ЕГЭ по физике: методика решения задач.
Модуль 1.
Механика
ЛЕКЦИЯ 1. Кинематика
Раздел механики, в котором движение тел рассматривается без выяснения причин, его вызывающих, называется кинематика. То есть кинематика отвечает на вопрос: как движется тело? Именно в кинематике конечным результатом является определение пройденного расстояния, определение скорости или ускорения тела, координаты тела.
	Механическое движение, то есть изменение положения тела относительно других тел с течением времени, изучается в разделе физики, который называется механикой. Основная задача механики −− определить положение тела в любой момент времени. Объектом изучения в механике является материальная точка, тело, геометрическими размерами которого в условиях данной задачи можно пренебречь.
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Необходимо различать траекторию, путь и перемещение. Траектория - эта линия, вдоль которой движется материальная точка. Длина траектории – путь. Путь всегда больше или равен модулю перемещения. Путь не может быть отрицательным. Перемещение  - это вектор, проведенный из начальной в конечную точку движения. Метр – единица измерения СИ пути или модуля вектора перемещения.
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Векторную величину, характеризующая направление и быстроту перемещения материальной точки назовем скоростью  :  .  Скорость в данный момент времени в данной точке траектории назовем мгновенной скоростью. В СИ единица измерения скорости – м/с (метр в секунду). .
При описании неравномерного движения используют среднюю скорость:  , где L - весь путь, t – все время движения, включая остановки.
Различают два вида движения: равномерное и неравномерное. При прямолинейном равномерном движении за любые равные промежутки времени материальная точка совершает равные перемещения. Скорость при этом величина - постоянная: . Перемещение изменяется линейно со временем:  . Координатное уравнение имеет вид:  .
Для компактного и наглядного представления информации о движении применяют графики функциональных зависимостей координаты от времени x(t), скорости от времени v(t), пути L(t). Читая графики, можно получить информацию о максимальных и минимальных значениях величин, о скоростях изменения величин. По графикам x(t) для нескольких тел на одних осях удобно искать место и время встречи тел. По углам наклона этих графиков можно судить о скоростях. По площади под графиком vx(t) можно определить перемещение тела. Зависимость пути от времени − монотонная неубывающая функция, начинающаяся из нуля.
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Векторную величину, характеризующую направление и быстроту изменения мгновенной скорости называем ускорением:  . В СИ единица измерения ускорения [a]=м/c2. Ускорение может изменяться во времени, то есть может быть выражен функцией от времени: a=a(t).
Равноускоренное движение описывают такие величины: ускорение , скорость , перемещение , координата , время t.
Представим векторные уравнения в виде векторных треугольников. Тогда решение системы уравнений можно заменить геометрическим решением.
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Также можно построить графики функциональной зависимости от времени величин, описывающих равноускоренное движение:  x(t), vx(t), ax(t), L(t), v(t) и a(t). Если построить графики x(t) для нескольких тел на одних осях, точки пересечения графиков – есть место и время встречи тел. Тангенс угла наклона графика функции x(t) есть проекция скорости . По направлению ветвей параболы x(t) можно судить о знаке проекции ускорения: если ветви направлены вверх, то , если ветви направлены вниз, то .
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Рассмотрим график функции vx(t) равноускоренного движения. Тангенс угла наклона будет проекцией ускорения тела, а площадь под графиком  − проекций перемещения.
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Площадь графика ax(t) будет численным значением изменения проекции скорости. График монотонной неубывающей функции зависимости пути от времени  начинается из нуля.
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Представим наглядную иллюстративную картину графического описания механического движения.
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Частный случай равноускоренного движения, при котором тело движется только под действием силы тяжести – это свободное падение. При этом тело имеет ускорение свободного падения g=9,8м/с210м/с2. Оно направлено перпендикулярно поверхности (к центру Земли). Уравнение скорости:  Уравнение перемещения: . Координатное уравнение:   Если начальная скорость отсутствует или направлена вдоль вертикальной прямой, траектория движения есть прямая. Траектория будет параболой, если же есть угол между начальной скоростью и ускорением свободного падения. Векторные треугольники перемещений и скоростей при полете под углом выглядят так:
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Движение тела, брошенного вертикально, описывается следующими величинами: скорость точки в проекции на ось Y изменяется по закону:  координата Y точки изменяется по закону:  ,
максимальная высота подъема:  , время подъема:  , время ∙[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/2633/%D0%91%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_2.PNG]
	Движение тела, брошенного под углом к горизонту, описывается так: скорость точки в проекции на оси x и y:  , координаты x и y точки изменяются по закону:  , время подъема:  , время падения:  , время полета:  , максимальная высота подъема:  , дальность полета:  , уравнение траектории:  . При фиксированной начальной скорости максимальная горизонтальная дальность достигается при начальном угле 450 и равна:  . 
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/2633/%D0%91%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_2.PNG]
Мгновенная скорость в любой точке криволинейной траектории направлена по касательной к траектории в этой точке; скорость изменяется по модулю и направлению. Вектор ускорения перпендикулярен вектору скорости и направлен по радиусу к центру окружности, огибаемой кривой траекторией.  Движение по криволинейной траектории можно представить как совокупность движений по дугам окружностей.
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/2617/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_1.PNG][image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/2618/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_2.PNG]
Равномерное движение точки по окружности с постоянной скоростью является частным случаем криволинейного движения. Скорость точки, называемая линейной скоростью, направлена по касательной к окружности в каждый момент времени и меняется только по направлению, Ускорение всегда направлено к центру окружности и называется центростремительным, или нормальным; его модуль определяется формулой:  , где v - линейная скорость, R − радиус окружности. Угловая скорость ω − скалярная величина, которая показывает, на сколько изменяется угол поворота Δφ за время Δt:  . В СИ угловая скорость измеряется в радианах в секунду: [ω]=рад/c. Введем еще характеристики: – период обращения, - частота обращения (здесь t – время движения, N – количество оборотов), тогда угловая скорость выражается по формулам: ω=2πT=2π . Угловая и линейная скорости связаны соотношением v=ωR. Модуль центростремительного ускорения можно также определить:  . 
Совокупность тела отсчета, системы координат и способа измерения времени (часов) называют системой отсчета (СО). С точки зрения кинематики все СО равноправны. Величины, зависящие от выбора СО, в которой производится их измерение, называют относительными, это перемещение, скорость, ускорение. При решение некоторых сложных задач выбор оптимальной СО (пересадка СО) приводит к существенному упрощению описания движения. Различают два вида движения твердого тела: поступательное и вращательное. Чаще тело совершает смешанное движение, т. е. комбинацию поступательного и вращательного движений. Поступательным называется такое движение твердого тела, при котором любая прямая, жестко связанная с телом, перемещается параллельно самой себе. Вращательным называется такое движение твердого тела, при котором все его точки описывают окружности, центры которых лежат на одной прямой, называемой осью вращения.
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На кинематические величины (скорость, координаты движения, ускорение) накладываются некоторые ограничения, характеризующие движущиеся тела или системы тел, связанные со свойствами этих тел или систем:
1. Расстояние между любыми двумя точками тела сохраняется при его движении. С какой скоростью одна точка удаляется от другой, с такой же другая ее догоняет; например  проекции скоростей двух любых точек A и B на прямую, их соединяющую, должны быть равны:  Это уравнение относительно неподвижной точки А, называемой мгновенным центром вращения, имеет вид .
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При сложном движении твердого тела мгновенный центр вращения можно найти либо по пересечению перпендикуляров, проведенных к известным непараллельным скоростям некоторых точек, либо через пропорцию скоростей и расстояний в случае параллельных скоростей.
2. Когда движущаяся система состоит из нескольких тел, скорости и ускорения за любой промежуток времени направлением и значение модуля должны обеспечить целостность системы. Например, рассмотрим систему блоков; должно быть обеспечено постоянство длины нити. Другой пример - при скольжении одного тела по другому без отрыва должны быть равны проекции скоростей и ускорений тел на ось, перпендикулярную плоскости скольжения. Еще пример - при движении без проскальзывания должно выполняться векторное равенство скоростей для точек контакта  тел.
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ЛЕКЦИЯ 2. Динамика.
Сила
Динамика – часть механики, которая изучает причины движения материальной точки. Причиной движения тела является его взаимодействие с другими телами. Количественная характеристика взаимодействия тел определяется физической величиной «сила» F. Сила является векторной величиной и имеет точку приложения. Векторная сумма всех сил, действующих на тело, называется равнодействующей силой:  Действующая на тело системы сила называется внутренней, если она действует со стороны тела, входящего в ту же систему тел. Действующая на тело системы сила называется внешней, если она действует со стороны тела, не входящего в ту же систему тел.
Одним из видов взаимодействия тел является трение. Когда объекты взаимодействуют своими поверхностями, то такое трение -  внешнее, двигающиеся жидкости и газы вызывают внутреннее трение. Если бы данной силы не существовало бы, то все однажды запущенные тела, вечно двигались бы. Сила трения имеет следующие характеристики:
· Сила трения всегда направлена в противоположную сторону от равнодействующей силы.
· Точка приложения находится вдоль плоскости соприкосновения поверхностей. 
· Формула для нахождения модуля силы: , где  - коэффициент трения (можно найти в соответствующих таблицах), N – сила реакции опоры: сила, с которой опора реагирует на вес тела; одна из разновидностей сил упругости.
Взаимодействие, возникающее при соприкосновении тел, между которыми нет жидкостей или газов называют «сухое трение». Существует несколько основных видов сухого трения: скольжение, покоя и качения. Сила трения, которая препятствует движению тел, называется трением покоя. Данная сила является самой большой. Чтобы сдвинуть с места тело, необходима, куда большая сила, чем поддерживать его движение. Зависимость силы трения от приложенной силы тяги можно наблюдать на графике:
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Сила трения скольжения возникает в тот момент, когда была преодолена сила трения покоя. В данном случае коэффициент трения уменьшается. Для обеспечения лучшего скольжения поверхность необходимо смочить или наполировать. Однако следует обратить внимание, если полностью убрать все шероховатости поверхности, коэффициент трения снова увеличивается за счет сближения молекул данного тела, сила взаимодействия которых препятствует передвижению. Сила трения качения - самая небольшая сила трения. Каждый однажды мог убедиться в этом на практике - гораздо проще передвинуть груз на колесах, чем на сплошной опоре. 
Существуют задачи, где указанно, что трением можно пренебречь, если же это не так, то данную силу следует учитывать при составлении II закона Ньютона. Обратите внимание, что если ось ОХ направлена в сторону равнодействующей силы, то перед проекцией силы трения всегда будет стоять знать минус. 
Сила тяжести – эта сила притяжения тел к Земле вблизи ее поверхности: . Сила тяжести направлена к центру Земли. В отсутствие других сил тело свободно падает на Землю с ускорением свободного падения g=9,81 м/c210м/c2. 
Многие механические явления и процессы определяются действием сил тяготения. Закон всемирного тяготения гласит: все тела притягиваются друг к другу с силой, прямо пропорциональной их массам и обратно пропорциональной квадрату расстояния между ними:  , где G=6,6710-11  Нм2/кг2 .
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Вес − это сила, с которой любое тело вследствие притяжения Земли действует на опору или подвес: . Сила, с которой опора давит на находящееся, на ней тело, называется силой реакции опоры: .
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Состояние, в котором находится материальное тело, свободно движущееся в поле тяготения Земли (или другого небесного тела) под действием только сил тяготения, называют состоянием невесомости. Если опора движется вместе с телом с ускорением a, направление которого совпадает с ускорением свободного падения g, то вес тела в проекции на вертикальную ось OZ, направленную вверх, равен P=N=m(g−a).  Если a=ga=g, то P=0, т. е. наступает невесомость. При движении тела и опоры в направлении, противоположном направлению ускорения свободного падения, получим P=N=m(g+a). В этом случае наступает перегрузка и вес тела увеличивается. 
Любое изменение размеров и формы тела называют деформацией: растяжение, сжатие, сдвиг, изгиб, кручение. Закон Гука гласит, что сила упругости, возникающая при упругой деформации растяжения или сжатия тела, про­порциональна абсолютному значению изменения длины тела: , где k – жесткость тела, x – изменение длины тела.
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		Законы Ньютона
Системы отсчета, в которых любое тело находится в состоянии покоя или движется равномерно и прямолинейно, если на него не действуют другие тела или действие этих тел скомпенсировано, называют инерциальными (далее −− ИСО). В таких системах тело будет сохранять первоначальное состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока действие других тел не заставит его изменить это состояние. Галилей установил, что никакими механическими опытами, поставленными внутри инерциальной системы отсчета, невозможно установить, покоится эта система или движется равномерно и прямолинейно. Это утверждение носит название принципа относительности Галилея, или механического принципа относительности.
ПЕРВЫЙ ЗАКОН НЬЮТОНА (ЗАКОН ИНЕРЦИИ). Существуют системы отсчета, называемые инерциальными, в которых любое тело находится в состоянии покоя или движется равномерно и прямолинейно, если на него не действуют другие тела или действие этих тел скомпенсировано. В таких системах тело будет сохранять первоначальное состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока действие других тел не заставит его изменить это состояние.
ВТОРОЙ ЗАКОН НЬЮТОНА. В инерциальных системах отсчёта ускорение, приобретаемое материальной точкой, прямо пропорционально вызывающей его силе, совпадает с ней по направлению и обратно пропорционально массе материальной точки: .  В своём труде «Математические начала натуральной философии» Исаак Ньютон приводит следующую формулировку своего закона: Изменение количества движения пропорционально приложенной движущей силе и происходит по направлению той прямой, по которой эта сила действует.
	ТРЕТИЙ ЗАКОН НЬЮТОНА. Тела действуют друг на друга с силами, равными по модулю и противоположными по направлению. Иначе говоря, сила всегда есть результат взаимодействия тел. На рисунке человек действует на груз с такой же по модулю силой, с какой груз действует на человека. Эти силы направлены в противоположные стороны. Они имеют одну и ту же физическую природу – это упругие силы каната. Сообщаемые обоим телам ускорения обратно пропорциональны массам тел.
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Импульс тела.
С латинского языка слово импульс переводится, как толчок. В механике существует понятия импульса тела и импульса силы.  Импульс тела - векторная физическая величина, которая определяет механическое движение, имеет то же направление, что и скорость; является произведением массы движущегося или покоящегося тела на его скорость:  Импульс измеряется в СИ: [р]=1кг*м/с2. Импульс силы - векторная физическая величина, которая определяется, как произведение среднего значения силы на промежуток времени, когда она действовала. Иными словами, импульс силы - это изменение импульса тела:  . Направление импульса силы совпадает с направлением силы, действующей на тело; измеряется в СИ: [Ft] = 1 Н*с. Если на два разных тела действует одинаковая сила на протяжении одинакового времени, то изменения импульсов данного тела  одинаковые. Если сила или скорость  направлена под некоторым углом к рассматриваемой оси, то для нахождения модуля импульса следует использовать проекции величин на соответствующие оси.
Чаще всего в практическом применении достаточно тяжело рассматривать движение исключительно одного тела, поэтому вводится понятие масса системы тел. Данная физическая величина определяется суммой массы всех тел, что входят в данную систему. Когда система тел достаточно объемная величина, принять её за материальную точку не очень удобно, поскольку любая материальная точка должна иметь свою координату. Чтобы определить координату центра масс системы тел, следует воспользоваться следующей формулой:  . Если система тел двигается с некоторой скоростью, то для определения ее импульса следует найти сумму всех импульсов тел данной системы. 
