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ПРЕДИСЛОВИЕ 
Учебное пособие предназначено для подготовки учащихся 7 класса к участию в конкурсах 

и олимпиадах по физике. Подготовка осуществляется путем углубленного изучения 
теоретического материала и решения задач олимпиадного уровня. Теоретический материал 
представлен на уровне профильного изучения физики в соответствии с федеральным 
образовательным стандартом второго поколения. Задачи выбраны в соответствии с возрастными 
особенностями учащихся из сборников олимпиад разных лет. 

Структура учебного пособия представлена в следующем виде: 
 весь учебный материал разбит на разделы в соответствие с курсом физики 7 класса; 
 в каждом разделе рассматривается несколько тем; 
 в начале раздела помещен краткий теоретический материал, включающий основные понятия, 

законы и формулы, на том уровне, который необходим для решения олимпиадных задач 
данного раздела курса физики; 

 после теоретического материала представлены задачи, которые расположены в порядке 
возрастания уровня трудности; 

 в конце некоторых разделов размещены экспериментальные задания, позволяющие 
осуществить подготовку учащихся к экспериментальному туру физической олимпиады  

Ответы на задачи и указания к выполнению экспериментальных заданий расположены 
после всех разделов. После ответов приведен список учебной литературы и задачников. Которые 
были использованы для подготовки данного учебного пособия. 

В приложения к учебному пособию вынесены таблицы физических величин, которые 
требуются для решения некоторых задач. 
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ВВЕДЕНИЕ 

История олимпиад по физике 
Олимпиады школьников в нашей стране имеют богатую историю. Что же касается истории 

школьных физических олимпиад, то, по всей видимости, они начались в 1938 году. Первая 
олимпиада была организована для московских школьников Московским государственным 
университетом. В дальнейшем такие олимпиады стал проводить Московский физико-технический 
институт (МФТИ) и другие вузы Москвы. Почин москвичей был поддержан и в других городах 
Советского Союза. 

Первая всесоюзная олимпиада школьников была проведена в феврале 1962 года по 
инициативе Московского физико-технического института. В ней приняло участие свыше 6500 
школьников из 58 городов и поселков. Интересна форма организации олимпиады. Она 
проводилась в один тур во время студенческих зимних каникул студентами и аспирантами в их 
родных городах. Всю работу по организации олимпиады возглавил комитет ВЛКСМ физтеха. В 
этом же году учеными Сибирского отделения АН СССР была проведена первая Всесибирская 
олимпиада учащихся средних школ. В 1963 году выездную олимпиаду школьников провел 
Московский государственный университет. В этой олимпиаде приняли участие школьники 
европейской части СССР и республик Закавказья. Олимпиады МФТИ и МГУ были физико-
математические. С 1964 года начали проводиться единые Всероссийские олимпиады. 
Координацию их проведения взяло на себя Министерство просвещения РСФСР. Эти олимпиады 
получили название Всероссийских физико-математических олимпиад. На их заключительные 
туры приглашались также команды всех союзных республик. 

Всесоюзные олимпиады школьников по физике, математике и химии начали проводиться с 
1967 года (Всесоюзные олимпиады). Начиная с XI Всесоюзной олимпиады, в программу 
соревнований по физике были включены не только вычислительные, но и экспериментальные 
задачи. 

К середине 70-х годов XX века сложилась структура и организационные принципы 
проведения Всесоюзных олимпиад. В этот период в организации олимпиад начали участвовать не 
только инициативные вузы, но и государственные органы: Министерство просвещения СССР, 
министерства просвещения союзных республик и другие. Это был значительный шаг вперед, 
подтверждающий значимость олимпиадной формы работы с талантливой молодежью на 
государственном уровне. При Министерстве просвещения СССР был образован Центральный 
оргкомитет Всесоюзных олимпиад по математике, физике и химии. Первым председателем 
Центрального оргкомитета был академик И.К. Кикоин, внесший неоценимый вклад в олимпиадное 
движение в нашей стране. С 1988 года Центральный оргкомитет возглавляет член-корр. РАН, 
ректор Московского физико-технического института Н.В.Карлов. Для организации Всесоюзных 
олимпиад и разработки методических материалов при Центральном оргкомитете были созданы 
Методические комиссии по предметам, руководимые крупными учеными, профессорами вузов. 

Всесоюзные олимпиады проводились до начала 90-х годов XX в. Последняя XXVI 
олимпиада по физике была проведена в 1992 году на базе Московского физико-технического 
института (г. Долгопрудный). По существу, это была уже Всероссийская олимпиада, хотя 
официально она называлась Межреспубликанской. 

В Госкомитете РФ по народному образованию было принято решение проводить и в 
дальнейшем Всероссийские олимпиады на основе тех же организационных принципов, по 
которым ранее проводились Всесоюзные олимпиады. Таким образом, Всероссийская олимпиада 
по физике стала преемницей Всесоюзной олимпиады. Это нашло свое отражение и в порядковом 
номере Всероссийских олимпиад: XXVII Всероссийская олимпиада (пос. Зеркальный, 
Ленинградской обл., 1993 г.); XXVIII олимпиада (г. Тула, 1994 г.); XXIX олимпиада (г. Челябинск, 
1995 г.); XXX олимпиада (г. Орел, 1996 г.); XXXI олимпиада (г. Березняки, Пермская обл., 1997 г.) 
и т. д. 

Согласно Положению Всероссийские физические олимпиады проводятся в пять этапов. 
Первым этапом является проведение олимпиад в школах (школьный этап). В школьных 

олимпиадах, организуемых самими учителями, могут принимать участие по желанию учащиеся 7–
11 классов. Этот этап олимпиады является самым массовым. В нем принимает участие более 
миллиона школьников. Он проводится в ноябре. 
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Второй этап – районные олимпиады. Он проводится в декабре по заданиям, составленным 
областными (краевыми) оргкомитетами олимпиад. В нем принимают участие учащиеся 9–11 
классов, являющиеся победителями школьных олимпиад. Число участников второго этапа – 
приблизительно 200 тысяч школьников. 

Третий этап – областные, краевые, республиканские олимпиады. Он проводится в 
феврале. Его организуют местные органы народного образования. В олимпиадах третьего этапа 
участвуют команды школьников 9–11 классов, сформированные из числа победителей районных 
олимпиад. Общее число участников – около 10 тысяч школьников. Теоретические и 
экспериментальные задания для третьего этапа разрабатываются Методической комиссией 
Центрального оргкомитета. Местному жюри предоставляются широкие возможности дополнять и 
изменять задания третьего этапа. 

Четвертый этап – зональные олимпиады. Вся территория России поделена на 4 зоны: 
Северо-западная, Центральная, Юго-западная зоны и зона Сибири и Дальнего Востока. К 
зональным олимпиадам приравниваются городские олимпиады Москвы и Санкт-Петербурга. 
Зональные олимпиады проводятся в марте, в период весенних каникул школьников, по заданиям 
Методической комиссии Центрального оргкомитета. В них принимают участие команды 
школьников 9–11 классов, сформированные из числа победителей третьего этапа, а также 
победители зонального этапа олимпиады предыдущего года. В этом, предпоследнем, этапе 
принимают участие примерно 500 школьников. 

Начиная с 2001 г. 4-ый этап Всероссийской олимпиады проводится не по зонам, а по 
административным кругам. 

Пятый этап – заключительный. Он проводится во второй половине апреля. В нем 
принимают участие команды школьников 9–11 классов, сформированные из числа победителей 
зонального (окружного) этапа, а также победители заключительного этапа олимпиады 
предыдущего года. Общее число участников этого этапа около 150 школьников. 

Проведением олимпиады на всех ее этапах руководят органы народного образования. 
Такая многоступенчатая система проведения Всероссийской олимпиады по физике 

позволяет вовлечь в олимпиадное движение огромную массу школьников, повысить интерес 
учащихся общеобразовательных школ к изучению физики, оказать учащимся старших классов 
помощь в выборе профессии, выявить наиболее способных ребят, провести работу по 
формированию Сборной команды РФ на Международную олимпиаду по физике и т.д.  

Задания для разных этапов олимпиады существенно отличаются по уровню сложности. 
Наиболее сложные задачи, требующие от учащихся не только ясного понимания основных 
физических законов, но и творческого умения применять эти законы для объяснения физических 
явлений, развитого ассоциативного мышления, сообразительности и т.д., предлагаются на 
заключительном этапе. Полностью справиться с заданием заключительного этапа могут только 
хорошо подготовленные учащиеся. 

Для решения олимпиадных задач требуются знания и умения, не выходящие за рамки 
программы средней школы. Решение задач, как правило, не требует громоздких вычислений. 
Основное внимание обращается на физическое содержание задач. 

Теоретические задачи, предлагаемые участникам на различных этапах Всероссийской 
олимпиады по физике можно разделить на две группы. К первой из них относятся задачи, 
содержание которых отражает условный мир идеализированных объектов – точечных масс, 
невесомых нитей, идеальных катушек и т.д. Подобные задачи можно встретить во многих 
задачниках; их олимпиадные варианты часто представляют собой головоломки, в которых нелегко 
разобраться. Для решения многих таких задач недостаточно только хорошо звать законы физики, 
необходимо проявить смекалку, умение выбрать нетривиальный способ рассуждения, отказавшись 
от решения «в лоб». Вторую группу составляют задачи приближенные к практике, родившиеся 
под влиянием реального физического эксперимента, при наблюдении явлений природы и т.д. В 
таких задачах, как правило, рассматриваются реальные физические объекты; их решения часто 
имеют оценочный характер. Они чрезвычайно важны для развития физического способа 
мышления. Участники олимпиад неизменно проявляют большой интерес к таким задачам, но 
лучше они, все же, решают задачи первой группы. 

Задачи, предлагавшиеся на экспериментальных турах, условно можно разделить на три 
типа: 

1. Измерение каких-либо физических параметров (емкости, массы, КПД 
электрического сопротивления и т.д.). 
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2. Определение некоторой зависимости между физическими величинами 
(вольтамперных характеристик, зависимости частоты колебаний некоторой системы от 
температуры и т.д.). 

3. Определение кинематической, электрической или оптической схемы «черного 
ящика» и параметров входящих в него элементов. 

Изредка предлагаются на олимпиадах «рукодельные задачи» (например, создание 
действующей модели электродвигателя). 

При оценке выполнения экспериментальных заданий принимаются во внимание 
теоретическое обоснование работы, выбор метода ее выполнения, процесс проведения измерений, 
оценка погрешностей и обсуждение полученных результатов. Учитывается также качество 
оформления отчета о проделанной работе и соблюдение правил техники безопасности. 

Следует отметить, что в последние годы, следуя сложившимся традициям Международной 
олимпиады школьников по физике, жюри Всероссийской олимпиады большое внимание уделяет 
получению конечного результата задания. Участник олимпиады должен не только объяснить, как 
получить результат, но и фактически получить его. Это, относится как к экспериментальным, так 
и теоретическим заданиям олимпиады. 

Рекомендации по решению физических олимпиадных задач  
1. Оформлять задачу можно традиционно: 
 краткая запись условия, где необходимо отразить не только данные числовые 

значения, но и все дополнительные условия, которые следуют из текста задачи (хотя, это не всегда 
очевидно, а возникает по ходу решения), неизменность или кратность каких-либо параметров, их 
граничные значения, условия, которые определяются физическим содержанием задачи (например, 
отсутствие трения, постоянство ускорения и т. п.). 

 оформление задачи рисунком: сделать к задаче рисунок, на котором отображается 
ситуация описанная в задаче, нанести все данные условия задачи, и сформулировать вопрос 
задачи.  

2. Очень важно правильно понять поставленный вопрос к задаче. Возможны 
следующие варианты: 

 вопрос задачи сформулирован четко и понятно, например, найти значение какого-
либо параметра (при постановке такого вопроса трудностей не возникает); 

 вопрос к задаче поставлен в виде: на сколько или во сколько одна величина 
отличается от другой. Здесь надо найти разность двух значений одного параметра (скорости, силы 
и т. д.) или найти отношение физических величин. 

Пример: НА СКОЛЬКО увеличилась скорость? Изменение скорости = конечная скорость 
минус начальная: 

ΔV = V − Vo. 
Иногда вопрос может быть сформулирован иначе: НА СКОЛЬКО начальная скорость тела 

превышала конечную? В этом случае:  
ΔV = Vo − V. 

Будьте внимательны! 
Другой пример: ВО СКОЛЬКО раз уменьшилась масса тела? Надо узнать: 

m/mo.  
 если стоит вопрос: «Как изменился какой-либо параметр?», то нужно самому 

выбрать НА СКОЛЬКО или ВО СКОЛЬКО (во сколько раз.. ?) в зависимости от данных задачи. 
Если изменение относительно небольшое, выбирайте на сколько. Если параметр может отличаться 
в несколько раз, лучше выбрать во сколько раз. 

В ответе на вопрос «Как изменилась скорость.. ?» всегда вычитают из конечного значения 
начальное: 

V − Vo,  
или делят конечную скорость на начальную:  

V/Vo.  
При этом если скорость увеличивалась, то:  

ΔV > 0 и V/Vo > 1.  
Если же она уменьшалась, то: 

ΔV < 0 и V/Vo < 1.  
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Практический вывод: если скорость увеличилась, а вы получили ΔV < 0, хорошенько задумайтесь. 
И наоборот. 

3. Надо проверить, все ли заданные величины в задаче находятся в одной системе 
единиц (СИ, СГС и других). Если величины даны в разных системах, их следует выразить в 
единицах системы, принятой Вами для решения. Предпочтение отдается системе СИ, но не всегда. 

Итак, условие задачи оформлено, теперь можно приступать к решению задачи. 
4. Обдумываем физическое содержание задачи, выясняем, к какому разделу она 

относится, и какие законы в ней надо использовать. Задачи могут быть комбинированные, 
решение их требует использования законов нескольких разделов физики. В задачах механики 
обычно первый вопрос, который надо поставить перед собой: каков характер движения? 

