

Следовательно, масса груза равна 4,6 кг. 
Ответ: 4,6 кг. 

Задача 1.6. При температуре 7 °С в баллоне находилось 20 л 
азота. При неизменной температуре израсходовали 120 г азота. На 
сколько снизилось давление газа в баллоне? 

Решение. 
Запишем уравнение Менделеева-

Клапейрона для начального и конечного 
состояний газа: 

Так как 

Ответ: 



Задача 1.7. В сосуд, в котором находилось воды и 
льда при впущен водяной пар, имеющий температуру 

После того как лед растаял, температура в сосуде 
Какое количество пара было пущено в воду, 

а удельная если известно, что теплоемкость сосуда 

теплоемкость пара. 
Решение. 

Пар при остывании до температуры 

кипения отдает теплоту 

При конденсации пара выделяется 
теплота 

Полученная при конденсации пара вода, 
охлаждаясь до температуры отдает 
теплоту 

Лед, взятый при будет таять. Он 

получает на таяние теплоту 

Масса воды в сосуде будет равна 

Вода, нагреваясь до получает теплоту 

Количество теплоты, которое получит сосуд при нагревании 

от равно 

Из уравнения теплового баланса 

находим массу пара 

установилась 



Задача 1.8. Найти соотношение между диэлектрическими 
проницаемостями двух сред, если одинаковые шарики, 
подвешенные на шелковых нитях (рис. 1.7), в одной из сред 
расходятся на угол а в другой - на при сообщении им 
одинакового заряда. 

Решение. 
На каждый шарик действуют три силы (рис. 1.7): 

1) сила тяжести 

2) кулоновская сила отталкивания 

3) сила натяжения нити 

В равновесии геометрическая сумма сил равна нулю 

По закону Кулона 

где 



Из условия равновесия 

получаем соотношение 

Используя последнее равенство, находим 

Ответ: 

Задача 1.9. Электрон влетает в плоский конденсатор 

параллельно его пластинам со скоростью 
Напряженность поля в конденсаторе 

конденсатора 
электрона при вылете его из конденсатора. 

Найти модуль и направление скорости 
длина 

Решение. 
Движение электрона в конденсаторе 

подобно движению тела, брошенного 
горизонтально в однородном поле тяжести 
Земли. Электрон движется по параболе 
(рис. 1.8) под действием постоянной 

электрической силы так как 

силой тяжести можно пренебречь 
Вдоль оси ОХ электрон движется со 

скоростью поэтому время движения 
в конденсаторе равно 



Вдоль оси OY электрон, двигаясь с постоянным ускорением 

без начальной скорости, приобретает поперечную скорость на 
вылете 

Величина скорости и угловое смещение вектора скорости 
соответственно равны 

Ответ: 

Задача 1.10. Два шарика с зарядами 

Какую работу 
и 

находятся на расстоянии 

надо совершить, чтобы сблизить их до расстояния 
(рис. 1.9)? 