Закон сохранения импульса. Если некоторые два тела системы двигались с некоторой скоростью, то сумма импульсов данных тел до взаимодействия равняется суммы импульсов после него: , где  и  – массы взаимодействующих сил,  – скорости тел до столкновения,  - скорости тел после столкновения. 
Все взаимодействия, происходящие в замкнутой системе, принято считать упругими. Это значит, в результате соударений тела не меняют своей формы и свойств. В реальном мире не существует абсолютно упругих взаимодействий. Изменения структуры тела происходят всегда. Каждое тело, являющееся составной частью системы имеет собственный импульс, зависящий от массы и скорости. Сумма всех этих импульсов определяет импульс всей системы. Согласно теореме об изменениях, происходящих с импульсом тел или системы тел, нельзя изменить импульс без приложения силы. Увеличение или уменьшение импульса системы свидетельствует о равнодействующей сил, что действовала на тела.
Свойства импульса:
1. Импульс - аддитивная величина; для определения импульса всех тел, импульсы каждого тела следует сложить. 
2. Импульс – инвариантная величина; остается неизменным при любых заданных системах отсчета и при любых взаимодействиях внутри системы.
Реактивное движение.
Представьте себе шарик с воздухом. Когда он завязанный и из него не выходит воздух, он не подвижен, но только стоит обеспечить выход воздуха за пределы шарика, он начнет двигаться. Это явление называется реактивным движением. Реактивное движение происходит в результате выпускания некоторой массы тела в противоположную от необходимого движения сторону.  
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Таким образом, когда из шарика вылетает некоторая масса воздуха с какой-то скоростью, для сохранения импульса системы, оставшееся тело должно начать двигаться в противоположную сторону. По данному принципу двигается ракета, пуля из огнестрельного оружия и многие другие тела. В живой природе каракатицы, выпуская чернила, начинают двигаться.
Работа. Мощность.
Работа - это скалярная физическая величина, которая характеризует силу, прикладываемую к некоторому телу.  Работа определяется с помощью скалярного произведения векторов силы и перемещения:  [А]=1Дж.
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Таким образом, над любым телом, что падает с некоторой высоты, сила тяжести совершает работу. Для того, чтобы поднять тело на некоторую высоту, следует совершить работу против сил тяжести.  Когда машина выключает двигатель, она рано или поздно остановится благодаря работе силы трения.
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Можно сделать вывод, что над любыми телами в природе совершается работа какими-либо силами. Так как одной из физических величин, характеризующих работу, является перемещение и, вспомнив, что перемещение - это вектор, который соединяет начальное и конечное положение, заметим, что если некоторая сила передвинула тело, и вернуло его в исходное положение, то её работа, в конечном итоге, будет равна нулю.
Если на тело действует одновременно несколько сил, то для определения работы следует найти равнодействующую этих сил. Рассмотрим характеристики работы, основанные на косинусе угла между перемещением и силой: 
1. Максимальное значение будет та работа, у которой угол между перемещением и силой равен 0 градусов, то есть тело перемещают прямолинейно в направлении действующей силы. 
2. Работа будет отрицательной, если сила, прикладываемая к телу, направлена в сторону, противоположную к перемещению. 
3. Работа равна нулю в том случае, когда угол между силой и перемещением будет 90 градусов. При равномерном движении по окружности работа силы равна нулю, поскольку угол между вектором скорости и силы 90 градусов.
Площадь под графиком зависимости действующей силы от перемещения  есть значение совершенной работы: 
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Иногда для совершения определенной работы Вы можете потратить 15 минут, а иногда целый час. Физическая величина, что определяет скорость выполнения работы, называется мощностью. Мощность изменяется в [N]=1Вт и определяется по формуле: . Также мощность можно определить по составляющей силы: . 
Также мощность можно определить, как скорость перехода энергии из одного вида в другой. Например, во время работы чайника, по его проводам то, насколько быстро, происходит нагрев жидкости, характеризует мощность чайника.
Во время движения противодействует сила трения, во время протекания электрического тока - сопротивление. То есть для достижения некоторой полезной цели, следует совершить большую работу и развить большую мощность, чем этого требуется. Коэффициент полезного действия (КПД) - это отношение полезной работы или мощности к выполненной:   .
Рассмотрим понимание КПД на примере нагрева воды. Полезная работа - это количество теплоты, необходимое для её нагревания. Однако для того, чтобы нагреть жидкость, ток должен совершить работу по преодолению сопротивления, она же и будет затраченной работой. Запомните, не бывает КПД 100%.
Энергия.
Энергия - это скалярная физическая величина, которая характеризует движение тела, а также все способы взаимодействий. В мире существует огромное количество различных взаимодействий, которые в результате приводят к возникновению различных действий - к движению, образованию тепла, ядерным реакциям, а также к различным электромагнитным взаимодействиям. Энергия, которая характеризует все формы механического движения, называется механической. Механическая энергия делиться на потенциальную и кинетическую.
Представим, что к некоторому телу приложена постоянная сила. Значит данное тело постоянно изменяет свою скорость, имеет постоянное ускорение. Так как сила приводит не только к изменению скорости, но и к передвижению тела на некоторое расстояние, то между работой и скоростью должна иметься связь. 
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Если из данной формулы вывести ускорения и подставить его во второй закон Ньютона, а вместо силы в формулу работы подставить полученные выражения, то мы получим:  . Кинетическая энергия - это энергия, характеризующая движение тела. То есть кинетической энергией обладает тело только при движении. Чем больше масса тела и скорость, тем больше его кинетическая энергия. Кинетическая энергия при передвижении тела с одного положения в другое равняется сумме работ сил, приложенных к телам. В СИ единицей измерения энергии является 1 Джоуль: [Ек] =1Дж.
Представим тело, которое падает с некоторой высоты. Для перемещения этого тела сила тяжести совершает некоторую работу. При этом перемещение равно высоте, на которой находилось тело в начальный момент времени. Если в формулу определения работы:   вместо силы, подставить формулу силы тяжести, а вместо перемещения - высоту на которой находилось тело, то полученная формула будет соответствовать разности потенциальных энергий, в начальный и конечный момент наблюдения за телом, которое падает. При этом работа, которую выполняет сила тяжести, по модулю равна изменению потенциальной энергии тела.
[image: https://ds03.infourok.ru/uploads/ex/0b7e/0001e03d-f88be927/1/img54.jpg]Потенциальная энергия - это энергия, определяющая взаимное положение тел или их частей в пространстве. Под действием силы тяжести тело обладает потенциальной энергией , где m – масса тела, g – ускорение свободного падения, h – высота поднятого тела над поверхностью земли. Изменение потенциальной энергии упруго деформированного тела равно работе сил упругости: , где k – жесткость тела, x – удлинение или сжатие тела. Потенциальную энергию имеют любые тела, на которые действуют консервативные силы. Консервативными называются те силы, которые не влияют на скорость движения тела, а определяются взаимным расположением их частей.
[bookmark: _GoBack]В 1840 году Р. Майер открыл закон сохранения энергии: энергия не может возникнуть из ничего и исчезнуть в пустоту, она только превращается из одного вида в другую. То есть энергия может переходить из механической в ядерную, тепловую, внутреннюю, а также во многие другие виды.
Механическая энергия - это сумма потенциальной и кинетической энергии данного тела. Представьте замкнутую систему, на которую не действуют посторонние силы: например, возьмите в руки ручку и держите её на некоторой высоте. Она обладает скоростью? Нет. Она находится на некоторой высоте, а значит, имеет потенциальную энергию. А теперь отпустите эту ручку. Что с ней будет происходить? С точки зрения кинематики, тело начинает ускоряться под действием силы тяжести, и над поверхностью Земли будет иметь максимальную скорость. Отсюда можно сделать вывод, что в начальный момент тело обладало максимальной потенциальной энергией, которая постепенно переходила в кинетическую, которая в конечный момент времени стала максимальной за счет максимального значения скорости. То есть потенциальная энергия не исчезла, а просто полностью перешла в кинетическую энергию этого тела. В ходе нашего опыта полная механическая энергия полностью сохранилась. Если рассматриваемая система не замкнута, то изменение механической энергии равняется сумме внешних и внутренних сил системы.
ЛЕКЦИЯ 3. Статика.
Давление.
Почему в момент использования канцелярских кнопок мы не прокалываем себе палец? Почему, стоя на лыжах, мы не провариваемся в снег, но если мы их снимем, то все меняется? Почему необходимо точить ножи? Чем большую силу мы прикладываем на какую-либо поверхность, тем большее действие она оказывает. И, наоборот, если мы будем оказывать одну и ту же силу на разные площади поверхности, то её действие будет больше в том случае, когда поверхность меньше. Величина, характеризующая это действие, называется давлением. Давление - это физическая величина, характеризующая силу, приложенную на единицу площади: ; здесь p – давление, F – модуль силы. Давление измеряется в Паскалях: [р] = 1Па. Кроме этого можно встретить и другие, не основные, единицы измерения: 1атм=1бар=105Па=760мм.рт.ст.
Если некоторая сила будет действовать перпендикулярно к некоторой поверхности, то её называют силой давления. Частным случаем давления можно считать вес. Одно и то же тело с одинаковым весом может оказывать различное давление. Например, если взять кирпич и положить его на большее основание, то он будет оказывать меньшее давление, чем, если бы он лежал на ребре. Именно поэтому, если вдруг Вы оказались на тонком льду, по правилам безопасности передвигаться по нему следует лежа или на лыжах - в таком случае сила давления будет распределена на большую площадь, что снизит риск повреждения льда.
Для этого шины грузовых автомобилей, которые имеют больший вес, чем легковые, делают шире.
Условия равновесия твердого тела в ИСО.
Момент силы - это векторная физическая величина, которая определяется силой, приложенной к телу, на радиус-вектор, соединяющий ось вращения с точкой, к которой приложена сила: , где F- сила, l – плечо силы. Данная величина объясняет причины, по которым тело может вращаться вокруг оси. Единицей измерения момента силы является [М]=1Н*м. Величина момента силы зависит от модуля прикладываемой силы, а также от величины плеча, к которому данная сила была приложена относительно оси вращения. Существует иное название у данной величины - вращающая сила. Иногда под моментом сил понимают действие пары сил, приводящее к вращению или наоборот равновесию.
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/%D0%93%D0%B0%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87.jpg]
Под парой сил можно понимать две параллельные силы, направленные в противоположные направления относительно оси, которые равны по величине. Самое короткое расстояние между парой сил называется плечом данной пары. Для определения момента пары сил необходимо найти произведение одной из сил на плече пары. При вращении тела по часовой стрелке момент принимает положительное направление, в случае вращения против часовой стрелки - отрицательное. Для характеристики момента силы следует знать следующие сведенья о нем: величина момента по модулю, в какой плоскости происходит поворот, в каком направлении вращается тело. Момент силы относительно оси можно определить для любой, приложенной силы, которая не совпадает с осью, не пересекает её или не является параллельной ей. 
Под равновесием тел понимают такое состояние тела, при котором оно остается неподвижным относительно выбранной ИСО. Раздел физики, который изучает равновесие, называется статикой. Существует два основных условия равновесия тел: 
· Исходя из известного нам II закона Ньютона, чтобы тело оставалось неподвижным, суммарная (равнодействующая) сила должны быть равны нулю:   . То есть, чтобы определить условие, при котором тело будет находиться в равновесии, сумму проекций сил на любую ось, следует приравнять к нулю. 
· Чтобы тело находилось в равновесии, сумма моментов на все оси тоже должна равняться нулю: . Для определения знака момента следует помнить правило: если момент вращает тело против часовой стрелки, то он отрицательный, если по часовой стрелке - положительный.
В основе каждого алгоритма для решения задач по физике статистики лежит два основных условия равновесия, которые следует записать в первую очередь в проекциях с учетом знаков. Следует запомнить некоторое уточнение: Если тело находится в равновесии, это еще не значит, что оно покоится. 
Для тела, двигающегося поступательно без вращений, следует:
· Сделать схематический рисунок условия задачи. На данном рисунке следует обозначить все силы, указывая направления и точки приложения. На рисунке следует указать ось и плече. 
· На рисунке следует указать направления осей. Они выбираются произвольно с учетом удобства нахождения проекций.
· Записать условия равновесия. Если количество сил не превышает трёх, то для удобства их следует объединить в один треугольник, в котором можно воспользоваться теоремой синусов, косинусов, Пифагора для определения неизвестных величин.
Решение задач для тел, имеющих ось вращения:
· На рисунке указать все силы, плечи, направление моментов.
· Составить уравнения равновесия относительно оси. Если ось не задана, то установить её в неподвижной точке тела. Относительно данной оси следует определить знаки моментов.
· Составить систему уравнений равновесия и решить её относительно неизвестной величины.
Закон Паскаля.
Гидроаэромеханика – это раздел физики, изучающий покоящуюся и двигающуюся жидкость. При изучении данного раздела следует предположить, что рассматриваемая жидкость и газы являются несжимаемыми - это значит, что их плотность никак не зависит от изменения давления. 
Закон Паскаля: любая покоящаяся жидкость имеет одинаковое давление по всем направлениям, при этом, передавая его во все стороны.
В зависимости от глубины жидкости, давление изменяется - чем больше глубина, тем больше давление. Это давление называется гидростатическим:  .
При наличии сосуда произвольной формы, произвольного объема, но с одинаковой площадью поперечного сечения налить жидкость с одинаковым столбом жидкости, то давление в каждом сосуде будет одинаково, поскольку оно не зависит ни от массы жидкости, а только от высоты жидкости и от сечения. Если сосуд с жидкостью открыт, то кроме давления жидкости, на дно сосуда действует также и атмосферное давление. Если рассматривать столб жидкости, то давление в каждой её точке зависеть от высоты жидкости над данной точкой.
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Закон Паскаля можно визуально наблюдать с помощью специального резинового шара с небольшими отверстиями во всех направлениях. Данный шар наполнен водой и находится под поршнем. С помощью данного оборудования мы заметим, что под поршнем жидкость из шара будет выходить с одинаковой интенсивностью во все стороны. Тот же опыт можно произвести и с дымом.
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Сообщающиеся сосуды - соединенные сосуды. В них жидкость одинаковой плотности всегда будет устанавливаться на одном уровне. Если жидкость имеет различные плотности, то следует учитывать давление, которое оказывает каждая жидкость. В сообщающихся сосудах высота расположения выше у той жидкости, которая имеет меньшую плотность, поскольку более тяжелая жидкость вытесняет её. Давление в сообщающихся сосудах зависит от силы, действующей со стороны жидкости, а также от площади их поперечного сечения.
Закон сообщающихся сосудов для разнородных жидкостей: при равенстве давлений высота столба жидкости с большей плотностью будет меньше высоты столба жидкости с меньшей плотностью.  . 
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Закон Архимеда. Условия плаванья тел.
На любое тело, находящееся в жидкости, действует давление данной жидкости. Чем ниже относительно столба жидкости находится тело или его часть, тем большее давление оказывается жидкостью. Можно предполагать, что, если погрузить тело произвольной формы, то на его нижнюю поверхность будет действовать давление, способное поднять данное тело на некоторую высоту. Эти принципы и лежат в основе закона Архимеда. На любое тело, погруженное в жидкость или газ, действует некоторая сила, направлена в сторону, противоположную силе тяжести. Данная сила называется выталкивающей и равна весу жидкости в объеме погруженной части тела.  , где Fвыт – сила Архимеда, ж – плотность жидкости, g – ускорение свободного падения, Vт – объем тела.
 Все подводные лодки, корабли, самолеты, а также любые другие тела, которые передвигаются по газу или жидкости, устроены по принципу плаванья тел. Тело находится на поверхности жидкости, на какой-то глубине или на дне при поддержании некоторых условий:
· если сила тяжести по модулю больше силы Архимеда, то данное тело будет находиться на дне;
· если сила тяжести равна архимедовой силе, то тело будет находиться на некоторой высоте, определить которую можно через гидростатическое давление; 
· если сила Архимеда больше силы тяжести, то тело будет находиться на поверхности жидкости.
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Все корабли имеют отметку, называемую ватерлинией. Данная отметка позволяет определить, насколько сильно можно нагружать корабль, чтобы он не утонул. Если он проседает в воду ниже ватерлинии, то его считают перегруженным, существует риск катастрофы. 