5. Далее следует записать формулы, соответствующие используемым в задаче 
законам, не следует сразу искать неизвестную величину; надо посмотреть, все ли параметры в 
формуле известны. Если число неизвестных больше числа уравнений, надо добавить уравнения, 
следующие из условия и рисунка. Общий принцип: сколько неизвестных, столько должно быть и 
формул. Далее останется только решить систему уравнений, то есть свести задачу от физической к 
математической.  

6. Решение задачи чаще всего следует выполнять в общем виде, то есть в буквенных 
обозначениях. 

 Решение «по действиям» может не получиться, так как некоторые неизвестные 
побочные параметры могут сократиться лишь при решении до конца в общем виде. 

 Еще одна из причин общего (буквенного решения) состоит в том, что при решении 
по действиям возникает погрешность конечного результата, что, особенно в тестах, может 
сослужить плохую службу. И решил задачу, а ответ выбрал неверный. Поэтому не надо бояться 
вводить параметры, не фигурирующие в условии задачи. Если же преобразования очень 
громоздки, то можно произвести промежуточные числовые расчеты, при этом стараться уходить 
от округлений, а оставлять в дробях, таким образом, удастся избежать погрешностей.  

7. Получив решение в общем виде, нужно проверить размерность полученной величины. 
Для этого в формулу подставить не числа, а размерности входящих в нее величин. Ответ должен 
соответствовать размерности искомой величины, это гарантия правильного решения задачи. 
После проверки формулы на размерность следует подставить численные значения входящих в нее 
величин и произвести расчет. 

8. Далее нужно проанализировать и сформулировать ответ. Если спрашивалось «как 
изменилось...», то нужно указать и направление изменения (увеличилось, уменьшилось, 
замедлилось и т.д.) 

 
В сборнике представлены задачи и экспериментальные задания, позволяющие подготовить 

учащихся 7 класса к первому и второму этапу олимпиад по физике.  
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Тема 1. Измерение физических величин 

Теоретический материал 

Под физической величиной следует понимать характеристику физических объектов или 
явлений материального мира, общую в качественном отношении множеству объектов или 
явлений, но индивидуальную для каждого из них в количественном отношении.  

Одной из важных характеристик физической величины является ее размерность. Она 
отражает связь данной величины с величинами, принятыми за основные в рассматриваемой 
системе величин. Над размерностями величин, как и над самими величинами, можно производить 
действия умножения, деления, извлечение корня, возведение в степень. 

Под системой физических величин понимают совокупность взаимосвязанных 
физических величин, используемую в отдельных областях естествознания. Система физических 
величин состоит из основных и производных величин. Основная физическая величина – это 
физическая величина, принятая за независимую в данной системе величин и используемая для 
определения других величин этой системы. Производная физическая величина – это 
физическая величина, определяемая через другие физические величины данной системы. 

Уравнениями связи между физическими величинами являются уравнения, в которых под 
буквенными символами понимаются физические величины. 

Измерить физическую величину – это значит найти опытным путем значение 
физической величины, используя специальные технические средства. 

Различают истинное и действительное значение физической величины. Истинное 
значение – это значение физической величины, которое стремятся найти и которое абсолютно 
верно отражает эту величину. Действительное значение – значение физической величины, 
найденное экспериментальным путем и настолько близкое к истинному значению, что для 
поставленной задачи может его заменить. Измерения всегда сопровождаются некоторой 
погрешностью. Различают абсолютную и относительную погрешности.  

Абсолютную погрешность определяют по формуле 
 = X – Q, 

X – результат измерения, Q – истинное значение измеряемой величины. 
Поскольку истинное значение измеряемой величины неизвестно, то в качестве наиболее 

близкого к нему можно принять среднее значение ряда измерений одной и той же величины. 
Относительную погрешность определяют по формуле 

r = /Q 
Различают систематические, случайные и грубые погрешности. 
Систематические погрешности связаны в основном с погрешностями средств измерения, 

несовершенством методов измерения и остаются постоянными при повторных измерениях. 
Случайные погрешности вызываются неконтролируемыми обстоятельствами. 
Грубые погрешности (или промахи) определяются главным образом неисправностью 

средств измерения, ошибочным отсчитыванием показаний средств измерений, значительными 
изменениями условий измерений. 

В истории развития единиц физических величин различают три основных периода: 
применение наборов субъективных и объективных единиц; применение наборов сопряженных 
единиц; применение систем единиц. 

1 период. Характеризуется применением единиц длины, отождествлявшихся с названиями 
частей человеческого тела или окружающих предметов: дюйм (длина сустава большого пальца), 
ладонь (ширина четырех пальцев без большого), малая пядь (расстояние между концами 
расставленного большого и среднего пальцев), большая пядь (расстояние между концами 
большого пальца и мизинца), фут (длина ступни), аршин (длина руки), локоть (длина локтя), шаг, 
сажень (Презентация). В качестве субъективных единиц площади применялись: колодец 
(площадь, которую можно полить из одного колодца), соха или плуг (средняя площадь, 
обработанная за день сохой или плугом), морген (площадь, пропаханная за утро). 

Для большей определенности в XIV – XVI вв. субъективные единицы были заменены 
объективными. Например, законный дюйм – длина трех приставленных друг к другу ячменных 
зерен; фут – ширина 64 ячменных зерен, положенных бок о бок; ярд – расстояние от середины 
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носа английского короля Генриха I до среднего пальца его вытянутой руки; гран – масса зерна; 
карат – масса семени одного из видов бобов. 

2 период. Применение сопряженных единиц – единиц, которые находятся во взаимной 
связи.  

3 период. Метрическая система мер. 1789г. Франция. Крупные торговые центры 
обратились к правительству с просьбой установить единые меры для всей страны. 8 мая 1790 г. 
Был принят декрет о реформе мер. По предложению крупнейших французских ученых в качестве 
единицы длины была принята одна сорокамиллионная часть длины Парижского земного 
меридиана. На основе этой единицы длины, названной метром, и была построена система мер, 
получившая наименование метрическая система мер.  

В соответствии с этим декретом были установлены основная мера длины метр и 
производные меры (и единицы): ар – площадь квадрата, длина стороны которого равна 10 м; стер 
– объем дров, равный 1 м3; литр – объем и вместимость жидкостей и сыпучих тел, равный объему 
куба с длиной ребра 0,1 м; грамм – масса чистой воды, занимающей объем куба с длиной ребра 
0,01 м. Были введены десятичные кратные и дольные единицы, образуемые с помощью приставок: 
мириа (104), кило (103), гекто (102), дека (10), деци (10-1), санти (10-2), и мили (10-3). 

В 1954 г. Было принято предложение об установлении международной практической 
системы единиц. В нее вошло 6 основных единиц: метр, килограмм, секунда, ампер, градус 
Кельвина, кандела (свеча); 2 дополнительные единицы: радиан и стерадиан; 27 производных 
единиц. Системе было присвоено название System International United (Международная 
система единиц), сокращенно SI (СИ). Кроме того, были приняты 12 десятичных кратных и 
дольных приставок. 

Метр равен расстоянию, проходимому в вакууме плоской электромагнитной волной за 
1/299 792 458 долей секунды. 

Килограмм равен массе международного прототипа килограмма, что приблизительно 
соответствует массе чистой воды объемом 1 дм3 (больше на 0,028 г). 

Секунда равна 9 192 631 770 периодам излучения, соответствующего переходу между 
двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия – 133. 

Задачи 

1.1. За сутки молодой бамбук может вырасти на 86, 4 см. На сколько он вырастет за 
секунду? 

1.2. Толщина стенок полого цилиндра равна 5 мм. Внутренний диаметр его равен 3 см. 
Каков внешний диаметр цилиндра? 

1.3. Кафельная плитка имеет форму квадрата со стороной 15 см. Сколько плиток 
потребуется для укладки кафелем стены площадью 5 м2? 

1.4. Фундамент дома состоит из плит, длина которых равна 1,2 м, ширина 0,3 м, высота 0,5 
м. Сколько плит уложено в фундаменте дома, если его площадь равна 120 м2? 

1.5. На палубе имеется прямоугольная площадка размерами 10  15 м. Сколько контейнеров 
может поместиться на площадке, если контейнер представляет собой куб с длиной ребра 2 м? 

1.6. Мальчик решил изготовить в качестве наглядного пособия глобус диаметром в 
миллиард раз меньше диаметра Земли. Поместиться ли такой глобус в классе? Радиус Земли равен 
6400 км. 

1.7. Сколько потребовалось бы времени для того, чтобы уложить в ряд кубики, объемом 1 
мм2 каждый, взятые в таком количестве, сколько содержится их в 1 м3? На укладывание одного 
кубика затрачивается 1 с. 

1.8. Когда металлический шар, площадь поверхности которого 100 см2, покрыли тонким 
слоем хрома, масса шара увеличилась на 36 мг. Какой толщины слой хрома нанесен на шар, если 
известно, что масса хрома объемом 1 см3 равна 7,2 г? 

1.9. В течение 6 суток толщина льда в пруду увеличивалась равномерно на 5 мм в сутки. 
Постройте график, выражающий зависимость между увеличением толщины льда и временем. При 
построении графика начальную толщину льда примите равной 10 мм. 

1.10. Брусок квадратного сечения со стороной квадрата a имеет массу 40 кг. Какой станет 
масса бруска, если длину его увеличить в 2 раза, а каждую сторону квадрата уменьшить в 2 раза? 

1.11. На рисунке 1 представлено изображение мерного сосуда с вертикальными стенками до 
погружения в него цилиндрического груза. На нем видно, что объем воды в сосуде равен 40 мл. 
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Изображение сосуда после погружения цилиндра представлено на рисунке 2. Чему равен объем 
груза? 

 
  Рис. 1      Рис. 2 
 

Экспериментальные задания 

1.13. Определить площадь фигуры, вырезанной из картона. 
Оборудование: весы с гирями; 
      ножницы; 
      полоска бумаги шириной 1 см. 

1.14. Определите объем тела неправильной формы. 
Оборудование: линейка с ценой деления 1 мм; 

   цилиндрический стеклянный сосуд; 
   цилиндрический стеклянный сосуд, заполненный водой; 
   карандаш; 
   лист бумаги. 

Указание: объем цилиндрического тела определяется по формуле V=S·h. S – площадь основания 
тела. Если в основании цилиндрического сосуда лежит круг, то его площадь определяется по 
формуле S=π·R2, где π= 3,14. 

1.15. Определите площадь внутреннего дна металлического толстостенного сосуда с 
небольшим отверстием вверху. 
Оборудование: мензурка с водой; 
      линейка; 
            тонкий стальной стержень. 

1.16. Отрежьте два куска проволоки (с точностью до 1 мм), чтобы получить самодельные 
гирьки массами 2 и 5 г. (Кроме оставшегося куска проволоки отходов быть не должно.) 
Оборудование: измерительная линейка; 

     кусачки; 
    весы с гирями.  
1.17. Определите толщину стенок гибкой пластиковой трубки . 

Оборудование: шприц (объемом 1 – 2 мл) с делениями; 
      стакан с водой; 
      линейка или полоска бумаги в клетку (ширина клетки 5 мм). 
Примечание: Площадь круга можно определить по формуле S = πD2/4, где D – диаметр круга, π = 
3,14 – коэффициент. 

1.18. Определите массу конфеты с наибольшей точностью. 
Оборудование: груз заданной массы (50 г); 
     равноплечные чашечные весы; 
     монеты достоинством 1 копейка (20 штук); 
     монеты достоинством 5 копеек (15 штук). 

1.19. Определите длину изоляционной ленты в целом мотке. 
Оборудование: штангенциркуль; 
     лист миллиметровой бумаги. 
Примечание: от мотка можно отмотать кусок изоляционной ленты длиной не более 20 см. 

1.20. Определите толщину дна блюдца, не разбивая его. 
Оборудование: стакан с водой; 
     линейка. 

10 
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1.21.  Определите (примерно), сколько зерен риса помещается в стакане. Что Вам для этого 
понадобится? 
 

Тема 2.  Механическое движение. 

Теоретический материал 

2.1 РАВНОМЕРНОЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ. 
Основные понятия и определения. 
Траектория – линия, по которой движется тело. 
Путь (s) – длина траектории. Основная единица измерения s = м. 
Скорость (v) – характеризует быстроту изменения положения тела относительно других 

тел. Основная единица измерения v =  м/с. 
s = v·t 

Графическое представление движения. 
Для графического представления движения тела используют график движения 

(зависимость пройденного пути от времени движения) и график скорости (зависимость скорости 
движения тела от времени движения) 

График движения представлен на рис. 3: 

 
При равномерном прямолинейном движении тела график скорости представляет собой 

прямую линию, параллельную оси времени (рис. 4): 

 
   Рис. 4 
По графику скорости можно определить пройденный путь. Пройденный путь представляет 

собой площадь фигуры, ограниченной осями координат, графиком скорости и промежутком 
времени движения тела (рис. 5): 
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   Рис. 5 

2.2. НЕРАВНОМЕРНОЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ 
Средняя скорость. 
Часто скорость тела меняется в процессе его движения. Тогда имеет смысл говорить о 

средней скорости движения на каком-то участке пути. Средняя скорость (vср) определяется как 
отношение всего пройденного пути (s) к промежутку всего времени движения тела (t): vср = s/t. 
Нужно различать понятия «средняя скорость» и «среднее арифметическое значение скоростей». 

Среднее арифметическое значение находится по формуле 
2

21 vvv 
 , где v1 и v2 – значение 

скоростей на первом и втором участке соответственно. Значения средней скорости и средней 
арифметической скорости часто не совпадают. 

Ускорение. Равнопеременное прямолинейное движение. 
Физическая величина ускорение показывает, как быстро меняется скорость тела. Иначе 

говоря, ускорение характеризует быстроту изменения скорости. Обозначают ускорение буквой 
a. Для определения модуля ускорения используется формула  

t
a 0 
 , 

где υ – конечная (мгновенная) скорость тела, υ0 – начальная скорость тела, t – промежуток 
времени, за который произошло изменение скорости тела. Мгновенной называется скорость тела 
в данный момент времени или в данной точке пространства. 