ЛЕКЦИЯ5. Механические колебания и волны.
Гармонические колебания. Амплитуда и фаза колебаний.
Во время гармонических колебаний все состояния системы повторяются с некоторой периодичностью, описываемой законами синуса или косинуса:
 , где 
x – смещение тела от положения равновесия в момент времени t,
xm – амплитуда колебаний, максимальное смещение тела от положения равновесия,
 - циклическая, круговая частота колебаний,
t – время,
0 – начальная фаза колебаний, при t=0,
 t+0  – фаза колебаний определяющая временные рамки, на протяжении которых рассматриваются колебания системы.
Период – физическая величина, характеризующая время одного полного колебания:  ; здесь N – количество колебаний. Основная единица измерений - секунда (с). Частота – физическая величина, определяющая количество колебаний, совершенных в единицу времени: . Основной единицей измерения являются Герцы (Гц). Частота и период связаны друг с другом обратной зависимостью  . Циклическая частота - это количество колебаний тела за 2π секунд: ; измеряется в рад/с. 
Так как скорость - первая производная от координаты, а ускорение - вторая производная, то, чтобы определить скорость и ускорение колебательного процесса в любой момент времени следует воспользоваться следующей функцией: 
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Силу, приводящую к гармоническим колебаниям, исходя из второго закона Ньютона, представим в виде:  Такую силу называют возвращающей силой. 
Превращение энергии гармонических колебаний
Во время совершения гармонических колебаний справедлив закон сохранения энергии. Вся механическая энергия, сумма потенциальной и кинетической энергии, во время гармонических колебаний остается неизменной.
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В самой нижней точке, в начальном положении математического маятника, кинетическая энергия достигает своего максимума, так как в этой точке значение скорости максимальное. В точке, где маятник достигает максимальной амплитуды, тело достигает максимальное значение потенциальной энергии. В промежуточных значениях механическая энергия состоит из суммы кинетической и потенциальной энергии: . Эти же правила справедливы и для пружинного маятника.
Маятник - это физическое тело, совершающее колебания под действием сил тяжести или упругости. Идеальной системой колебаний является математический маятник. Данная модель состоит из упругой длинной нити с большой жесткостью и небольшого тела на её конце. Гармонические колебания данного тела совершаются благодаря силе натяжения нити и силе тяжести. 
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Можно сделать вывод, что ни масса тела маятника, ни выбранная амплитуда не влияют на период и частоту колебаний. Они зависят только от длины нити и ускорения свободного падения в данной местности. Математический маятник используют для регулирования часов в определенной местности в любой точке земного шара, поскольку, мы уже знает, что ускорение свободного падения на разных частях поверхностей Земли отличается. Математический маятник также используют для определения местонахождения залежей металлической руды, поскольку в данных местностях ускорение свободного падения увеличивает свое значение.
Пружинный маятник - это тело, прикрепленное к пружине, которое колеблется под действием силы упругости и силы тяжести. Произведя аналогичные математические выкладки, получим период и циклическую частоту пружинного маятника:
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Характеристики гармонических колебаний пружинного маятника зависят от массы груза и жесткости пружины.
Вынужденные колебания. Резонанс. Резонансная кривая.
Во время колебаний часть энергии идет на преодоление сил тяжести, трения и других. Для поддержания необходимой амплитуды следует пополнять расходуемую энергию. Колебания, которые совершаются под действием периодических внешних и внутренних сил рассматриваемой системы, называются вынужденными. К вынужденным колебаниям можно отнести дрожь стекла по причине проезжающего рядом тяжелого транспорта, колебания ушных перепонок под действием воздуха и звуков. В тот момент, когда внешние и внутренние силы приводят системы к одинаковым частотам колебаний, амплитуда начинает стремиться к бесконечности, происходит резонанс. Резонанс – это явление резкого возрастания амплитуды вынужденного колебания. Резонанс наблюдается в том случае, когда частота вынуждающей силы равна частоте собственных колебаний. 
В 1750 году во Франции полководец вел свое войско на сражение. Во время своего движения все воины шли в одну ногу. Оказавшись  на мосту, они своей внешней силой привели его колебания к резонансной частоте, в результате чего мост обрушился. Таким образом, сражение было проиграно, даже не начавшись. Таких случаев в истории существует огромное множество. По причине резонанса в начале эры развития авиационного транспорта произошло огромное количество аварий, во время которых самолеты из-за высоких частот разрушались на части прямо в воздухе.
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Поперечные и продольные волны. Скорость распространения и длина волны. Интерференция и дифракция волн.
Любые возмущения среды, которые распространяются с некоторой скоростью, называются волнами. Если на систему, в частности, на жидкость, подействовать некоторой силой, то она выйдет из состояния равновесия. Начнется распространения волн. Волны на воде - колебания пластов воды. В данном случае, если течения отсутствуют, то происходит просто поднятие или опускание жидкости. Существует ошибочное мнение, что волны перемещают слои жидкости. На самом деле колебания происходят только по горизонтали. Кроме волн в жидкости могут происходить возмущения абсолютно во всех средах, вызванные силой упругости. Такие волны называются упругими. Упругие волны делятся на: продольные - когда колебания происходят по направлению движения волны; поперечные - колебания, направленные перпендикулярно к направлению среды.
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Средой для распространения продольной волны может служить твердое, газообразное или жидкое тело. Поперечная волна распространяется только в твердом теле.
Расстояние между двумя соседними максимумами или минимумами амплитуды называется длиной волны; единицей измерения является метр (м). λ=vT, здесь λ – длина волны, v – скорость распространения волны, Т – период волны.  Скорость, с которой волна распространяется в среде, называется скоростью колебания. Благодаря тому, что атомы и молекулы в твёрдых телах находятся достаточно близко друг к другу, и они лучше взаимодействуют друг с другом, это приводит к большей скорости волны в твердых телах. Можно сделать вывод - чем более плотная среда, тем быстрее в ней распространяются волны. 
Процесс наложения волн, находящихся в одинаковой фазе или противофазе, в результате чего происходит достижение максимумов и минимумов амплитуды, называется интерференцией. Чтобы интерференция произошла, в обязательном порядке волны должны быть когерентными. Это значит, что они должны испускаться с одинаковой частотой и в одинаковой фазе.  Если разность хода двух волн равна целому числу волн (т.е. четному числу полуволн), то в точке наложения этих волн образуется интерференционный максимум; амплитуда результирующего колебания в два раза увеличится:    А =2x0. Если разность хода этих волн равна нечетному числу полуволн, то это означает, что волны от двух точек-вибраторов придут в противофазе и погасят друг друга; амплитуда результирующего колебания будет равной нулю: А = 0; получим интерференционный минимум.
[image: http://mypresentation.ru/documents/4f14814e7464752a215c290c587dc92c/img16.jpg]
Процесс огибания волнами преград, называется дифракцией. Дифракция присуща любому виду волн.
[image: http://fs1.ppt4web.ru/images/5345/75142/640/img2.jpg]
Звук. Скорость звука.
Звук является частным случаем распространения волны в упругой среде. Звук возникает в результате колебаний различных сред. Звук можно слышать в том случае, когда частота такого колебания будет больше 16 Гц с интенсивностью более 10-12 Вт/м2. Звуковые волны относятся к поперечным видам волн. Следует обратить внимание, что для распространения звука необходимо время. Именно поэтому мы сначала видим молнию и только потом слышим гром. Скорость распространения звука зависит от среды. Быстрее всего он распространяется в твердых телах, затем в жидкостях. А медленнее всего - в газах. Распространение звука невозможно в вакууме. В воздухе при температуре 00С звук перемещается со скоростью 331 м/с. 
Если звук встретил на своем пути большую преграду, например, стену, то он не может её огибать. В таком случае звук отбивается и начинает перемещаться в противоположном направлении. Такой процесс можно наблюдать в больших и пустых помещениях, и называется он эхо. Громкость звука измеряется в децибелах. Чем больше амплитуда звука, тем больше его сила, тем громче звук. Высота звука характеризуется его частотой. Например, из-за большой скорости взмахов крыльев комара мы слышим звук высокой частоты, при этом у мухи он более низкий. Это объясняется менее частыми движениями крыльев мухи.
Не всякое колеблющее тело издает слышимый звук. Источниками звука могут являться физические тела, колеблющие частотой от 16 до 20 000 Гц. Именно эти звуковые  частоты доступны нашему восприятию. Звуковые волны с частотой меньшей 16 Гц называются инфразвуками, а большей 20 кГц ультразвуками.
[image: Слышимые и неслышимые звуковые частоты.]
Инфразвуки, воздействуя на мозг, они представляют опасность для его физического и психического здоровья. Мощные генераторы инфразвука, направляя свое излучение на агрессивную толпу людей, служат средством её сдерживания, заставляя бежать из опасной зоны.
[image: Инфразвуковое оружие.]
Роль ультразвука в жизни человека положительна; он используется в диагностике, хирургии и как один из физиотерапевтических методов.
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ЛЕКЦИЯ 6. Задачи базового уровня ЕГЭ.
Задачи№1. ( Равномерное прямолинейное движение, равноускоренное прямолинейное движение, движение по окружности).

1) Задача. Может ли график зависимости пути от времени иметь следующий вид?  
1. да,
2. нет,
3. может, если траектория прямолинейная,
4. может, если тело возвращается в исходную точку.
[image: ]
Решение: Путь – это длина пройденного участка траектории. По определению путь – это возрастающая положительная величина. Поэтому представленный график не может изображать зависимость пути от времени. 
Ответ: 2.
2) Задача. Мяч, брошенный вертикально вверх падает на землю. Найдите график зависимости от времени проекции скорости на вертикальную ось, направленную вверх.
1) 1
2) 2
3) 3
4) 4
[image: ]
Решение: Свободное падение мяча описывается равноускоренным движением вниз. Проекция скорости на вертикальную ось уменьшается со временем и описывается формулой:  . График функции скорости – убывающая прямая.
Ответ: 2.
3) Задача. Мяч брошен со скалы. Найдите график зависимости модуля от перемещения от времени. Сопротивлением воздуха пренебречь.
1) 1
2) 2
3) 3
4) 4
[image: ]
Решение: Равноускоренное движение вниз без начальной скорости описывается формулой:  . Графиком функции будет парабола с вершиной в нуле, ветви направлены вверх. Так как еще и t>0, то однозначно подходит график 4.
Ответ: 4.
[image: ]4)  Задача. Автомобиль движется по прямой. На графике представлено изменение скорости автомобиля. В каком интервале времени модуль ускорения – максимальный?
1) 0 -10 с,
2) 10 – 20 с,
3) 20 – 30 с,
4) 30 – 40 с.
Решение: На всех участках автомобиль движется равномерно. Чем быстрее увеличивается скорость автомобиля, тем больше ускорения. Угол наклона графика скорости больше на участке времени 10 -20 секунд. 
Ответ: 2.
5) [image: ]Задача. По графику изменения модуля скорости по времени определите путь пройденный телом за все время движения.
Решение: Площадь под графиком изменения скорости по времени и есть величина пройденного пути телом за это время. Найдем площадь под графиком от 0 до 6 секунд. 
 