Если скорость движущегося тела за равные промежутки времени изменяется одинаково, то 
такое движение называют равнопеременным. 

Ускорение величина векторная. Это означает, что кроме модуля она характеризуется еще и 
направлением.  

t
a 0 
  

Направлен вектор ускорения также, как направлен вектор разности скоростей. Если 
скорость увеличивается (υ > υ0), то вектор ускорения направлен в сторону движения тела. Такое 
движение называют равноускоренным. Если скорость уменьшается (υ < υ0), то вектор ускорения 
направлен в сторону, противоположную движению тела. Такое движение называют 
равнозамедленным. 

При равноускоренном движении модуль мгновенной скорости тела определяется по 
формуле υ = υ0 + at. При равнозамедленном движении – по формуле υ = υ0 – at. 

График скорости равноускоренного движения имеет вид, представленный на рисунке 6 
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Рис. 6 

График скорости равнозамедленного движения имеет вид, представленный на рисунке 7 

 
Рис. 7 

По графику скорости можно определить перемещение тела за некоторый период времени. 
Перемещение тела S представляет собой площадь фигуры, ограниченной осями координат, 
графиком скорости и промежутком времени, за который это перемещение произошло (рис. 8).  

 
Рис. 8 

В нашем случае эта фигура является прямоугольной трапецией. Площадь трапеции равна 

половине суммы оснований, умноженной на высоту: tS
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Можно получить другую формулу для расчета перемещения: 
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Задачи 

2.1. Поезд проходит мимо наблюдателя в течение 10 с, а по мосту длиной 400 м – в течение 
30 с. Определите длину и скорость поезда. 

2.2. Человек полпути проехал на велосипеде со скоростью 25 км/ч, а остаток пути прошел 
со скоростью 5 км/ч. Сколько времени он шел вторую половину пути, если весь путь занял 3 часа? 

2.3. По параллельным путям в одну сторону движутся два электропоезда. Скорость 
первого поезда 54 км/ч, второго – 10 м/с. Сколько времени будет продолжаться обгон, если длина 
каждого поезда 150 м? 

2.4. Автоколонна длиной 200 м и встречный автомобиль имеют равные скорости. С какой 
скоростью движется автомобиль, если находящийся в нем пассажир отметил, что мимо колонны 
автомобиль двигался 10 с? 

2.5. Поезд длиной 240 м, двигаясь равномерно, прошел мост за 2 мин. Какова скорость 
поезда, если длина моста 360 м? 

2.6. Однажды Красная Шапочка решила навестить бабушку. Путь ей предстоял неблизкий. 
Сначала она треть пути неспешно шла по дорожке со скоростью v. Затем, проголодавшись, села на 
пенек и съела несколько пирожков. Потратив на еду много времени, девочка загрустила, так как 
уже начало темнеть. Но тут из леса выбежал Серый Волк. Он любезно согласился доставить ее на 
себе до бабушки со скоростью 3v. В результате, на все путешествие девочка потратила столько 
времени, сколько потребовалось бы при движении с постоянной скоростью v. Сколько пирожков 
съела Красная Шапочка во время отдыха? На каждый пирожок она затрачивала одну девятую 
времени всего своего путешествия. 

2.7. Сколько времени мимо мотоциклиста, едущего со скоростью 63 км/ч, будет проезжать 
встречная колонна автомобилей длиной 300 м, имеющая скорость 45 км/ч? 

2.8. Катер, идущий против течения реки, встретил сплавляемые по реке плоты. Через 35 
мин после встречи с плотами катер причалил к пристани, стоянка на которой продолжалась 25 
мин. После этого катер поплыл в обратном направлении (по течению реки) и через 1 ч настиг те 
же плоты на расстоянии 5 км от места их первой встречи. Определить скорость течения реки, 
считая эту скорость и скорость движения катера относительно берега постоянными. 

2.9. Какое время потребуется, чтобы на катере пройти расстояние 1,5 км туда и обратно по 
реке, скорость течения которой 2 км/ч, и по озеру (в стоячей воде), если скорость катера 
относительно воды в обоих случаях 8 км/ч? 

2.10. Когда мимо пристани проходил плот, в деревню, находящуюся на расстоянии 15 км 
от пристани, вниз по реке отправилась моторная лодка. Она дошла до деревни за ¾ ч и, повернув 
обратно, встретила плот на расстоянии 9 км от деревни. Какова скорость течения реки и скорость 
лодки относительно воды? 

2.11. По дороге, расположенной параллельно железнодорожному пути, движется 
велосипедист со скоростью 8 км/ч. В некоторый момент времени велосипедиста догоняет поезд и 
обгоняет его за 6 с. С какой скоростью движется поезд? 

2.12. Группа туристов, двигаясь цепочкой по обочине дороги со скоростью 3,6 км/ч, 
растянулась на 200 м. Замыкающий посылает велосипедиста к руководителю группы, который 
находится впереди нее. Велосипедист едет со скоростью 7 м/с. Выполнив поручение, он тут же 
возвращается к замыкающему группы с той же скоростью. За какое время велосипедист совершает 
путь в прямом и обратном направлениях? 

2.13. На рисунке 9 дан график зависимости пути от времени при равномерном движении 
некоторого тела. Определите по этому графику скорость движения тела в метрах в секунду. 

2.14. Пользуясь графиком движения скейтбордиста (рис. 10), определите, сколько метров 
он проехал бы за 12 мин, если бы его скорость оставалась неизменной? 
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2.15. Начертите в тетради график зависимости пройденного пути от времени для 
скоростного автомобиля, мчащегося со скоростью 360 км/ч. 

2.16. Начертите график движения самолета, который летит в течение 25 мин со скоростью 
720 км/ч. Масштаб для оси времени: 5 мин – 1 см; масштаб для оси пройденного пути выберите 
самостоятельно. 

2.17. Из населенного пункта по одной прямой дороге вышел путник и спустя 1,5 часа 
выехал всадник. Скорость путника 5 км/ч, скорость всадника 30 км/ч. Постройте на одном чертеже 
графики зависимости пути от времени для путника и всадника и, пользуясь этими графиками, 
найдите, через какое время после начала своего движения всадник догонит путника. 

2.18. Из города вышел турист, а через 3 ч вслед за ним по той же дороге выехал 
велосипедист. Велосипедист едет со скоростью 30 км/ч, турист идет со скоростью 6 км/ч. 
Постройте на одном чертеже графики зависимости пути от времени для туриста и велосипедиста 
и, пользуясь ими, найдите, через какое время после выезда велосипедиста расстояние между 
туристом и велосипедистом будет равно 10 км. 

2.19. Из города по одной прямой дороге одновременно выехали два автомобиля. Скорость 
первого автомобиля 120 км/ч, второго – 80 км/ч. Постройте на одном чертеже графики 
зависимости пути от времени для обоих автомобилей. Пользуясь графиками, найдите расстояние 
между автомобилями через: 1) 1 ч после начала движения; 2) через 2 ч 30 мин после начала 
движения. 

2.20. На рисунке 11 изображен график зависимости пути от времени для некоторого тела. 
Постройте график зависимости скорости от времени. 

2.21. На рисунке 12 изображен график зависимости скорости от времени для некоторого 
тела. Постройте график зависимости пути от времени.  

 
2.22. Экспериментатор Глюк исследовал графики равномерного движения (рис. 13). У 

какого тела (1 или II) скорость больше? Во сколько раз? 

 
Рис. 13 

2.23. Поезд прошел 400 км. В течение двух часов он двигался со скоростью 110 км/ч, затем 
сделал остановку на 10 мин. Оставшуюся часть пути он шел со скоростью 90 км/ч. Какова средняя 
скорость поезда на всем пути?  
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2.24. Мотоциклист за первые два часа проехал 90 км, а следующие 3 часа двигался со 
скоростью 50 км/ч. Какова средняя скорость мотоциклиста на всем пути?  

2.25. Автомобиль проходит первую половину пути со скоростью 90 км/ч, а вторую 
половину пути со скоростью 70 км/ч. Найти среднюю скорость автомобиля на всем пути.  

2.26. Первую половину пути велосипедист ехал со скоростью 60 км/ч. Средняя скорость на 
всем пути оказалась равной 40 км/ч. С какой скоростью велосипедист проехал оставшуюся часть 
пути?  

2.27. Скорость движения автобуса на первой половине пути в 8 раз больше, чем скорость 
его движения на второй половине пути. Средняя скорость автобуса на всем пути равна 16 км/ч. 
Определите скорость автобуса на второй половине пути.  

2.28. Скорость велосипедиста на первом участке пути в 2 раза больше, а время движения в 
3 раза меньше, чем на втором. Определите скорость велосипедиста на каждом из участков пути, 
если средняя скорость на всем пути равна 12,5 м/с.  

2.29. Турист перешел через симметричный перевал и пошел далее по равнине. Его средняя 
скорость через перевал оказалась равной 2,1 км/ч. Какое расстояние L турист прошел по равнине, 
ели для этого ему потребовалось 2 часа (рис. 14)? Известно, что при подъеме на перевал его 
скорость составляла 0,6 от скорости движения по равнине, а при спуске с перевала скорость была 
больше скорости подъема в 7/3 раза. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
     Рис. 14 

2.30. Мальчик стоит на эскалаторе, поднимающемся вверх со скоростью v. Ровно на 
половине пути он поравнялся со своей учительницей, стоящей на соседнем эскалаторе, 
движущемся вниз с той же скоростью. Как мальчику быстрее добраться до учительницы, если он 
может двигаться по эскалатору с постоянной скоростью u  v: побежать сперва вверх, сменить 
эскалатор и побежать вниз, или побежать сперва вниз, сменить эскалатор и побежать навстречу 
вверх? Считайте, что в обоих случаях учительница не достигает конца эскалатора к моменту 
встречи. 

2.31. Из одного пункта в другой мотоциклист двигался со скоростью 60 км/ч, обратный 
путь им был проделан со скоростью 10 м/с. Определите среднюю скорость мотоциклиста за все 
время движения. 

2.32. Велосипедист движется под уклон с ускорением 0,1 м/с2. Какая скорость будет через 
30 с, если его начальная скорость 5 м/с? 

2.33. За какое время автомобиль, двигаясь с ускорением 0,2 м/с2, увеличивает свою 
скорость с 54 км/ч до 72 км/ч? 

2.34. Автобус, двигаясь с ускорением 1 м/с2, остановился через 2 с после начала 
торможения. Определите скорость автобуса в начале торможения. 

2.35. Каков модуль вектора ускорения автомобиля при торможении, если при скорости 108 
км/ч время полного торможения 15 с? 

2.36. Автомобиль через 10 с приобретает скорость 20 м/с. С каким ускорением двигался 
автомобиль? Через какое время его скорость станет равной 108 км/ч, если он будет двигаться с тем 
же ускорением? 

2.37. Поезд отходит от станции. Как направлено его ускорение? 
2.38. Поезд начинает тормозить. Как направлены его ускорение и скорость? 
2.39. За 5 с скорость шарика возросла с 2 м/с до 5 м/с. Определить ускорение шарика. 
2.40. За какое время автомобиль, двигаясь с ускорением 0,2 м/с2, увеличит свою скорость с 

10 м/с до 20 м/с? 
2.41. Велосипедист движется под уклон с ускорением 0,2 м/с2. Какую скорость приобретет 

велосипедист через 10 с, если его начальная скорость равна 5 м/с? 
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2.42. Автомобиль, остановившись пред светофором, набирает затем скорость 54 км/ч на 
пути 50 м. С каким ускорением он должен двигаться? Сколько времени будет длиться разгон? 

2.43. Велосипедист, движущийся со скоростью 3 м/с, начинает спускаться с горы с 
ускорением 0,8 м/с2. Найдите длину горы, если спуск занял 6 с. 

2.44. Электропоезд, отходящий от станции, в течение 0,5 мин двигался с ускорением 0,8 
м/с2. Определите путь, который он прошел за это время и скорость в конце этого пути. 

2.45. Автомобиль, двигаясь равномерно, проходит за 5 с путь 25 м, после чего в течение 
следующих 10 с, двигаясь равноускоренно, проходит 150 м. С каким ускорением двигался 
автомобиль на втором участке? 

2.46. Тело, имея начальную скорость 1 м/с, двигалось равноускоренно и приобрело, пройдя 
некоторое расстояние, скорость 7 м/с. Какова была скорость тела, когда оно прошло половину 
этого расстояния? 

2.47. Санки, скатывающиеся с горы с некоторой начальной скоростью, за 3 с проходят 2 м, 
а в последующие 3 секунды 4 м. Считая движение равноускоренным, найдите ускорение и 
начальную скорость санок. 
 

Тема 3. Масса. Объем. Плотность. 

Теоретический материал 

Для изменения скорости тела требуется время. Свойство тела, основанное на способности 
сохранять свою скорость постоянной при отсутствие воздействия на него других тел, называется 
инертностью. Мерой инертности тела является масса. Чем массивнее тело, тем оно инертнее, тем 
больше времени требуется для того, чтобы изменить его скорость. Масса обозначается буквой m и 
измеряется в килограммах (кг). 

Плотностью тела называется отношение массы тела к его объему  

V
m

  

Плотность измеряется в кг/м3. Плотность тела зависит от вещества, из которого оно 
изготовлено. Плотность вещества можно определить по таблице плотностей. 

Задачи 

3.1. Сколько потребуется железнодорожных цистерн для перевозки 1000 т нефти, если 
объем каждой цистерны 20 м3?  

3.2. Определите массу чугунного бруска, размеры которого указаны на рисунке 15. Внутри 
бруска сделана выемка.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Рис. 15 
3.3. Глыба льда имеет массу 900 кг при 0ºС. Каков ее объем? Какой объем займет вода, 

которая получится, если растает лед и температура воды поднимется до 4ºС?  
3.4. Из двух тел одинаковой массы первое имеет вдвое больший объем, чем второе. 