Ответ: 23 
6) [image: ]Задача: На рисунке представлен график изменения пути по времени. Определите по графику скорость велосипедиста в момент времени от 1 до 3 секунд.
Решение: На графике при 1<t<3 путь S не изменялся. Значит, велосипедист остановился в это время. Скорость равна нулю.
Ответ: 0.
7) Задача. На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела от времени.
[image: ]
На каком графике представлена проекция ускорения тела в интервале времени от 10 до 20 с. ?
[image: ]
Решение: Скорость тела в интервале времени [10, 20] секунд была постоянной и равной 15 м/с. Значит, ускорения нет. Ускорение равно нулю.
Ответ: 0.
8) Задача: На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела от времени.
[image: ]
На каком графике представлена проекция ускорения тела в интервале времени от 20 до 26 с. ?
[image: ]
Решение: v(20)=15 м/с, v(26)=0,     .
Ответ: 3.
9) Задача: Автомобиль движется прямолинейно. На графике представлена зависимость скорости от времени.
[image: ]На каком интервале времени модуль его ускорения минимален?
1) от 0 до 10,
2) от 10 до 20,
3) от 20 до 30, 
4) от 30 до 40.
Решение: Скорость автомобиля изменяется равномерно – ускорение на каждом интервале постоянный. Чем меньше острый угол наклона графика скорости, тем меньше и ускорение. Выбираем интервал времени [0,10].
Ответ: 1.
10) Задача: Тело начинает двигаться от начала координат вдоль оси ОХ, причем проекция скорости меняется по закону приведенному на графике. Чему будет равна проекция ускорения тела через 2 секунды?
[image: ]
Решение: Проекция скорости тела возрастает по линейному закону. Это видно из графика. Значит, тело двигалось с постоянным ускорением. Найдем значение ускорения, воспользовавшись определением: 
[image: ]Ответ:0,5м/с.
11) Задача: По графику зависимости изменения проекции скорости по времени определите пройденный телом путь за время от 0 до 6 секунд?
[image: ]Решение1: Чтобы из графика зависимости проекции скорости тела от времени получить график зависимости скорости тела от времени, необходимо все графики на отрицательной полуплоскости зеркально отразить в положительную полуплоскость. Получив график модуля скорости, путь пройденный телом можно найти как площадь под графиком. .
Замечание. Необходимо различать два понятия: путь и перемещение. Путь – длина пройденной траектории, поэтому путь –строго положительная величина. Перемещение – это вектор, соединяющий начало движения с концом.
Решение 2: Найдем по определению ускорение тела: . Воспользуемся формулой нахождения пути при равноускоренном движении: 
[image: ]
Ответ: 25 метров. 
12) [image: ]Задача. На рисунке изображены графики зависимостей модулей скорости движения четырех автомобилей. Какой из автомобилей прошел наибольший путь за первые 15 секунд движения?
1) 1,    2) 2,    3) 3,     4) 4.
Решение. Максимальный путь проехал тот автомобиль, у которого под графиком изменения скорости по времени наибольшая площадь. Наибольшая площадь - под графиком 3. Значит, автомобиль 3 проехал наибольший путь за первые 15 секунд движения.
Ответ: 3.
13) [image: ]Задача. Тело движется прямолинейно вдоль оси Х. На графике представлена зависимость координаты тела от времени. В какой момент времени модуль перемещения относительно исходной точки имел максимальное значение?
Решение: Построим график функции перемещения тела по времени и определим по графику максимум. Построение графика будем выполнять, пользуясь пониманием, что модуль перемещения тела определяется выражением  . Таблица для построения будет иметь вид:
	t
	 