Вещество какого тела, взятое в объеме 1 м3 имеет меньшую массу и во сколько раз? 
3.5. При отливке чугунной части машины внутри образовались пустоты. Чтобы определить 

объем этих пустот, взвесили отливку и определили ее наружный объем. Объем оказался 4,2 дм3, 
масса 27,3 кг. Каков объем пустот?  
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1 
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3.6. Какой путь без остановки может проехать автомобиль, если на 100 км пути его 
двигатель расходует 100 кг бензина, а вместимость топливного бака 60 л? 

3.7. Определите объем полости стеклянного графина, если при погружении в воду он 
вытесняет 50 г воды и имеет массу 100 г. 

3.8. Кусок сплава из свинца и олова массой 664 г имеет плотность 8,3 г/см3. Определите 
массу свинца в сплаве. Принять объем сплава равным сумме объемов его составных частей. 

3.9. Полый алюминиевый куб ребром 10 см имеет массу 1 кг. Какова толщина стенок куба? 
3.10. В чистой воде растворена кислота. Масса раствора 240 г, а его плотность 1,2 г/см3. 

Определите массу кислоты, содержащейся в растворе, если плотность кислоты 1,8 г/см3. Принять 
объем раствора равным сумме объемов его составных частей. 

3.11. Сплав состоит из олова массой 2,92 кг и свинца массой 1,13 кг. Какова плотность 
сплава, если считать, что объем сплава равен сумме объемов его составных частей? 

3.12. Железная и алюминиевая детали имеют одинаковые объемы. Найдите массы этих 
деталей, если масса железной детали на 12,75 г больше алюминиевой. 

3.13. Вычислите плотность стекла, из которого сделан куб массой 857,5 г, если площадь 
всей поверхности куба равна 294 см2. 

3.14. Масса пробирки с водой составляет 50 г. Масса этой же пробирки, заполненной 
водой, но с куском металла в ней массой 12 г составляет 60,5 г. Определите плотность металла, 
помещенного в пробирку. 

3.15. Масса стакана, заполненного водой равна 260 г. Когда в этот стакан поместили 
камешек массой 28,8 г, и часть воды вылилась, то масса стакана, воды и камешка стала равна 276,8 
г. Определите плотность вещества камня. 

3.16. Экспериментатор Глюк склеил четыре кирпича массой 3,24 кг каждый водостойким 
клеем. В результате у него получился водостойкий «колодец», который он приклеил ко дну 
стеклянного сосуда прямоугольной формы. Площадь дна сосуда 540 см2. Затем Глюк начал 
наливать воду из шланга, опущенного в сосуд между стенкой сосуда и кирпичным «колодцем» 
(рис. 16б). Вода из шланга вытекала с постоянной скоростью. Глюк исследовал зависимость 
уровня воды h в сосуде от времени. График полученной зависимости представлен на рисунке 16а, 
причем время t = 0 соответствует моменту начала поступления воды в сосуд. По результатам этого 
исследования Глюк определил длину В, ширину С и толщину А каждого кирпича, а также 
плотность материала из которого сделаны кирпичи. Какие он получил значения перечисленных 
величин? Массой клея можно пренебречь. 

 
Рис. 16а     Рис. 16б 

3.17. В бочку объемом 90 л, которая была на 2/3 заполнена медом, залез Вини Пух. При 
этом уровень меда поднялся до краев, и часть меда массой 9 кг вытекла наружу, а из бочки 
осталась торчать голова медвежонка, объем которой равен 1/10 части Вини Пуха. Определите 
массу Вини Пуха, если его средняя плотность составляет 1000 кг/м3. Плотность меда 1500 кг/м3. 

3.18. Английский купец говорит русскому купцу, что у них в Англии плотность золота 
равна 0,70 фунтов на дюйм в кубе. Русский купец отвечает, что если длину измерять в аршинах, а 
вес в пудах, то плотность золота на Руси будет равна… Чему равна плотность золота на Руси? 

Примечание. В одном фунте 0,454 кг, в одном футе 12 дюймов, в одном дюйме 25,4 мм, в 
одном пуде 16,4 кг, в одной сажени 3 аршина, или 2,1336 м. 

3.19. Экспериментатор Глюк решил оформить стенд с сообщениями о своих научных 
достижениях. Чтобы сделать красивый заголовок стенда, он выпилил лобзиком буквы из 
однородного листа тонкой фанеры. Измерив массы некоторых из получившихся букв, Глюк с 
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удивлением обнаружил, что буквы «Е» и «Н» имеют одну и ту же массу. У всех букв высота h = 8 
см, ширина s = 5 см, а толщина линий d. (рис. 17). Чему равна толщина d? 
      
      
      
      
      

   
 
     

Рис. 17. 
3.20. Силикатный кирпич имеет следующие размеры сторон a = 5 см; b = 10 см и с = 20 см. 

Два таких кирпича поставили буквой Т сначала на основание а  с (рис. 18а), а потом в аквариум, 
заполненный водой, на основание a  b (рис. 18б). В результате оказалось, что давление кирпичей 
на поверхность одинаково. Найдите массу m такого кирпича. Поскольку кирпич шершавый, вода 
под него подтекает. Плотность воды ρ0 = 1000 кг/м3. 

 
  Рис. 18а     Рис. 18б 

3.21. Вычислите, сколько метров стальной проволоки диаметром 2 мм потребуется для 
изготовления кольчуги массой 2 кг. Плотность стали – 7800 кг/м3. 

Экспериментальные задания 

3.22. Определите плотность неизвестной жидкости. 
Оборудование: стакан с водой; 

   весы с разновесами. 
3.23. Определите толщину стеклянной пластины. 

Оборудование: весы с разновесами; 
    линейка. 
3.24. Определите длину медной проволоки, не разматывая мотка. 

Оборудование: весы с разновесами. 
Примечание. Площадь поперечного сечения проволоки дана на бирке, прикрепленной к мотку, 
плотность меди 8900 кг/м3 

3.25. Определите объем полости пробки стеклянного графина. Необходимое для этого 
оборудование подберите самостоятельно. 

3.26. Определите плотность картофеля. 
Оборудование: мерный стакан; 

    весы с разновесами. 
3.27. Определите среднюю плотность сухого песка. Необходимые приборы подберите 

самостоятельно. 
3.28. Используя воздушный шарик, определите плотность воздуха. Остальное 

оборудование подберите самостоятельно. 
 

s 

h d 

d 
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Тема 4. Взаимодействие тел. Силы в природе. 

Теоретический материал 

Сила – мера взаимодействия тел. Силу обозначают буквой F. Основной единицей силы 
является ньютон (1 Н). Сила характеризуется не только значением, но и направлением. Иначе 
говоря, сила – величина векторная ( F ).  

Если на тело действует несколько сил, то каждую из них принято называть составляющей. 
Силу, которая производит на тело такое же действие, как несколько одновременно действующих 
сил, называют равнодействующей этих сил.  Чтобы найти равнодействующую силу, необходимо 
найти геометрическую сумму сил, действующих на тело, т.е. всех составляющих сил.  

Если на тело действует несколько сил, направленных вдоль одной прямой в одну сторону, 
то модуль их равнодействующей будет равен сумме модулей составляющих сил. Направление 
равнодействующей сил в этом случае совпадает с направлением составляющих сил (рис. 19). 

 
Рис. 19 

F1 + F2 = F 
Если на тело действует несколько сил, направленных вдоль одной прямой в 

противоположные стороны, то модуль равнодействующей будет равен разности модулей этих сил. 
Направлена равнодействующая сил в сторону большей составляющей (рис. 20). 

 
Рис. 20 

F2 – F1 = А 
Геометрической суммой сил, направленных под прямым углом друг к другу, является 

диагональ прямоугольника, построенного на составляющих силах как его сторонах (рис. 21).  

 
Рис. 21 

Сила, с которой земля притягивает к себе тела, называется силой тяжести Fтяж. Силу 
тяжести определяют по формуле 

Fтяж = mg 
Коэффициент g называют ускорением свободного падения. Измеряется он в Н/кг или в 

м/с2.  
Сила тяжести и ускорение свободного падения величины векторные. Они направлены 

всегда к центру Земли (рис. 22). Вблизи поверхности Земли ускорение свободного падения ≈ 9,8 
м/с2. 

1F
F

2F  

1F

F
2F  

F

2F

1F
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Рис. 22 

Сила, с которой вследствие притяжения к Земле действует на опору или растягивает 
подвес, называется весом тела. Вес тела принято обозначать буквой P. 

Никогда не путайте вес тела и силу тяжести! Сила тяжести возникает из-за 
взаимодействия тела с Землей и приложена к самому телу. Вес тела характеризует 
взаимодействие тела с опорой или подвесом и приложен он к опоре или подвесу (рис. 23). 

 
Рис. 23 

Вес тела не имеет постоянного значения. Он может меняться в зависимости от условий, в 
которых находится тело. Вес тела по модулю равен силе тяжести только в том случае, когда 
тело находится на неподвижной или движущейся равномерно и прямолинейно 
горизонтальной опоре.  

Почему же покоятся тела, подвешенные на нити или лежащие на опоре? По-видимому, 
сила тяжести уравновешивается какой-то другой силой. Что это за сила и как она возникает.  
На упругий подвес поместим гирю. Под действием силы тяжести гиря начнет двигаться вниз, и 
подвес деформируется – его длина увеличится. При этом возникнет сила, с которой подвес 
действует на тело. Когда эта сила уравновесит силу тяжести, тело остановится (рис. 24). Из этого 
можно сделать вывод, что на гирю, кроме силы тяжести, направленной вертикально вниз, 
действует другая сила. Эта сила направлена вертикально вверх. Она и уравновешивает силу 
тяжести. Эту силу называют силой упругости. Аналогичные явления происходят с любым телом, 
которое мы положили на опору.  

 
Рис. 24 

Сила, возникающая в теле в результате его деформации, и стремящаяся вернуть тело в 
исходное положение называется силой упругости. 

Fупр 

Fтяж 

тяжFPтяжF

P

тяжF

 

тяжF
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Деформация – изменение формы или размеров тела (или части тела) под действием 
внешних сил, вызывающих изменение относительного расположения частиц тела. 

Виды деформаций: 
 упругие (исчезают после прекращения действия внешних сил); 
 пластичные (остаются после прекращения действия внешних сил). 

Упругие деформации можно разделить на  несколько типов: 
Типы упругих деформаций: 

 растяжение;      
 сжатие;        
 изгиб                                              
 сдвиг;  
 кручение. 

Разновидностями сил упругости являются: 
 сила натяжения – направлена вдоль нити; 
 сила реакции опоры (со стороны опоры на тело); 
 сила нормального давления (со стороны тела на опору); 

Сила реакции опоры и сила нормального давления направлены перпендикулярно 
поверхности. 

Все тела состоят из молекул, между которыми существуют промежутки. В твердых телах 
молекулы образуют кристаллическую решетку, а, следовательно, между ними существуют 
определенные расстояния. Причиной силы упругости являются межмолекулярные силы 
(электромагнитные силы, действующие между молекулами).  

Английский ученый Роберт Гук, современник Ньютона, установил, как зависит сила 
упругости от деформации.  

Рассмотрим опыт. Возьмем резиновый шнур. Один конец его закрепим. Пусть 
первоначальная длина шнура была равна l0. Если к свободному концу шнура подвесить гирьку, то 
шнур удлиниться. Его длина станет равной l. Удлинение шнура можно определить как: Δl = l – l0. 

Если менять гирьки, то будет меняться и длина шнура, а значит, его удлинение 
(деформация).  

Можно сделать вывод: Модуль силы упругости при растяжении или сжатии тела прямо 
пропорционален изменению длины тела. 

В этом и заключается закон Гука. Записывается закон Гука следующим образом:  
Fупр = kΔl, 
где Δl – удлинение тела (изменение его длины), k – коэффициент пропорциональности, 

который называют жесткостью. Выведем из формулы выражающей закон Гука: 
l

F
k


 упр , 

единицы измерения коэффициента жесткости:   
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Коэффициент жесткости зависит от длины образца, его площади поперечного сечения, а 
также от материала образца. 

При соприкосновении одного тела с другим возникает взаимодействие, препятствующее 
их относительному движению, которое называют трением. А силу, характеризующую это 
взаимодействие, называют силой трения. Она обозначается буквой F с индексом: Fтp. 

Одной из причин возникновения силы трения является шероховатость поверхностей 
соприкасающихся тел. Даже гладкие на вид поверхности тел имеют неровности, бугорки и 
царапины. Другая причина трения — взаимное притяжение молекул соприкасающихся тел. 

Силу трения можно уменьшить во много раз, если ввести между трущимися 
поверхностями смазку. Слой смазки разъединяет поверхности трущихся тел. В этом случае 
соприкасаются не поверхности тел, а слои смазки. Смазка же в большинстве случаев жидкая, а 
трение слоев жидкости меньше, чем твердых поверхностей. Например, на коньках малое трение 
при скольжении по льду объясняется также действием смазки. Между коньками и льдом образует-
ся тонкий слой воды. В технике в качестве смазки широко применяют различные масла. 

При скольжении одного тела по поверхности другого возникает трение, которое называют 
трением скольжения. Например, такое трение возникает при движении саней и лыж по снегу. 
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Если же одно тело не скользит, а катится по поверхности другого, то трение, 
возникающее при этом, называют трением качения. Так, при движении колес вагона, 
автомобиля, при перекатывании бревен или бочек по земле проявляется трение качения. 

Силу трения можно измерить. Например, чтобы измерить силу трения скольжения 
деревянного бруска по доске или по столу, надо прикрепить к нему динамометр. Затем 
равномерно двигать брусок по доске, держа динамометр горизонтально. Что при этом покажет 
динамометр? На брусок в горизонтальном направлении действуют две силы. Одна сила — сила 
упругости пружины динамометра, направленная в сторону движения. Вторая сила — это сила 
трения, направленная против движения. Так как брусок движется равномерно, то это значит, что 
равнодействующая этих двух сил равна нулю. Следовательно, эти силы равны по модулю, но 
противоположны по направлению. Динамометр показывает силу упругости (силу тяги), равную по 
модулю силе трения. 

Таким образом, измеряя силу, с которой динамометр действует на тело при его 
равномерном движении, мы измеряем силу трения. 

Если на брусок положить груз, например гирю, и измерить по описанному выше способу 
силу трения, то она окажется больше силы трения, измеренной без груза. 

Чем больше сила, прижимающая тело к поверхности, тем больше возникающая при этом 
сила трения. 

Положив деревянный брусок на круглые палочки, можно измерить силу трения качения. 
Она оказывается меньше силы трения скольжения. 

Таким образом, при равных нагрузках сила трения качения всегда меньше силы 
трения скольжения. Именно поэтому люди еще в древности применяли катки для 
перетаскивания больших грузов, а позднее стали широко использовать колесо. 

Силу трения скольжения можно определить, используя формулу Fтр = μN, где μ – 
коэффициент трения. Он зависит от рода трущихся поверхностей. N – сила реакции опоры. Эта 
сила действует на тело со стороны опоры, по которой движется тело (рис. 25). 

 

Рис. 25 

При движении тело по горизонтальной поверхности сила реакции опоры может быть равна 
силе тяжести N = Fт.  

Под действие силы тело начинает двигаться, то есть изменяется его скорость. Иначе 
говоря, под действием силы тело получает ускорение. Ускорение прямо пропорционально силе, 
действующей на тело и обратно пропорционально массе этого тела. 

m
Fa   

Направление ускорения совпадает с направлением действующей силы. 

Задачи 

4.1. К телу приложены три силы по 10 Н каждая, направленные вдоль одной прямой. 
Какой может быть по модулю равнодействующая этих сил? Изобразите на рисунке все возможные 
случаи.    

Fтр 

N 

Fт 

υ 
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4.2. На тело действуют три силы 321 ,, FFF , направленные вдоль одной прямой, причем 
F1 = 3 Н, F2 = 5 Н. Чему равна F3, если равнодействующая всех трех сил равна 10 Н? Сколько 
решений имеет задача? Сделайте в тетради схематические рисунки, соответствующие каждому из 
решений. 

4.3. Три силы приложены вдоль одной прямой. В зависимости от направления этих сил, 
их равнодействующая может быть равна 1 Н, 2Н, 3 Н и 4 Н. Чему равна каждая из этих сил? 

4.4. Два человека тянут груз, прикладывая горизонтальные силы F1 = 100 Н и F2 = 150 
Н, направленные вдоль одной прямой. Какой может быть по модулю равнодействующая этих сил? 
Рассмотрите все возможные случаи и сделайте для всех случаев рисунки (масштаб – 1 см = 10 Н). 

4.5. Одна из двух сил, действующих на тело вдоль одной прямой, равна 5 Н. 
Равнодействующая этих сил равна 8 Н. Какой может быть по величине другая сила. Как она 
должна быть направлена? Выполните построение (масштаб – 1 см = 1 Н). 

4.6. Сила 30 Н растягивает пружину на 5 см. Какова сила, растягивающая пружину на 8 
см? 

4.7. В нерастянутом состоянии пружина имела длину 88 мм, в результате ее удлинения 
до 120 мм возникла сила упругости, равная 120 Н. Определите длину этой пружины в том случае, 
когда действующая сила равна 90 Н. 

4.8. Если растягивать пружину силой 8 Н, то длина пружины равна 14 см; если сжимать 
ее силой 8 Н, то длина пружины 10 см. Какова будет длина пружины, если сжимать ее силой 4 Н? 

4.9. Если растягивать пружину силой 10 Н, то ее длина равна 16 см, если растягивать ее 
силой 30 Н, то ее длина 20 см. Какова длина недеформированной пружины?  

4.10. В сосуде с водой находятся два бруска одинаковой массы – деревянный и медный. 
На какой из брусков действует большая сила тяжести? 

4.11. Какой объем воды находится в сосуде, если на нее действует сила тяжести 500 Н? 
4.12. Какого объема алюминиевый брусок надо взять, чтобы действующая на него сила 

тяжести вблизи поверхности земли была равна 270 Н? 
4.13. Найдите силу тяжести, действующую на стальную отливку объемом 20 дм3. 
4.14. На медный шар объемом 120 см3 действует сила тяжести 8,5 Н. Сплошной это шар 

или имеет внутри полость? 
4.15. Перерисуйте рисунок 26 в тетрадь и изобразите на нем силу тяжести, вес тела и 

силу упругости.  

 
Рис. 26. 

4.16. В бидон массой 1 кг налили керосин объемом 5л. Какую силу нужно приложить, 
чтобы приподнять бидон? 

4.17. Сосуд объемом 20 л наполнили жидкостью. Какая это может быть жидкость, если 
ее вес равен 160 Н? 

4.18. Когда ящик перемещается по горизонтальному полу, возникает сила трения 40 Н. 
Определите вес ящика, если сила трения составляет 0,5 от его веса.  

4.19. Для равномерного перемещения повозки по грунтовой дороге необходима сила 
тяги, равная 600 Н. Определите, какую часть составляет сила трения от веса повозки, если ее вес 3 
кН. 

4.20. Сани сдвигаются с места, если к ним приложить горизонтальную силу 90 Н. Какова 
масса саней, если сила трения составляет 0,045 их веса? 

4.21. На столе друг на друге лежат три разных бруска. Чтобы сдвинуть верхний брусок, 
надо приложить силу 7 Н, а чтобы вытянуть средний, придерживая (но не приподнимая) верхний, 
надо приложить силу 24 Н. Какую силу надо приложить, чтобы сдвинуть два верхних бруска 
вместе? 

4.22. К вертикальной стене прижали деревянный брусок массой 1,5 кг. Коэффициент 
трения бруска о стену составляет 0,3. С какой наименьшей силой необходимо прижимать брусок, 
чтобы он не скользил вниз? 
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4.23. На горизонтальной доске лежит железный брусок массой 4 кг. При его 
равномерном горизонтальном перемещении динамометр показывал 16 Н. Чему равно отношение 
силы трения к весу тела? 

4.24. При равномерном перемещении бруска массой 3 кг динамометр показал силу 6 Н. 
Какая будет сила трения, если на брусок поставить груз массой 4 кг? 

4.25. Три тела движутся в разных средах: в вакууме, в воздухе и в вязкой жидкости. 
Изобразите силы, действующие на эти тела (без масштаба). Какие из них могут двигаться 
равномерно. Укажите условия, которые необходимы для этого. 

4.26. На автомобиль массой 2 т, движущийся по горизонтальной дороге, действует сила 
тяги, равная 160 кН. Коэффициент трения колес о дорогу равен 0,4. Определите, чему равна сила 
трения и равнодействующая сила. Изобразите на рисунке все силы, действующие на автомобиль и 
равнодействующую силу (масштаб – 1 см = 10 кН). 

4.27. Чтобы доску массой 20 кг равномерно перемещать по полу, надо приложить силу 
100 Н. На доску поставили деревянный ящик с грузом массой 80 кг. Определите: 1) какую силу F1 
необходимо приложить к доске, чтобы равномерно перемещать ее с ящиком; 2) какую силу F2 
надо приложить к доске, чтобы вытащить ее из-под ящика, если он будет привязан к стене (см. 
рисунок 27). Учесть, что отношение силы трения к силе давления есть величина постоянная). 

Рис. 27. 
4.28. Веревка длиной l начинает скользить по столу, когда длина свисающей части 

цепочки равна l1 (рис. 28). Чему равно отношение силы трения покоя к силе давления веревки на 
стол? 

 
     Рис. 28. 

4.29. На крышу гаража, имеющую небольшой уклон, положили кирпич. Сделайте 
схематический рисунок и изобразите силы, действующие на покоящийся кирпич. Принять, что 
силы приложены к центру кирпича. 

4.30. Прислоненный к стене гаража лом занимает наклонное положение. Сделайте 
схематический рисунок и изобразите силы, действующие на лом. Назовите их. 

4.31. На столе лежат стопкой 10 одинаковых книг. Что легче: сдвинуть 5 верхних книг 
или вытянуть из стопки четвертую сверху книгу? Ответ обоснуйте. 

4.32. Чтобы сдвинуть брусок, девочка приложила к нему силу, направленную 
параллельно поверхности стола. При этом обнаружила, что: а) при силе 4 Н брусок не движется; б) 
под действием силы 6 Н он движется равномерно. Изобразите силы, действующие на брусок в 
обоих случаях, и определите силу трения. (Принять, что силы приложены к середине бруска). 

4.33.  Как изменилась после дискотеки сила тяжести, с которой Земля притягивает к себе 
25 учеников 7 «А» класса, если за время дискотеки каждый из них выпил по 1,5л пепси-колы 
(плотность 1 г/см3) и от танцев потерял в весе 10Н? 

4.34. Заполните таблицу, где a – ускорение, которое приобретает тело массой m под 
действием силы F. 

 

l1 
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Таблица 1 
a ? ? 0,4 м/с2 2 км/с2 0,1 м/с2 5 см/с2 

m 8 кг 3 г 200 кг 10 г ? ? 
F 2 Н 6 мН ? ? 20 Н 1 кН 
 

4.35. Сила 60 Н сообщает телу ускорение 0,8 м/с2. Какая сила сообщит этому телу 
ускорение 2 м/с2? 

4.36. Тело массой 4 кг под действием некоторой силы приобрело ускорение 2 м/с2. Какое 
ускорение приобретает тело массой 10 кг под действием той же силы? 

4.37. порожний грузовой автомобиль массой 4 т начал движение с ускорением 0,3 м/с2. 
Какова масса груза, принятого автомобилем, если при той же силе тяги он трогается с места с 
ускорением 0,2 м/с2? 

4.38. Масса легкового автомобиля равна 2 т, а грузового 8 т. Сравнить ускорения 
автомобилей, если сила тяги грузового автомобиля в 2 раза больше, чем легкового. 

4.39. Порожнему прицепу тягач сообщает ускорение a1 = 0,4 м/с2, а груженому а2 = 0,1 
м/с2. Какое ускорение сообщит тягач обоим прицепам, соединенным вместе? Силу тяги тягача 
считать во всех случаях одинаковой. 
 

Экспериментальные задания. 

4.40. Проградуируйте динамометр в пределах от 0 до 4 Н. Цена деления должна 
составлять 0,2 Н. 
Оборудование: гиря массой 1 кг. 

4.41. Постройте график зависимости силы упругости от удлинения резинки Fупр(x), где x 
= l – l0. 
Оборудование: резинка; 
     набор грузов. 

4.42. Постройте график зависимости силы трения от веса тела Fтр(Р). 
Оборудование: деревянный брусок; 
     набор грузов; 
     динамометр. 

4.43. Мальчик утверждает, что вес его однородно заполненного портфеля не превышает 
40 Н. Как с помощью нитей и динамометра с пределом измерения 20 Н проверить, не ошибается 
ли мальчик? Сделайте схематичный рисунок установки. При возможности, проверьте 
экспериментально. 

4.44. Определите ёмкость сосуда с помощью предложенного оборудования. 
Оборудование: динамометр,  

   сосуд неизвестной ёмкости,  
   вода,  
   сосуд с креплением для измерения веса воды, ёмкостью больше, чем сосуд     
неизвестной ёмкости. 

Тема 5. Давление твердых тел, жидкостей и газов. 

Теоретический материал 

Давление 
S
Fр  , где F – сила, действующая на поверхность; S – площадь поверхности. 

Давление измеряют в р = 2м
Н

 = Па. 

Закон Паскаля. Давление в жидкости и газе распространяется одинаково по всем 
направления.  

Давление жидкости на дно и стенки сосуда равно  p = ρgh, где ρ – плотность жидкости; h 
– высота столба жидкости. 

Сообщающиеся сосуды. В сообщающихся сосудах уровень однородной жидкости 
одинаков. 
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Гидравлический пресс (рис. 29). 

 
Рис. 29 

Согласно закону Паскаля давление в жидкости и газе передается одинаково по всем 

направлениям 
2

2

1

1

S
F

S
F

 . 

Атмосферное давление можно измерять в миллиметрах ртутного столба (мм рт. ст) Оно 
зависит от высоты (или глубины) над уровнем моря. При подъеме на каждые 12 м высоты 
давление уменьшается на 1 мм рт. ст. Для измерения атмосферного давления используют 
барометр; для измерения давления больше или меньше атмосферного – манометр. 

Закон Архимеда. На погруженное в жидкость тело действует выталкивающая сила, равная 
весу вытесненной жидкости. 

F = ρgV, где ρ – плотность жидкости. 
Условия плавания тел. FA – сила Архимеда; mg – сила тяжести. В зависимости от 

соотношения между силой тяжести и силой Архимеда, действующих на тело, погруженное в 
жидкость, тело может тонуть всплывать или плавать: 

если FA > mg – тело, погруженное в жидкость всплывает; 
если FA < mg – тело, погруженное в жидкость тонет; 
если FA = mg – тело, погруженное в жидкость плавает. 
 
5.1. Вам даны три кирпича. Как их расположить, чтобы  давление, оказываемое ими на 

поверхность земли, было наибольшим? Наименьшим? 
5.2. Трактор массой 12 т имеет площадь опоры обеих гусениц 2,4 м2. Какое давление на 

грунт производит трактор? 
5.3. Каток, работающий на укладке шоссе, оказывает на него давление 400 кПа. Площадь 

опоры катка 0,12 м2. Чему равна масса этого катка? 
5.4. Штормовой ветер силой 10 баллов создает давление на преграду около 100 Па. 

Определите силу давления на стену дома высотой 5 м и длиной 10 м, если ветер дует 
перпендикулярно поверхности дома? 

5.5. Какое давление оказывает на грунт мраморная колонна объемом 6 м3, если площадь ее 
основания 1,5 м2? 

5.6. На горизонтальном полу лежит плита из бетона толщиной 25 см. Определите давление, 
производимое плитой. 

5.7. На столе стоит сплошной медный куб. Какова масса куба, если он оказывает на стол 
давление 8 кПа? 