	 1
	20-10=10

	2
	10-10=0

	3
	0-10=10

	6
	10+10=20

	8
	0+10=10


[image: ]   Ответ: 6 секунд.
14) [image: ]Задача: Приведен график движения x(t). Определите по этому графику, путь пройденный телом в интервал времени от 1 до 4 секунд.
Решение: В интервале времени [1; 3] секунды тело двигалось в положительном направлении, и координата изменилась на 4-2=2 метра. В 4 секунду тело двигалось в обратном направлении и координата изменилась на 3-1=-1 м.  Путь равен 2+-1=3 метра.
[image: ]Ответ: 3 метра.
15) Задача: Показаны графики зависимости пройденного пути от времени для двух тел. Чему равна величина, на которую скорость второго тела больше скорости первого тела?
Решение: Графики пути – линейные. Значить оба тела двигались с постоянной скоростью, равномерное движение.
 
[image: ]Ответ: 10м/с.
16) Изображены графики зависимости координаты от времени для двух тел. Чему равен модуль скорости тела 1 относительно тела 2 ? 
Решение: Движение тел – равномерное, значит скорости – постоянные. 
 
Ответ: 18 м/с.
17) [image: ]Задача. Координата материальной точки с течением времени изменяется по закону  . Какой из приведенных ниже графиков соответствует этой зависимости?
Решение: Анализируем данную функцию. Начальная координата равна 3 , так как х(0)=3-20=3 . Координата убывает со временем. В начало координат точка движения попадает в t=3/2 секунду.
Подходит график 4.
Ответ: 4.
[image: ]
18) Задача. Траектория движения по плоскости ХУ четырех тел изображено на рисунке. Зависимость координат какого тела имеет вид: 
Решение: Выразим из первого уравнения параметр t и подставим во второе уравнение:  . Полученной функции соответствует график В.
Ответ: В.
19) Мяч, упав с некоторой высоты из состояния покоя, ударился о землю и подпрыгнул на такую же высоту. Выберите график зависимости модуля скорости мяча от времени. 
[image: ]
Решение: По мере приближения к земле, скорость мяча увеличивается. После удара мячь движется вверх с уменьшающейся скоростью и начнет опять падать, когда скорость станет равной нулю. Итак, скорость сначала возрастает, после – убывает. Подходит график 2.
Ответ: 2.
20) Задача. Мотоцикл едет по прямой дороге со скоростью 40 км/ч.  По той же дороге, в том же направлении едет автомобиль со скоростью 65 км/ч. Чему равен модуль скорости движения мотоциклиста относительно автомобиля?
[image: ]Решение: 65-40=25 км/ч. Рассмотрим векторы скоростей и выполним векторное вычитание скоростей.
Задачи№2. ( Динамика. Законы Ньютона).
1) Задача. На тело в инерциональной системе отсчета действуют две силы. Какой из векторов на правом рисунке указывает направление ускорения тела?
[image: ][image: ]
Решение: Ускорение сонаправлено с равнодействующей силой, по второму закону Ньютона. найдем равнодействующую силу, сложив векторы сил: 
Ответ: 3.
2) Задача. На рисунке  - вектор скорости тела и вектор равнодействующей силы. Какой из векторов на правом рисунке указывает на ускорение этого тела?
[image: ]
Решение: Согласно второму закону Ньютона ускорение тела сонаправлено с равнодействующей силой. Подходит вектор 2.
Ответ: 2.
3) Задача: Самолет равномерно летит на высоте 10 000 км над землей. Систему, связанную с Землей можно считать инерциональной, если:
1) на самолет не действует сила тяжести,
2) сумма всех сил, действующих на самолет равна нулю,
3) на самолет не действуют никакие силы,
4) сила тяжести равна силе Архимеда.
Решение: По второму закону Ньютона в инерциональной системе отсчета равнодействующая сила находится в прямой пропорциональностью с  ускорением. Самолет летит без ускорения. Значит, равнодействующая сила равна нулю.
Ответ: 2.
4) Задача: Мяч, неподвижно лежащий на полу вагона поезда, покатился вправо. Как изменилось движение поезда?
1) скорость поезда увеличилась,
2) скорость поезда уменьшилась, 
3) поезд повернул влево, 
4) поезд повернул вправо.
Решение: Мяч по инерции продолжил прямолинейное движение. И если относительно поезда мы видим, что мяч покатился вправо, значит, поезд относительно земли повернул влево.
Ответ: 3.	
5) [image: ]Задача. Автомобиль массой 1000 кг движется со скоростью, описанной графиком v(t). Чему равна равнодействующая всех сил, действующих на автомобиль?
Решение: Используем второй закон Ньютона.
.
Ответ: 500
6) [image: ]Задача. На тело действуют три силы. F1=1 Н. Каков модуль равнодействующей силы?
[image: ]Решение: Найдем равнодействующую силу.
  Длину вектора найдем по теореме Пифагора:
 