5.8. Один литературный герой, закаляя свою волю, спал на доске, утыканной гвоздями 
(остриями вверх). Оцените, из скольких гвоздей должно было состоять ложе героя, считая, что 
масса героя 70 кг, острие каждого гвоздя имеет площадь 0,1 мм2, а человеческая кожа может 
выдерживать давление 3 МПа. 

5.9. Сосуды имеют одинаковые формы и размеры и расположены так, как показано на 
рисунке 30. Что можно сказать о массах воды в сосудах? О давлении на дно сосудов? О силах 
давления на дно сосудов? 

Рис. 30 

S2 S1 

1F 2F

А Б 



 28

5.10. В сосуде находится один над другим три слоя несмешивающихся жидкостей: воды, 
керосина и ртути. Высота каждого слоя 5 см. Сделайте пояснительный рисунок и укажите на нем 
порядок расположения слоев. Определите давление жидкостей на глубине 7,5 см. 

5.11. В цилиндрический сосуд налиты ртуть и вода в равных по массе количествах. Общая 
высота двух слоев жидкостей равна 29,2 см. Вычислите давление на дно этого сосуда. 

5.12. Брусок размером 0,5  0,4  0,1 м находится в баке с водой на глубине 0,6 м. 
вычислите, с какой силой вода давит на нижнюю грань бруска. 

5.13. Малый поршень гидравлического пресса площадью 2 см2 опустился под действием 
силы на 16 см. Площадь большего поршня 8 см2. Определите вес груза, поднятого поршнем, если 
на малый поршень действовала сила 200 Н. На какую высоту был поднят груз? 

5.14. В левое колено U-образной трубки с водой долили слой керосина высотой 20 см. На 
сколько поднимется уровень воды в правом колене?  

5.15. После доливание в левое колено U-образной трубки с водой 25-сантиметрового слоя 
легкой жидкости уровень воды в правом колене трубки поднялся на 10 см. Какова плотность 
долитой жидкости? 

5.16. Нижнюю часть двух сообщающихся сосудов с одинаковой площадью поперечного 
сечения 1,5 см2 заполнили ртутью. В левое колено налили 75 г воды. Какой высоты должен быть 
столбик керосина, налитого в правое колено, чтобы ртуть оставалась на том же уровне? 

5.17. В сообщающихся сосудах находится ртуть. В один из сосудов доливают воду, а в 
другой – керосин. Высота столба воды 20 см. Какова должна быть высота столба керосина, чтобы 
уровни ртути в обоих сосудах совпадали? 

5.18. В цилиндрических сообщающихся сосудах находится вода. Площадь поперечного 
сечения широкого сосуда в 4 раза больше площади поперечного сечения узкого сосуда. В узкий 
сосуд наливают керосин, который образует столб высотой 20 см. На сколько повысится уровень 
воды в широком сосуде и опустится в узком? 

5.19. Три одинаковых сообщающихся сосуда частично заполнены водой (рис. 31). Когда в 
левый сосуд налили слой керосина высотой H1 = 20 см, а в правый – высотой H2 = 25 см, то 
уровень воды в среднем сосуде повысился. На сколько повысился уровень воды в среднем сосуде? 

 
        Рис. 31 
5.20. В цилиндрический сосуд налиты три несмешивающиеся жидкости: 

четыреххлористый углерод, вода и керосин. Определите давление на дно сосуда, если массы всех 
жидкостей одинаковы, а верхний уровень наиболее легкой жидкости – керосина – находится на 
высоте 23 см от дна сосуда. Плотности жидкостей соответственно равны 1,6; 1,0 и 0,8 г/см3. 
примите g = 10 Н/кг. 

5.21. В цилиндрических сообщающихся сосудах находится ртуть. 
Площадь поперечного сечения широкого сосуда в 5 раз больше площади 
поперечного сечения узкого сосуда. В узкий сосуд наливают воду, которая 
образует столб высотой 34 см. На сколько поднимется уровень ртути в 
широком сосуде и на сколько опуститься в узком? 

5.22. Как ученые могли определить массу воздуха, окружающего 
земной шар? 

5.23. Изогнутая трубка (рис. 32) заполнена водой. Нижний конец С 
трубки закрыт, например, пальцем, и вода из трубки не выливается. Что 
произойдет, если конец С трубки открыть? 

Рис. 32 
5.24. Изогнутая в виде буквы П широкая трубка заполнена водой и одним концом опущена 

в сосуд с керосином, а другим – в сосуд с водой (рис. 33). Уровни жидкостей в сосудах одинаковы. 
Будет ли перемещаться вода в трубке? 

В 

А 

С 

В 
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  Рис. 33 
5.25. При атмосферном давлении 751 мм рт. ст. манометр показывает давление в шинах 

автомобиля, в 3,4 раза большее. Рассчитайте силу, с которой воздух давит на участок поверхности 
камеры площадью 100 см2. 

5.26. В сосуд налиты вода и керосин (рис. 34). На поверхности воды плавает шарик из 
парафина. При этом частично шарик находится в воде, частично – в керосине. Изменится ли объем 
части шарика, находящейся в воде, если сосуд заполнить керосином доверху? 

 
  Рис. 34 
5.27. В сосуде с водой плавает брусок из льда. Как изменится глубина погружения бруска в 

воде, если поверх воды налить керосин? 
5.28. В сосуде, частично заполненном водой, плавает кусок льда. Поверх льда наливают 

керосин так, что кусок льда полностью оказывается в керосине. При этом верхний уровень 
керосина устанавливается на высоте h от дна сосуда. Как изменится эта высота, когда лед растает? 

5.29. Камень объемом 0,006 м3 имеет массу 15 кг. Какая сила потребуется, чтобы удержать 
погруженный целиком в воду камень? 

5.30. К чашке весов подвешены две гири – фарфоровая и железная – равной массы. 
Нарушится ли равновесие весов, если гири опустить в сосуд с водой? 

5.31. Какую силу надо приложить к пробковому кубу с ребром 0,5 м, чтобы удержать его 
под водой? 

5.32. Цинковый шар весит 3,6 Н в воздухе, а при погружении в воду – 2,8 Н. Сплошной ли 
это шар или имеет полость? Если не сплошной, то определите объем полости. 

5.33. Кусок металла в воздухе весит 7,8 Н, в воде – 6,8 Н, в жидкости А – 7Н, а в жидкости 
В – 7,1 Н. Определите плотности жидкостей А и В. 

5.34. Медный шарик в воздухе весит 5,34 Н, а в воде – 4,34 Н. Сплошной ли этот шар или 
имеет полость? Если имеет полость, то определите ее объем. 

5.35. Судно, погруженное в пресную воду до ватерлинии, вытесняет 15000 м3воды. Вес 
судна 5·107 Н. Чему равен вес груза? 

5.36. Какого веса груз удержит на воде плот, связанный из 25 сосновых бревен, если объем 
каждого бревна в среднем равен 0,8 м3, а плотность 650 кг/м3? 

5.37. Кусок льда объемом 5 дм3 плавает на поверхности воды. Определите объем 
подводной и надводной части. 

5.38. Некоторое тело, изготовленное в форме цилиндра, плавает в жидкости как показано 
на рисунке 35. Определите плотность жидкости, если плотность плавающего тела 600 кг/м3. 

Вода Керосин 
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  Рис. 35 
5.39. Плотность жидкости в n раз меньше, чем плотность материала тела. Какая часть 

объема тела будет выступать над поверхностью жидкости, если тело поместить в жидкость? 
5.40. Цилиндр, изготовленный из неизвестного материала, плавает на границе двух 

несмешивающихся между собой жидкостей. Плотность одной жидкости 800 кг/м3, другой – 1000 
кг/м3. Определите плотность вещества цилиндра, если известно, что в нижнюю жидкость он 
погружен на 2/3 своего объема. 

5.41. Прямой деревянный цилиндр плавает в воде так, что в нее погружено 0,9 объема 
цилиндра. Какая часть цилиндра будет погружена в воду, если на воду налить слой масла, 
полностью закрывающий цилиндр? Плотность масла 800 кг/м3. 

5.42. Тело плотностью ρ плавает на границе раздела двух жидкостей (см. рис. 36) с 
плотностями ρ1 и ρ2. Какая часть объема тела погружена в нижнюю жидкость? 

 
  Рис. 36. 
5.43. Профессор Глюк, стоя на берегу моря, решил запустить воздушный шар объемом V = 

30 л. Масса оболочки шара m = 0,02 кг. Глюк наполнил шар гелием при нормальном давлении. 
Определите высоту подъема воздушного шара, если плотность гелия при нормальных условиях ρг 
= 0,18 г/л. Объем шара при подъеме не изменяется. Зависимость плотности воздуха ρв от высоты 
над уровнем моря представлена на рисунке 37. 

 
  Рис. 37 

ρ 
V1 

V2 

ρ1 

ρ2
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5.44. Кирпичная конструкция, составленная из шести кирпичей, покоится на земле (рис. 
38). Определите отношение давлений р1  и р2 , которые оказывают нижний левый и нижний 
правый кирпичи на землю. Кирпич представляет собой параллелепипед, стороны которого 
относятся как 1:2:4. 

   Рис. 38 
5.45. В сильно загрязнённом водоёме толщина слоя нефти на поверхности воды составляет 
1 0d см  . На поверхность водоёма пустили плавать цилиндрический стакан массой 4 0m г   с 

площадью дна 225S см . Стакан был сначала пустым, а его дно было выше середины уровня 
нефти. Затем в него долили нефти так, чтобы её уровни в стакане и снаружи сравнялись. В обоих 
случаях дно находилось на одном и том же расстоянии a  от уровня воды (рис. 39). Определите 
плотность нефти 1 , зная, что плотность воды    3

0 1 0 г см    . 
 

     Рис. 39 

Экспериментальные задания. 

5.46. Изготовьте модель ареометра для определения плотностей жидкостей в пределах от 
800 до 1200 кг/м3. С его помощью определите плотность неизвестной жидкости. 
Оборудование: деревянная палочка (пластиковая трубка); 
     пластилин; 
     линейка (полоска бумаги в клетку); 
     маркер; 
     стакан с водой; 
     стакан с керосином; 
     стакан с неизвестной жидкостью. 

5.47. Определите плотность дерева, из которого изготовлена деревянная палочка, 
плавающая в сосуде. 
Оборудование: деревянная палочка; 

    сосуд с водой; 
    линейка. 
5.48. Определите плотность стекла, из которого изготовлен стакан (баночка). 

Оборудование: стакан (баночка); 
      мензурка вместимостью 25 см3; 
      стеклянный сосуд; 
      полоска мягкого металла размером 2  20 см; 
      сосуд с водой. 
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5.49. Имеется 8 совершенно одинаковых по размеру и виду шаров, изготовленных из 
одного материала. В одном из шаров имеется полость. Найти шар с полостью, пользуясь весами, 
причем разрешается произвести только два взвешивания. Найти минимальное число взвешиваний, 
при которых будет определен полый шар, находящийся в группе с произвольным числом шаров. 
Оборудование: 8 шаров, весы. 
 

Тема 6. Работа. Мощность. Энергия.  

Теоретический материал 

Для вычисления работы используют формулу A = Fs. Работу измеряют в джоулях (Дж). 
Сила совершает работу, если в результате ее воздействия тело совершает перемещение. 

Кинетической энергией обладает любое движущееся тело. Ek = 
2

2m
. Под действием 

силы меняется скорость тела, следовательно, меняется и его кинетическая энергия. Работа равна 

изменению кинетической энергии тела: )
22

(
2
0

2  mmA   

Если тело способно совершить работу, то говорят, что оно обладает потенциальной 
энергией.  

Потенциальная энергия тела, поднятого над землей на высоту h0 равна Ep = mgh0. При 
падении тела сила тяжести совершает работу, которая равна изменению потенциальной энергии A 
= mgh0 – mgh. 

Потенциальная энергия упруго деформированного тела (сжатой или растянутой 

пружины) равна Ep =
2

2kx
. 

Сумма кинетической и потенциальной энергии Ek + Ep называют полной механической 
энергией. 

Закон сохранения полной механической энергии. Энергия не возникает из ниоткуда и 
не исчезает бесследно она просто переходит из одного вида в другой. При механическом 
движении кинетическая энергия переходит в потенциальную и наоборот. Полная механическая 
энергия замкнутой системы тел остается постоянной Ek + Ep = Ek0 + Ep0. 

 

6.1. Лошадь равномерно везет телегу со скоростью 0,8 м/с, прилагая усилие 400 Н. Какая 
работа совершается при этом за 2 часа?  

6.2. Человек равномерно толкает вагонетку массой 0,7 т по горизонтальному участку пути 
длиной 200 м. Какую работу совершает человек, если сила трении составляет 0,06 силы тяжести 
вагонетки?  

6.3. Из колодца глубиной 40 м поднимают ведро с водой массой 14 кг на цепи, масса 
каждого метра которой равна 1 кг. Какая при этом совершается работа?  

6.4. Лошадь равномерно везет сани массой 300 кг со скоростью 2 м/с. Какую долю от веса 
саней составляет сила трения, если за 1 ч работа по перемещению саней составляет 2,1 МДж?  

6.5. Канат длиной 5 м и массой 8 кг лежит на земле. Канат за один конец подняли на 
высоту, равную его длине. Какую при этом совершили механическую работу?  

6.6. Бочка заполнена водой. Пользуясь ведром, половину воды из бочки вычерпала 
девочка. Оставшуюся часть воды – мальчик. Одинаковую ли работу совершили девочка и 
мальчик. Ответ обоснуйте. 

6.7. Из залитого подвала, площадь пола которого равна 50 м2, требуется откачать воду на 
мостовую. Глубина воды в подвале 1 м, а расстояние от уровня воды в подвале до мостовой 2 м. 
Определите работу, которую надо совершить, чтобы откачать воду?  

6.8. С какой постоянной скоростью ехал автомобиль массой 1 т, если за 30 мин его 
двигатель совершил работу 18 МДж, а сила сопротивления движению равна 5% веса автомобиля?  