[image: ]Ответ: 
7) Брусок лежит на наклонной опоре. На него действуют сила тяжести mg, сила реакции опоры N, сила трения Fтр. Чему равна равнодействующая сила?
Решение: Так как брусок неподвижен, значит, равнодействующей сила равна нулю.
[image: ]Ответ: 0.
8) На рисунке – график зависимости скорости движения трамвая от времени. Какой график выражает зависимость равнодействующей силы от времени?
[image: ]
Решение: На интервале времени [0, t1] скорость тела изменялась, значит, есть ускорение, действовала постоянная равнодействующая сила. На интервале времени [t1 , t2] скорость тела не изменялась, значит, ускорение равно нулю, нет и равнодействующей силы. (По второму закону Ньютона). Подходит график 4.
Ответ: 4.
9) Задача. Зависимость координаты материальной точки от времени задано уравнением  . Какой вид имеет зависимость проекции скорости от времени?
Решение1:	Скорость есть первая производная координаты по времени	. 
Решение 2: Используем уравнение равноускоренного движения
 Из уравнения в условии задачи видим: 
 . скорость при равноускоренном движении меняется по правилу:  . Значит, 
Ответ: 
10) Задача. В инерциональной системе отсчета сила  сообщает телу массой m ускорение . Под действием какой силы в этой системе отсчета тело массой получит ускорение  ?
Решение. По второму закону Ньютона равнодействующая сила равна произведению массы тела на его ускорение. .
Ответ: .
11) [image: ]Задача. Точечное тело массой 1 кг двигалось по горизонтальной плоскости. К телу приложили две силы, в результате которых тело начало равноускоренное движение. Анализируя график зависимости проекции скорости от времени, выберите правильно рисунок, на котором изображены действующие силы.
[image: ]
Решение: Найдем ускорение тела: (5-1)/2=2м/с2.  По второму закону Ньютона величина равнодействующей силы:  Построим равнодействующие силы на каждом рисунке и найдем их величины. 
[image: ]
 . Подходит рисунок 3.
Ответ.3
12) Задача. Ядро атома массой M притягивает электрон массой m. Сравните силу действия ядра на электрон F1 c силой действия электрона на ядро F2 . 
Решение. Согласно третьему закону Ньютона силы взаимодействий ядра атома и электрона равны по модулю и противоположно направлены.
Ответ. F1= F2  . 
13) Задача. Земля притягивает к себе подброшенный мяч с силой 6Н. С какой силой мяч действует на землю?
Решение. Согласно третьему закону Ньютона силы взаимодействий мяча и Земли равны по модулю и противоположно направлены. 
Ответ. 6Н.
14) Задача. Подъемный кран поднимает груз с постоянным ускорением. На груз со стороны каната действует сила 9103Н. Какая сила действует со стороны груза на канат?
Решение. Согласно третьему закону Ньютона силы действий крана и груза на канат равны по модулю и противоположно направлены. 
Ответ. 9103Н.
15) Задача. Мальчик медленно поднимает гирю, действуя на нее с силой в 100Н. Гиря действует на руку мальчика с силой
1) меньше 100 Н, направленной вниз,
2) больше 100Н, направленной вниз,
3) 100Н направленные вниз, 
4) 100Н направленные вверх.
Решение. Согласно третьему закону Ньютона силы действий гири и руки равны по модулю и противоположно направлены. Значит, с силой 100 Н направленные вниз.
Ответ: 3.
16) Задача. Под действием силы в 8 Н первоначально покоившееся тело массой 4 кг будет двигаться 
1) равномерно со скоростью 2м/с,
2) равноускоренно с ускорением 2м/с2,
3) равноускоренно с ускорением 0,5м/с2,
4) равномерно со скоростью 0,5/с.
[image: ]Решение. По второму закону Ньютона тело будет двигаться с ускорением: 
17) Задача. Тележка массой 0,1 кг удерживается на наклонной плоскости с помощью нити.  Чему равна сила натяжения нити?
[image: ]Решение: Изобразим силы, действующие на тележку: сила тяжести mg, сила реакции опоры N и сила натяжения нити Т.  Воспользуемся вторым законом Ньютона в проекции на ось ОХ. Так как тело покоится, то равнодействующая сила равна нулю.
 ,   
18) Задача. Метеорит пролетает около Земли за пределами атмосферы. Как направлен вектор ускорения метеорита в тот момент, когда вектор силы гравитационного притяжения Земли перпендикулярен вектору скорости метеорита? 
1) по направлению вектора скорости,
2) параллельно вектору скорости,
3) по направлению вектора силы,
4) по направлению суммы векторов силы и скорости.
Решение. Согласно второму закону Ньютона ускорение сонаправлено с равнодействующей силой. На метеорит действует гравитационное притяжение Земли.
Ответ: 3. 
19) Задача. Две планеты одинаковой массы обращаются вокруг звезды. У первой из них радиус орбиты в два раз больше чем у второй планеты. Каково отношение сил притяжений первой и второй планеты к звезде?
Решение. При составлении отношения, воспользуемся законом всемирного гравитационного притяжения:  .
Ответ: 0,25
20) Задача. Космонавт на Земле притягивается с силой 750Н. С какой силой он будет притягиваться на Марсе? Масса Марса в 10 раз, радиус – в 2 раза меньше чем у Земли.
Решение. Согласно закону всемирного тяготения найдем силу притяжения космонавта к Марсу:  
Ответ: 300 Н.
	Задачи№3. ( Законы сохранения. Работа и мощность силы).	
[image: ]1) Задача. Точечное тело массой 2 кг свободно движется по горизонтальному столу вдоль оси OX с постоянной скоростью, модуль которой равен 4 м/с. В некоторый момент времени на это тело начинает действовать сила 8 Н, направленная вдоль стола в положительном направлении оси OY. Через 1 секунду после начала действия силы импульс тела 
1) будет направлен вдоль оси OX 
2) будет составлять с осью OX угол 30° 
3) будет составлять с осью OX угол 45° 
4) будет составлять с осью OX угол 60° 
Решение: Импульс движения тела равен  . Импульс силы равен . Сложим векторы импульса: [image: ] Получаем, что будет перемещаться под углом 450.
Ответ: 3. 
2) Задача. Тело движется равномерно и прямолинейно, имея импульс p. В некоторый момент на тело начала действовать сила F , постоянная по модулю и неизменная по направлению. В результате импульс тела изменился на Δp . Можно утверждать, что 
1) векторы p и F сонаправлены, 
2) векторы p и   Δp сонаправлены,
3) векторы Δp и F сонаправлены, 
4) векторы, и могут быть ориентированы друг относительно друга произвольным образом.
Решение: Импульс силы сонаправлен с силой. Рассмотрим формулу:  Прямая зависимость между вектором силы и изменением импульса в условии задачи. Подходит утверждение 3.
Ответ: 3. 
3) Задача. Ученики на уроке последовательно наблюдают два эксперимента: 
1) тело скользит по шероховатому столу и останавливается; 
2) тело равномерно движется по окружности. 
В каком(-их) из этих экспериментов импульс тела изменяется? 
1) только в первом, 
2) только во втором, 
3) ни в первом, ни во втором, 
4) и в первом, и во втором.
Решение: И в первом и во втором случае происходит изменение силы. В первом случае изменяется значение равнодействующей силы. Во втором случае изменяется однозначно направление вектора силы. Поэтому в обоих случаях импульс тела изменяется.
Ответ: 4. 
4) Задача. Шайба скользит по горизонтальному столу и налетает на другую покоящуюся шайбу. На рисунке стрелками показаны импульсы шайб до и после столкновения. В результате столкновения модуль суммарного импульса этих шайб. 
1) увеличился ,      2) уменьшился,    3) не изменился ,   4) стал равным нулю .
[image: ]
Решение: Закон сохранения импульса гласит, что импульс системы не изменяется. Значит, взаимодействующие тела меняю скорость и направление движения, но суммарный импульс не изменяется.
Ответ: 3. 
5) Задача. Два тела движутся по одной прямой. Модуль импульса первого тела равен 12 кгм/с, а модуль импульса второго тела равен 5 кгм/с. В некоторый момент времени эти тела упруго соударяются и затем продолжают двигаться по отдельности. После столкновения модуль импульса системы этих тел может быть равен 
1) только 7 кгм/с 
2) только 17 кгм/с 
3) либо 7 кгм/с, либо 17 кгм/с 
4) любой величине, лежащей в интервале от 7 кгм/с до 17 кгм/с 
Решение: Воспользуемся законом сохранения импульса . [image: ] 
 Ответ: 3. 
5) Задача. Два шарика одинаковой массой т движутся с одинаковыми по модулю скоростями вдоль горизонтальной плоскости ХУ. Известно, что для системы тел, включающей оба шарика, проекция импульса на ось ОУ больше нуля, а модуль проекции импульса на ось ОХ больше модуля проекции импульса на ось ОУ. В этом о случае направление скорости второго шарика должно совпадать с направлением, обозначенным цифрой 
[image: ]1) 1,     2) 2,      3) 3,     4) 4 .
Решение: Выполним векторное сложение импульсов. Скорость тела будет сонаправлен с результирующим импульсом.
Ответ: 2. 
[image: ]	6) Задача. Шар скользит по столу и налетает на второй такой же покоящийся шар. Ученики изобразили векторы импульсов шаров до соударения (верхняя часть рисунка) и после него (нижняя часть рисунка). Какой рисунок выполнен правильно? 
[image: ]1) 1,    2) 2,     3) 3,     4) 4.
Решение: По закону сохранения импульса, импульс системы не изменяется. Значит, результирующий вектор импульса должен быть суммой векторов импульсов шаров до столкновения. 
[image: ]Ответ: 1.
7) Задача. Тело втаскивают вверх по шероховатой наклонной плоскости. Какая из изображенных на рисунке сил совершает положительную работу?  
1) 1,    2) 2,      3) 3,      4) 4.
Решение. Стрелка 3 показывает направление движения тела. Значит, и равнодействующая сила направлена, как и стрелка 3.
Ответ: 3.   
[image: ][image: ]8) Задача. На рисунке показан график зависимости силы упругости F пружины от ее растяжения x. Один конец пружины закреплен, а к другому ее концу подвешен груз. Чему равна масса этого груза, если пружина растянута на 20 см?  
1) 2 кг,   2) 3 кг,   3) 1 кг,    4) 30 кг.  
Решение: Модуль силы упругости пружины равен модулю силы тяжести груза.  Нужно учесть, что в формуле Гука, удлинение х измеряется в метрах, а график построен в плоскости, где удлинение на оси ОХ измеряют в сантиметрах. Поэтому и появился множитель 10 в вычислениях в числителе дроби при сокращении.
[image: ]Ответ: 4.  
9)  Задача. Небольшое тело массой  m  соскальзывает с шероховатой наклонной плоскости с углом наклона. Коэффициент трения между телом и наклонной плоскостью равен µ. Перемещаясь из точки А в точку Б, расстояние между которыми равно L, сила тяжести совершает работу, равную   
[image: ]1) mgL  ,   2) mgLsinα  ,    3) µ mgLsinα ,    4) mgLcosα .
Решение: Рассматривая направления вектора равнодействующей силы и силы тяжести, мы замечаем прямоугольный треугольник. Равнодействующая сила направлена по гипотенузе, сила тяжести по вертикальному катету треугольника. Учитывая еще и коэффициент трения, получаем 
Ответ: 3.  
	10) Задача. Пружину медленно растянули на 6 см, совершив при этом работу 
0,18 Дж. Чему равен коэффициент жесткости пружины? 
1) 50 Н/м,     2) 0,01 Н/м ,     3) 100 Н/м,     4) 0,05 Н/м.
Решение: Воспользуемся определением работы силы: 
Ответ: 1.  
[image: ]	11) Задача. Точечное тело движется горизонтально вдоль оси ОХ. Зависимость координаты х этого тела от времени t показана на рисунке.  Кинетическая энергия этого тела 1) всё время одинаковая,
2) в момент времени 1 с меньше, чем в момент времени 15 с ,
 3) в момент времени 1 с больше, чем в момент времени 15 с, 
 4) максимальна в момент времени 20 с.
Решение:  . Чем выше скорость, тем больше кинетическая энергия. Тангенс угла наклона прямолинейного участка показывает величину скорости. Значит, чем круче подъем графика, тем выше скорость тела. Подходит утверждение 3.
Ответ: 3.  
[image: ]12) Задача. Небольшое тело массой 0,2 кг бросили вертикально вверх. На рисунке показан график зависимости кинетической энергии Еk тела от времени t в течение полёта. Из графика следует, что 
1) потенциальная энергия сначала увеличивалась, а потом уменьшалась,
2) сопротивление воздуха влияло на движение тела,
3) тело поднялось на максимальную высоту 20 м/с,
4) верны все три перечисленных утверждения.  
Решение: В процессе движения тела, кинетическая энергия тела переходила в потенциальную. Из графика видно, что кинетическая энергия сначала убывала, потом возрастала; значит, потенциальная энергия сначала возрастала, потом убывала. Утверждение 1 – верное. В утверждение 3 – ошибка в условии: высота измеряется в метрах, а не в м/с; значит – неверно.
Ответ: 1.    
13) Задача. Покоящееся точечное тело начинают разгонять с постоянным ускорением вдоль гладкой горизонтальной плоскости, прикладывая к нему силу F. 
[image: ]
График зависимости работы А, совершённой силой F от модуля скорости v этого тела правильно показан на рисунке
1) 1,     2) 2,      3) 3,      4) 4.  
Решение. В формуле определения работы силы, учитывая равноускоренное движение тела, выразим функциональную зависимость работы от времени.  . Мы получили квадратичную зависимость. График – парабола.
Ответ: 4.   
[image: ]14) Задача. Тело движется вдоль оси ОХ под действием силы F=2Н, направленной вдоль этой оси. На рисунке приведён график зависимости проекции скорости v тела на эту ось от времени t. Какую мощность развивает эта сила в момент времени t=4 с?  
1) 3 Вт,    2) 4 Вт ,       3) 5 Вт ,       4) 10 Вт .
Решение.  .
Ответ: 4.  
ЛЕКЦИЯ 7. Задачи повышенного  уровня ЕГЭ.
Задачи№ 4, 5. (Условие равновесия твердого тела, закон Паскаля, сила Архимеда, математический и пружинный маятники, механические волны, звук).