6.9. В открытую с обоих концов трубку вставлена пробка длиной l. Пробка находится от 
края трубки на расстоянии l (рис. 40). Какая работа должна быть совершена для того, чтобы 
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вытащить пробку из трубки, если сила трения между пробкой и трубкой F? Весом пробки можно 
пренебречь. 

 
  Рис. 40 
6.10. По льду озера сани массой 2 кг были перемещены на 10 м. Чему равна работа силы 

тяжести, действующей на сани на этом пути? 
6.11. Сила тяги тепловоза равна 245 кН. Мощность двигателя 3000 кВт. За какое время 

поезд при равномерном движении пройдет путь равный 15 км?  
6.12. Высота плотины гидроэлектростанции 12 м, мощность водяного потока 3 МВт. 

Найдите объем воды, падающей с плотины за 1 мин.  
6.13. Длина медной трубы 2 м, внешний диаметр 20 см, толщина стенок 1 см. На какую 

высоту поднимает трубу подъемник мощностью 350 Вт за 13 с?  
6.14. Какую мощность необходимо развить, чтобы сжать пружину на 4 см в течение 5 с, 

если для сжатия ее на 1 см требуется сила 24,5 кН?  
6.15. Пружину растянули на 5 см за 3 с. Какую среднюю мощность при этом развивали, 

если для удержания пружины в растянутом состоянии требуется сила 120 Н?  
6.16. Подъемный кран поднимает груз со скоростью 0,05 м/с. Груз какой массы может 

поднять этот кран, если мощность двигателя этого крана 1,5 кВт?  
6.17. Из колодца глубиной 18 м за 0,5 мин с помощью ворота подняли бадью с глин6ой 

массой 36 кг на цепи, каждый метр которой имеет массу 1 кг. При какой мощности была 
совершена эта работа? 

6.18. Ящик с квадратным дном (l = 1,8 м) стоит на цементном полу, продолжением 
которого является дощатый пол (рис. 41). Какая была развита мощность, если за 1 мин ящик был 
передвинут на дощатый пол? Сила трения между ящиком и цементным полом равна 0,54 кН, а 
между ящиком и дощатым полом – 0,72 кН. 

 
   Рис. 41 
6.19. Автомобиль с двигателем N1 = 30 кВт при перевозке груза развивает скорость v1 = 15 

м/с. Автомобиль с двигателем мощностью N2 = 20 кВт при тех же условиях развивает скорость v2 
= 10 м/с. С какой скоростью будут двигаться автомобили, если их соединить тросом? 

6.20. Скорость сплавляемого по реке плота и скорость течения воды в реке одинаковы. Что 
обладает большей кинетической энергией: вода объемом 1 м3 или древесина объемом 1 м3? 

6.21. С помощью подъемника металлический груз массой 800 кг подняли на высоту 6 м, а 
потом дали ему свободно упасть. Вследствие удара металлического груза о верхний конец сваи 
она углубилась в грунт на 30 см. Определите силу сопротивления грунта.  

6.22. Камень массой 0,5 кг, соскользнув с наклонной плоскости высотой 3 м, у основания 
приобрел скорость 6 м/с. Определите работу силы трения.  

6.23. Определите кинетическую энергию и скорость шарика массой 5 г в момент вылета из 
ствола игрушечного пружинного пистолета, если жесткость пружины равна 200 Н/м, а до 
выстрела она была сжата на 5 см. трением можно пренебречь.  

6.24. Подбрасывая камень массой 1 кг, мальчик приложил силу 40 Н на пути 0,5 м. На 
какую высоту поднялся камень после отрыва от ладони?  

6.25. На какую глубину погрузится тело, упавшее с высоты h в воду, если плотность 
вещества тела меньше плотности воды? Трением о воздух и воду пренебречь. 

l l 

l l 
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6.26. Тело массой 0,5 кг брошено вертикально вверх со скоростью 4 м/с. Найти работу 
силы тяжести, изменение потенциальной энергии и изменение кинетической энергии при подъеме 
тела до максимальной высоты.  

6.27. Тело массой 400 г свободно падает с высоты 2 м. найти кинетическую энергию тела в 
момент удара о землю.  

6.28. Найти потенциальную энергию тела массой 100 г, брошенного вертикально вверх со 
скоростью 10 м/с в высшей точке подъема.  

6.29. Тело массой 3 кг свободно падает с высоты 5 м. Найти потенциальную и 
кинетическую энергию тела на расстоянии 2 м от поверхности земли.  

6.30. Камень брошен вертикально вверх со скоростью 10 м/с. На какой высоте 
кинетическая энергия камня равна его потенциальной энергии?  

 
Тема 7. Простые механизмы. КПД. 

Теоретический материал 

Приспособления, служащие для преобразования силы (то есть усилие, прилагаемое 
человеком, становится меньше силы тяжести, действующей на груз, который необходимо поднять 
или сдвинуть), носят название простых механизмов. К ним относятся: наклонная плоскость, 
рычаг, блок, ворот, клин и винт. 

1. Рычаг. 
Рычагом может называться стержень (линейка, палка и т.п.), способный вращаться вокруг 
неподвижной оси (рис. 42). 

 
Рис. 42 

Схематически рычаг изображают так, как показано на рисунке 43: 

 
Рис. 43 

Кратчайшее расстояние между точкой опоры и прямой, вдоль которой действует на рычаг сила, 
называется плечом силы. Чтобы найти плечо силы, надо опустить перпендикуляр из точки опоры 
на линию, совпадающую с направлением действия силы. На нашем рисунке ОА плечо силы 

1F


,  

ОВ плечо силы 2F


. Длина плеча ОА равна l1, длина плеча ОВ равна l2. 
Правило (условие) равновесия рычага: рычаг находится в равновесии, если силы, действующие на 
него, обратно пропорциональны плечам этих сил. 
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Иначе, можно записать: 
2211 lFlF   

Величину М = F·l называют моментом силы. М = Н·м 
 

7.1. Изобразите на рисунках силу, которую надо приложить к рычагу в точке В, чтобы он 
остался в равновесии (рис. 44 а, б, в). 

7.2. На меньшее плечо рычага действует сила 300 Н, на большее – 20 Н. Длина меньшего 
плеча 5 см. Определите длину большего плеча. Выберите масштаб и сделайте рисунок. 

7.3. На концах рычага действуют силы 40 Н и 240 Н, расстояние от точки опоры до 
меньшей силы 6 см. Определите длину рычага, если он находится в равновесии. Сделайте 
рисунок. 

7.4. При помощи кусачек перекусывают гвоздь. Расстояние от оси вращения до гвоздя 2 
см, а до точки приложения силы руки 16 см. Рука сжимает кусачки с силой 200 Н. Определите 
силу, действующую на гвоздь. 

 
 

 
7.5. Плечи рычага, находящегося в равновесии, соответственно равны 15 см и 90 см. 

Меньшая сила, действующая на рычаг, равна 1,2 Н. Найдите большую силу. Какой выигрыш 
можно получить с помощью этого рычага в силе? В работе? 

7.6. На концах рычага действуют силы 2 Н и 18 Н. Длина рычага 1 м. Где находится точка 
опоры, если рычаг в равновесии? 

7.7. Балка 1200 кг и длиной 3 м лежит на опорах, равноудаленных от ее концов. Расстояние 
между опорами 2 м. Какую силу, перпендикулярную балке и направленную вертикально вверх, 
нужно приложить, чтобы приподнять балку за один из краев? 

7.8. При помощи рычага приподняли немного дверь весом 0,84 кН, действуя на длинное 
плечо силой 30 Н. При этом была совершена механическая работа 26 Дж. На какую высоту была 
приподнята дверь и как велико расстояние, на которое переместился конец длинного плеча 
рычага? 

7.9. Стержень, на одном конце которого подвешен груз весом 120 Н, находится в 
равновесии в горизонтальном положении, если его подпереть на расстоянии 1/5 длины стержня от 
груза. Чему равен вес стержня? 

7.10. Пользуясь рычагом, подняли груз на высоту 8 см. При этом силой, действующей на 
большее плечо, была выполнена работа 184 Дж. Определите вес поднятого груза. Определите 
силу, действующую на большее плечо, если точка приложения этой силы опустилась на 2 м. 

7.11. Какой массы груз нужно подвесить на коротком плече рычага в точке А, если к 
длинному плечу в точке В прикреплены два груза, действующие на рычаг с силой 1 Н каждый 
(рис. 45)? 

О А В 

F 

Рис. 44, а 

О 
F 

А В 

Рис. 44, б 

О А 
В 

F 
Рис 44,в 
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    Рис. 45 
7.12. Доска массой 10 кг подперта на расстоянии ¼ ее длины. Какую силу, 

перпендикулярную доске, надо приложить к ее короткому концу, чтобы удержать доску в 
равновесии? 

7.13. Бревно длиной 12 м можно уравновесить в горизонтальном положении на подставке, 
отстоящей на 3 м от его толстого конца. Если же подставка находится в 6 м от толстого конца, а на 
тонкий конец сядет рабочий массой 60 кг, бревно будет снова в равновесии. Определить массу 
бревна. 

7.14. На балке, лежащей на опорах А и В, подвешен груз массой 500 кг. Расстояние от 
точки подвеса груза до одного конца балки в 4 раза больше, чем до другого (рис. 46). С какой 
силой давит груз на каждую опору балки? 

 
   Рис. 46 
7.15. На какую высоту поднимется груз, если свободный конец каната опустился на 2 м 

(рис. 47)? 

 
 Рис. 47 
7.16. С какой силой надо тянуть вверх конец каната, чтобы поднять груз, вес которого 50 Н 

(рис. 48)? 

 
 Рис. 48 
7.17. На какую высоту поднимется груз, если свободный конец каната вытянули вверх на 4 

м (рис. 49)? 

В А 

 

40 см 10 см В А 
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 Рис. 49 
7.18. На какое расстояние переместиться груз по поверхности стола, если свободный конец 

каната опустили вниз на 0,4 м (рис. 50)? 

 
  Рис. 50 
7.19. Какой выигрыш в силе дает система, показанная на рисунке 37? Сколько надо 

вытянуть вниз свободный конец веревки, чтобы груз поднялся на 15 см? 

 
  Рис. 51 
7.20. Определите вес груза, поднимаемого при помощи системы блоков, если к свободному 

концу веревки приложена сила 300Н (рис. 38)? 

 
 Рис. 51 
7.21. Какую силу надо приложить, чтобы поднять груз массой 50 кг (рис. 52)? На сколько 

поднимется груз, если вытянуть веревку на 24 см? 
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  Рис. 52 
7.22. При помощи подвижного блока поднимают груз, прилагая силу 100 Н. Определите 

силу трения, если вес блока равен 20 Н, а вес груза 165 Н. 
7.23. С помощью подвижного блока поднимают в течение 0,5 мин ящик с кирпичами на 

высоту 12 м, действуя силой 320 Н. Как велика мощность, развиваемая при подъеме ящика? 
7.24. Пользуясь системой подвижных и неподвижных блоков, необходимо поднять груз 

весом 600 Н. Из скольких подвижных и неподвижных блоков должна состоять система, чтобы 
этот груз мог поднять один человек, прикладывая силу в 65 Н? Сделайте рисунок. 

7.25. Какой груз мог бы удержать человек весом 700 Н, если бы он воспользовался 
системой из двух подвижных и двух неподвижных блоков? Трение блоков не учитывать. 

7.26. Тележку поднимают по наклонной плоскости, прикладывая силу 200 Н, 
направленную вдоль наклонной плоскости. Какова масса тележки, если длина наклонной 
плоскости 1,8 м, а высота 1,2 м?  

7.27. Груз массой 20 кг равномерно тянут по наклонной плоскости с силой 40 Н. 
Определите КПД наклонной плоскости, если ее длина 2 м, а высота – 10 см.  

7.28. С помощью рычага подняли груз массой 150 кг на 1 м. При этом сила, приложенная к 
длинному концу рычага, совершила работу 2 кДж. Каков КПД рычага?  

7.29. Груз поднимают с помощью неподвижного блока, прикладывая силу 300 Н. Какова 
масса груза, если КПД составляет 70%?  

7.30. При равномерном перемещении груза массой 15 кг по наклонной плоскости 
динамометр, привязанный к грузу, показал силу, равную 40Н. Вычислите КПД наклонной 
плоскости, если длина ее 1,8 м, а высота 30 см.  

7.31. Ведро с песком массой 24,5 кг поднимают при помощи неподвижного блока на 
высоту 10 м, действуя на веревку силой 250 Н. Вычислите КПД установки.  

7.32. Груз массой 245 кг с помощью рычага равномерно подняли на высоту 6 см. При этом 
к длинному плечу рычага была приложена сила 500 Н, а точка приложения силы опустилась на 30 
см. Вычислите КПД рычага.  

7.33. На коротком плече рычага подвешен груз массой 100 кг. Для его подъема к длинному 
плечу приложили силу 250 Н. Груз подняли на высоту 8 см, при этом точка приложения движущей 
силы опустилась на высоту 40 см. Найти КПД рычага.  

7.34. Бадью с известковым раствором, масса которой 120 кг, поднимают на второй этаж 
строящегося дома при помощи подвижного блока, действуя на веревку силой 0,72 кН. Определите 
КПД установки.  

7.35. Высота наклонной плоскости равна 1,2 м, а длина 10,8 м. Для подъема по этой 
наклонной плоскости груза массой 180 кг потребовалась сила 250 Н. Определите КПД наклонной 
плоскости и силу трения.  

7.36. С помощью системы блоков груз массой 70 кг подняли на 10 м. При этом свободный 
конец веревки пришлось вытянуть на 20 м. Какова была приложенная к концу веревки сила?  

7.37. Конец ручки домкрата опускается за один ход на 20 см. Сколько качаний надо 
сделать, чтобы прикладывая к концу ручки вертикальную силу 150 Н, поднять автомобиль массой 
3 т на 25 см?  