[image: ]1) Задача. На рисунке изображён участок натянутого резинового шнура, по которому распространяется поперечная волна, имеющая частоту 1,25 Гц. Чему равна скорость распространения волны?  
1) 0,8 м/с ,    2) 0,4 м/с,     3) 0,625 м/с,     4) 1,25 м/с.
Решение:  . 
Ответ: 3.  
2) Задача. В первом опыте груз совершает гармонические колебания по закону Во втором опыте период колебаний увеличивают в 2 раза, оставив амплитуду неизменной. Какой из приведенных ниже графиков правильно отображает зависимость координаты груза от времени во втором опыте?
  [image: ]
1) 1,     2) 2,      3) 3,      4) 4 .  
Решение:  . Амплитуда x0=0.03 , период колебаний в первом опыте Т=0,4 ; значит во втором опыте Т=0,8.  Подходит график 1.
Ответ: 1.  
[image: ]  	3) Задача. Груз колеблется на пружине, двигаясь вдоль оси OX. На рисунке показан график зависимости координаты груза x от времени t. На каких участках графика сила упругости пружины, приложенная к грузу, совершает положительную работу?  
1) AB и BC      2) BC и CD       3) AB и CD       4) DE и EF .
Решение. Покажем направление вектора силы упругости пружины и перемещения груза на соответствующих отрезках. Работа будет положительной, когда векторы силы и перемещения  - сонаправленные. Если векторы противоположно направлены, то работа – отрицательная. [image: ]
  Ответ: 3.  
[image: ]4) Задача. Рычаг изготовлен из легкой доски. Под действием показанных на рисунке сил этот рычаг будет 
1) находиться в состоянии равновесия 
2) вращаться против часовой стрелки 
3) вращаться по часовой стрелке
4) колебаться.
Решение: Правило моментов гласит, что рычаг будет в равновесии, если момент силы справа равен моменту силы слева. Найдем их: . Справа – перевес. Значит, рычаг повернется по часовой стрелке.
 Ответ: 3.  
5) На лёгком стержне закреплены три груза массами 2 кг, 4 кг и 6 кг. Расстояния между точками крепления грузов одинаковы и равны 6 см.  
[image: ]Для того чтобы стержень находился в равновесии, необходимо расположить под ним узкую опору 
1) посередине между средним и самым тяжёлым грузом,  
2) на 2 см левее точки крепления среднего груза,  
3) на 2 см правее точки крепления среднего груза,  
4) на 4 см правее точки крепления среднего груза.  
Решение. В каждом случае проверим правило моментов.
1) [image: ]


[image: ] 



[image: ] 
[image: ]Ответ: 2.   
[image: ]6) После того как груз массой 600 г аккуратно отцепили от груза т, пружина сжалась так, как показано на рисунке, и система пришла в положение равновесия. Пренебрегая трением, определите, чему равен коэффициент жёсткости пружины.   
1) 300 Н/м     2) 200 Н/м      3) 600 Н/м      4) 800 Н/м.  
Решение. Получаем равенство 

 
Ответ: 3. 
 Задачи№ 6, 7. (Механика. Установление соответствий между утверждениями, величинами, процессами и т. д).
1) Задача. Человек стоит на площадке пружинных весов, которые установлены на полу кабины лифта. Лифт находится на тридцатом этаже высотного здания. Как изменятся следующие физические величины, если лифт начнет разгоняться вниз, двигаясь с постоянным ускорением: модуль действующей на человека силы тяжести, модуль веса человека, потенциальная энергия человека относительно поверхности Земли?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины.
Цифры в ответе могут повторяться.
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А) модуль действующей на человека силы тяжести
Б) модуль веса человека
В) потенциальная энергия человека относительно поверхности Земли
	1) увеличится;
2) уменьшится;
3) не изменится.


Решение: А) Сила тяжести не зависит от механического процесса, в котором участвует тело.  . Поэтому сила тяжести не изменится.
Б) Вес тела – это сила, с которой тело давит на опору. Так как лифт ускоряется вниз, то вес тела уменьшается. Ей нужно определить по формуле  , где a – ускорение лифта.
В) Потенциальная энергия прямо пропорционально зависит от высоты тела над поверхностью Земли.  . Высота – уменьшается, следовательно, и энергия уменьшается.
Ответ: 322.
2) [image: ]Задача. Маленький шарик, подвешенный на лёгкой нерастяжимой нити, совершает колебания. Когда шарик проходит положение равновесия, с помощью специального зажима, расположенного в точке А,  изменяют положение точки подвеса. Как при этом изменяются следующие физические величины: период колебаний шарика, амплитуда колебаний шарика, модуль силы натяжения нити в точке О?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1)увеличивается;
2)уменьшается;
3)не изменяется.
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А) период колебаний шарика
Б) максимальный угол отклонения шарика от положения равновесия
В) модуль силы натяжения нити в точке О .
	1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится


Решение. А) Период колебаний шарика прямо зависит от длины нити.  . Значит, период уменьшится.
Б) Максимальный угол отклонения зависит прямо пропорционально от Амплитуды колебания. Так как амплитуда уменьшается из-за того, укорачивают нить, то и угол отклонения уменьшится.
В) Сила натяжения нити прямо зависит от линейных размеров нити, в том числе и от длины нити. Значит, сила натяжения уменьшится.
Ответ: 211
3) Задача. Школьник скатывается на санках со склона широкого оврага и затем с разгона сразу же начинает заезжать на санках вверх, на противоположный склон оврага. Коэффициент трения полозьев санок о снег всюду одинаков, углы наклона склонов оврага к горизонту всюду одинаковы. Как в результате переезда с одного склона на другой изменяются следующие физические величины: модуль действующей на санки силы трения, модуль ускорения санок, модуль работы силы тяжести при перемещении санок вдоль склона на 1 метр?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличивается;
2) уменьшается;
3) не изменяется.
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А) модуль действующей на санки силы трения
Б) модуль ускорения санок
В) модуль работы силы тяжести при перемещении
	1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится


Решение. А) Так как структура поверхности, по которой двигается мальчик не изменяется, то и модуль силы трения не изменится.
Б) так как движение – замедленное (торможение), то ускорение уменьшается. 
Работа силы тяжести зависит только от массы мальчика, поэтому не изменится.
Ответ: 313
4) Задача. Пружинный маятник вывели из положения равновесия и отпустили без начальной скорости. Как изменяются в течение первой четверти периода колебаний груза маятника следующие физические величины: модуль скорости, модуль ускорения, модуль перемещения?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличивается;
2) уменьшается;
3) не изменяется.
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А) модуль скорости
Б) модуль ускорения
В) модуль перемещения
	1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется


Ответ: 121.
5) Задача. Пластилиновый шар, двигаясь по гладкой горизонтальной плоскости, столкнулся с покоящимся металлическим шаром и прилип к нему. Как в результате изменились следующие физические величины: суммарная кинетическая энергия шаров, внутренняя энергия шаров, величина суммарного импульса шаров?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
1) увеличилась;
2) уменьшилась;
3) не изменилась.
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А) суммарная кинетическая энергия шаров
Б) внутренняя энергия шаров
В) величина суммарного импульса шаров
	1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется


Решение. А) Шары прилипли, значит, скорость уменьшилась. Уменьшилась и кинетическая энергия.  .
Б) Механическая энергия перешла во внутреннюю энергию. Внутренняя энергия увеличилась.
В) Импульс системы – постоянный.
Ответ: 213.

Источники.
	1.
	ЕГЭ и ОГЭ – подготовка к экзаменам. [электронный ресурс] www.ctege.info  

	2.
	ЕГЭ, ОГЭ, ВПР. [электронный ресурс] https://neznaika.pro/ 

	3.
	Федеральный институт педагогических измерений.[электронный ресурс] http://www.fipi.ru/  

	 4.
	Образовательный портал «Решу ЕГЭ» [электронный ресурс] https://phys-ege.sdamgia.ru/ 
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