7.38. Если груз массы m = 10 г поставить на линейку на расстоянии x от ее края, то линейка 
примет горизонтальное положение равновесия при размещении под ней упора на расстоянии y от 
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того же края линейки (рис. 53). Зависимость y(x) при различных размещениях груза представлена 
в таблице 1. Построив график зависимости y(x), определите массу линейки и ее длину. 

Таблица 2 
x, мм 10 30 50 70 90 100 120 
y, мм 120 129 137 146 155 160 169 

 
   Рис. 53 

Экспериментальные задания 
7.39. Определите работу, которую нужно совершить, чтобы на поверхности стола уложить 

в одну вертикальную стопку 10 одинаковых брусков. 
Оборудование: 10 брусков; 
      линейка; 
      динамометр. 
Указание. Для проведения исследования вместо брусков можно использовать шашки или 
костяшки домино. 

7.40. Подберите такой наклон доски трибометра, что при равномерном подъеме по ней 
деревянного бруска можно было получить выигрыш в силе в три раза. 
Оборудование: доска трибометра; 
     деревянный брусок; 
     линейка; 
     динамометр. 

7.41. Определите вес мешочка с песком. 
Оборудование: мешочек с песком, вес которого больше максимального веса, который может быть 
измерен динамометром; 
      подвижный блок; 
      штатив; 
      веревка; 
      динамометр. 

7.42. Определите массу линейки. 
Оборудование: линейка; 
     карандаш; 
     груз массой 50 г 
 

y 

x 
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ОТВЕТЫ 

1.1. На 0,01 см. 
1.2. 4 см. 
1.3. 222. 
1.4. 333. 
1.5. 35. 
1.6. Диаметр глобуса d = 1,29 см. 
1.7. Примерно 31, 7 года. 
1.8. 0, 0005 мм. 
1.9.  График представлен на рис. 54: 

 
1.10. 20 кг. 
1.11. 0,02 дм3 = 20 см3. 
2.1. 200 м; 20 м/с. 
2.2. 2,5 ч. 
2.3. 60 с. 
2.4. 10 м/с. 
2.5. 5 м/с. 
2.6. Девочка съела N = 4 пирожка. 
2.7. 10 с. 
2.8. v = 2,5 км/ч 
2.9. По реке – 24 мин; по озеру – 22,5 мин. 
2.10. скорость течения реки равна 4 км/ч; скорость движения лодки относительно воды равна 16 
км/ч 
2.11. 80 км/ч. 
2.12. 58,3 с. 
2.13. 2,5 м/с. 
2.14. 24 м. 
2.17. 20 минут. 
2.18. 70 минут. 
2.19. 40 км; 80 км. 
2.22.У второго в 1,5 раза. 
2.23. 96 км/ч. 
2.24. 48 км/ч. 
2.25. 78,75 км/ч. 
2.26. 30 км/ч 
2.27. 9 км/ч. 
2.28. 10 м/с; 20 м/с. 
2.29. 5 км. 
2.30. Нет разницы, каким образом мальчик будет догонять учительницу, в обоих случаях он 
затратит одинаковое количество времени. 
2.31. 45 км/ч. 
2.32. 8 м/с 
2.33. 25 с. 
2.34. 2 м/с.  
2.35. 2 м/с2. 
2.36. 2 м/с2; 15 с. 

l, мм 
40 
30 
20 
10 

0 t, сут 5 3 1 
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2.39. 0,6 м/с2. 
2.40. 50 с. 
2.41. 7 м/с. 
2.42. 2,25 м/с2; 6,7 с. 
2.43. 32,4 м. 
2.44. 360 м, 24 м/с. 
2.45 2 м/с2. 
2.46. 5 м/с. 
2.47. 22 м/с2; 0,33 м/с. 
3.1. 63. 
3.2. 182 г. 
3.3. 1 м3; 0,9 м3. 
3.4. второе, в 2 раза. 
3.5. 0,3 дм3. 
3.6. 426 км. 
3.7. 10 см3. 
3.8. 226 г. 
3.9. 0,7 см. 
3.10. 0,09 кг. 
3.11. 8100 кг/м3. 
3.12. 19,5 г; 6,75 г. 
3.13. 2500 кг/м3 
3.14. 800 кг/м3. 
3.15. 2400 кг/м3. 
3.16. Объем одного кирпича равен 0,0018 м3, а его плотность – 1800 кг/м3. 
3.17. Объем всего медведя составляет 40 л и его масса 40 кг. 
3.18. Плотность золота на Руси равна 0,7 β3 = 430 пуд/аршин3. 
3.19. d = 2 см. 
3.20.  l = m/(ρπR2) ≈ 82 м 
3.21. Плотность неизвестной жидкости равна ρж = (ρв · m)/М. 
4.1. 10 Н; 30 Н. 
4.2. 2 Н; 8 Н; 12 Н; 18 Н. 
4.3. 0,5 Н; 1 Н; 2,5 Н. 
4.4. 50 Н; 250 Н. 
4.5. 3Н; 13 Н. 
4.6. 48 Н. 
4.7. 11,2 см. 
4.8. 11 см. 
4.9. 14 см. 
4.10. Одинаковая. 
4.11. 0,05 м3. 
4.12. 0,01 м3. 
4.13. 1,56 кН. 
4.14. Полый. 
4.16. 50 Н. 
4.17. Керосин. 
4.18. 80 Н. 
4.19. 0,2. 
4.20. 200 кг. 
4.21. 31 Н. 
4.22. 50 Н. 
4.23. 0,4. 
4.24. 14 Н. 
4.26. 8 кН; 152 кН. 
4.27. а) 500 Н; б) 900 Н. 
4.28. F/P = l1/(l – l1). 
4.31. Легче сдвинуть пять верхних книг, чем вытянуть четвертую сверху. 
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4.32. а) 4 Н; б) 6 Н. 
4.33. HgmFт 125 . 
4.35. 150 Н. 
4.36. 0,8 м/с2. 
4.37. 2 т. 
4.38. легкового в 2 раза больше. 
4.39. 0,08 м/с2. 
5.2. 50 кН/м2. 
5.3. 4,8 т. 
5.4. 5 кН. 
5.5. 108 кПа. 
5.6. 5,5 кПа. 
5.7. m = P3/(g3ρ2) = 116 кг. 
5.8. 234 гвоздя. 
5.9. Массы воды в сосудах А и Б и давление на дно этих сосудов одинаковы; сила давления в 
сосуде А больше, чем в сосуде Б. 
5.10. 650 Па. 
5.11. P = gh(ρ1ρ2/(ρ1 + ρ2) + ρ2(1 – ρ2/(ρ1 + ρ2)) ≈ 5440 Па. 
5.12. 10 кПа. 
5.13. 800 Н. 
5.14. На 8 см. 
5.15. 800 кг/м3. 
5.16. 0,625 м. 
5.17. 25 см. 
5.18. 3,2 см; 12,8 см.  
5.19. На 12 см.  
5.20. 2,4 кПа. 
5.21. На 0,4 см; на 2 см. 
5.22. М ≈ 1018 кг. 
5.23. Вода в трубке потечет справа налево и выльется из нее через левую часть. 
5.24. Вода будет перемещаться в трубке слева направо до тех пор, пока давление у концов 
трубок не станет одинаковым. 
5.25. ≈ 4,4 кПа. 
5.26. Решение. Увеличение давления керосина на поверхность воды не изменит ее 
плотность. Не изменится и плотность материала шарика. Поэтому выталкивающая сила, 
действующая со стороны жидкостей на шарик, останется прежней. Следовательно, 
глубина погружения шарика  в воду не изменится. 
5.27. Уровень погружения бруска в воду уменьшится. 
5.28. Уровень жидкостей в сосуде уменьшится. 
5.29. 90 Н. 
5.30. Нарушится. 
5.31. 950 Н. 
5.32. Шар имеет полость объемом 30 см3. 
5.33. 800 кг/м3; 700 кг/м3. 
5.34. Шар имеет полость объемом 30 см3. 
5.35. 100 МН. 
5.36. 70 кН. 
5.37. 4,5 дм3; 0,5 дм3. 
5.38. 800 кг/м3. 
5.39. V1 = (n – 1)V/n. 
5.40. 900 кг/м3. 
5.41. 0,5V. 
5.42. V1 = (ρ – ρ2)V/(ρ1 – ρ2). 
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5.44. 7,0
4
5:

8
7

22
2

1 
b
F

b
F

p
p

. 

5.45. 3
1 0 8 г см    . 

5.46. Указания. Погружают деревянную палочку в сосуд с водой и устанавливают, какая часть 
объема палочки погружена в воду. Далее вычисления проводят, используя условия плавания тел. 
5.47. Указания. При определении массы стакана налейте в него немного воды, чтобы он при 
плавании не опрокидывался. Форма сосуда в условии не оговорена. Поэтому, если сосуд имеет, 
например, конусообразную форму, то, используя металлическую полоску, легко изготовить 
указатель-фиксатор уровня воды в сосуде (рис. 55 ). 

 
   Рис. 55  
6.1. 2,3 МДж. 
6.2. 8,4 кДж. 
6.3. 13,6 кДж. 
6.4. 0,1. 
6.5. 200 Дж. 
6.6. Мальчик совершает большую работу, чем девочка. 
6.7. 1,25 МДж. 
6.8. 20 м/с. 
6.9. А = 1,5Fl.  
6.10. 0. 
6.11. 20,4 мин. 
6.12. 1500 м3. 
6.13. 4,3 м. 
6.14. 392 Вт. 
6.15. 1 Вт. 
6.16. 3 т. 
6.17. ≈ 270 Вт. 
6.18. 18,9 Вт. 
6.19. 12,5 м/с. 
6.20. Вода. 
6.21. 160 кН. 
6.22. 6 Дж. 
6.23. 0,25 Дж, 10 м/с. 
6.24. 1,5 м. 
6.25. l = ρтh/(ρ - ρт). 
6.26. - 4 Дж, 4 Дж, - 4 Дж. 
6.27. 8 Дж. 
6.28. 5 Дж. 
6.29. 60 Дж, 90 Дж. 
6.30. 2,5 м. 
7.2. 75 см. 
7.3. 7 см. 
7.4. 1600 Н. 
7.5. 7,2 Н; выигрыш в силе в 6 раз; в работе выигрыша нет. 
7.6. На расстоянии 90 см от точки приложения меньшей силы. 
7.7. 480 Н. 
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7.8. На высоту 3,1 см; 8,7 см. 
7.9. 80 Н. 
7.10. 2,3 кН; 92 Н. 
7.11. 800 г 
7.12. 100 Н. 
7.13. 120 кг. 
7.14. 1 кН; 4 кН. 
7.15. На 2 м. 
7.16. 25 Н. 
7.17. На 2 м. 
7.18. На 0,2 м. 
7.19. Никакого; на 15 см. 
7.20. 600 Н. 
7.21. 125 Н 
7.22. 15 Н. 
7.23. 256 Вт. 
7.24. 5 подвижных; 5 неподвижных. 
7.25. 2800 Н. 
7.26. 30 кг. 
7.27. 25%. 
7.28. 75%. 
7.29. 21 кг. 
7.30. 62,5%. 
7.31. 98%. 
7.32. 98%. 
7.33. 80%. 
7.34. 82%. 
7.35. 80%; 50 Н. 
7.36. 350 Н. 
7.37. 250. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
ТАБЛИЦЫ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 

Таблица 1 
Плотность газов и паров 

при температуре 0ºС и нормальном атмосферном давлении 
 

Газ, пар ρ, кг/м3 Газ, пар ρ, кг/м3 
Ксенон 5,851 Оксид углерода (II) 1,250 
Хлороформ (пар) 5,283 Ацетилен 1,175 
Хлор 3,214 Неон 0,900 
Спирт (пар) 2,043 Природный газ (среднее 

значение) 
 

0,800 
Оксид углерода (IV) 1,977 Метан 0,717 
Кислород 1,429 Водяной пар (насыщенный, 

при 100ºС) 
 

0,598 
Воздух сухой 1,293 Гелий 0,178 
Азот 1,250 Водород 0,090 

 
Таблица 2 

Плотность жидкостей 
 

Жидкость ρ, 103 кг/м3 Жидкость ρ, 103 кг/м3 
Бензин 0,70 Масло 0,92 
Спирт 0,79 Вода 1,00 
Керосин 0,80 Глицерин 1,26 
Нефть 0,80 Ртуть 13,60 

 
Таблица 3 

Плотность твердых тел 
Твердое тело ρ, 103 кг/м3 Твердое тело ρ, 103 кг/м3 
Алюминий 2,7 Олово 7,3 
Германий 5,4 Платина 21,5 
Железо 7,9 Пробка 0,24 
Золото 19,3 Свинец 11,3 
Кирпич 1,8 Серебро 10,5 
Кремний 2,4 Сталь 7,8 
Лед 0,9 Стекло 2,5 
Медь 8,9 Хром 7,2 
Никель 8,9 Цинк 7,1 
Нихром 8,4 Чугун 7,4 

 
Таблица 4 

Плотность некоторых пород дерева 
Порода дерева ρ, 103 кг/м3 Порода дерева ρ, 103 кг/м3 
Береза 0,65 Липа 0,45 
Дуб 0,76 Сосна 0,52 
Ель 0,45 Тополь 0,48 
Клен 0,75 Ясень 0,75 

 
Таблица 5 

Некоторые физические постоянные 
Физическая постоянная Значение 
Гравитационная постоянная G = 6,67·10-11 (Н·м2)/кг2 
Ускорение свободного падения на 
поверхности Земли 

 
g = 9,8 м/с2 

Нормальное атмосферное давление р = 101 325 Па 
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Таблица 6 

Приставки для образования десятичных кратных и дольных единиц 
 

Кратные Дольные 
приставка обозначение множитель приставка обозначение множитель 
экса Э 1018 атто а 10-18 

пета П 1015 фемто ф 10-15 

тера Т 1012 пико п 10-12 

гига Г 109 нано н 10-9 

мега М 106 микро мк 10-6 

кило к 103 милли м 10-3 

гекто г 102 санти с 10-2 

дека да 101 деци д 10-1 

 
 


