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1. 
Тяжелый шарик соскальзывает без трения по наклонному желобу, образующему «мертвую пет-

лю» радиусом 50см. С какой высоты шарик должен начать свое движение, чтобы не оторваться от 
желоба в верхней точке траектории? 

 
 

Запишем закон сохранения энергии  12 WWA  .      (1) 
 
Полная механическая энергия шарика в положении I и II соответственно равны: 
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Подставим (2) в (1).          mghRmgm
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Отсюда,               0242  ghgR                      (4) 
В положении II на шарик действуют силы тяжести и реакции опоры, ускорение – центростремитель-

ное    
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Предельный случай, соответствующий отрыву шарика от желоба, 0N , 

тогда из (5)    
R
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                 или 2gR    (6). 

Решая совместно (4) и (6), получаем Rh 5,2 =1,25м. 
 

2. 
Небольшой груз совершает колебания по закону )5,0(02,0  tSinx   (все величины выра-

жены в единицах СИ). Чему равна средняя скорость движения груза на пути, соответствующем поло-
вине амплитуды колебаний? 

 
Анализируя уравнение, видим А=0,02м,   Гц,   сТ 22   , начальная фаза  5,00  . 

Подставим 2
Ax  . Найдем время прохождения этого пути ct 31 . 
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Задача может быть решена и без применения производной с  использованием формулы периода маятников. 
 

3. 
Грузовой автомобиль, оборудованный газогенераторным двигателем мощностью 92кВт, имеющим 
КПД 18%, работает в полную нагрузку. Определите массу древесных чурок с удельной теплотой сго-
рания 12,5МДж/кг, необходимых для пробега пути 1км со скоростью 18км/ч. 
 

По определению 
затР
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РРзат  .    (1) 

Затраченная мощность при сгорании опилок равна 
t

mqРзат     (2), где q- удельная теплота сгорания опи-

лок. 

Решая (1) и (2) и, подставляя 

St  , получаем 

q
PSm 8,2кг. 

4. 
Из баллона со сжатым водородом вместимостью 10л вследствие неисправности вентиля утекает 

газ. При температуре 07 С барометр показывает 8105  Па. Показание барометра не изменилось и при 
температуре 017 С. Определить, сколько газа утекло (в кг). Молярная масса водорода равна 2г/моль. 
Универсальная газовая постоянная равна 8,31Дж/(Кмоль). 
 
Воспользуемся уравнением Менделеева-Клайперона (для двух случаев) 
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5. 
Шарик массой 1г перемещается из точки А, потенциал которой 600В, в точку В, потенциал ко-

торой равен 0. Определить скорость шарика в т.А, если в т.В его скорость стала 20см/с. Заряд шарика 
0,1нКл. 
 
Работа электростатического поля равна изменению кинетической энергии заряженного шарика.                   
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1. 
Вокруг горизонтальной оси может без трения вращаться легкий рычаг, плечи которого равны 

10см и 20см. На концах рычага укреплены грузы массой, равной соответственно 2кг и 3кг. Предос-
тавленный самому себе, рычаг переходит из горизонтального положения в вертикальное. Какую ско-
рость будет иметь в нижней точке второй груз? 

 
Запишем закон сохранения механической энергии: 12 WWA  .      (1) 

Потенциальную энергию будем считать от нижнего уровня (для второго груза). 
   В горизонтальном положении для системы грузов (кинетическая энергия грузов в этом положении равны 
нулю)                  22211  gmgmW                    (2) 
В вертикальном положении механическая энергия системы  равна 
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Здесь две неизвестные. Второе уравнение получим из соображений одинаковой угловой скорости грузов при 
вращении рычага. 
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Решая  (4) и (5), получаем  
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 =1,5м/с. 

 
2. 

Шарик массой 10г совершает гармонические колебания с амплитудой 3см и частотой 10Гц. Опреде-
лить максимальное значение возвращающей силы, действующей на шарик. 
                    Уравнение колебаний имеет вид )20(03,0 tSinx  . 

Ускорение равно )20()20(03,0 2 tSina  . 

По II закону Ньютона 2,1)20(03,0 2
max  mmaF Н. 

Задача может быть решена и без применения производной с  использованием формулы периода маятников. 
 

3. 
Трансформатор, погруженный в масло, вследствие перегрузок начинает нагреваться. Каков его 

КПД, если при полной мощности 60кВт 40кг масла в течение 4мин нагрелись на 020 ? Удельная теп-
лоемкость масла 2,1кДж/(кгК). Количеством теплоты, идущим на нагревание металла трансформато-
ра и его обмотки, пренебречь. 
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По определению 
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 , где затраченная мощность – это полная мощность и Т- время на-

гревания. 

88,01 



TP

tmC =88%. 

4. 
Какова разница в массе воздуха, заполняющего помещение объемом 50 3ì , зимой и летом, если 

температура помещения летом достигает 040 С, а зимой падает до 00 С? Атмосферное давление счи-
тать нормальным ( 5101 Па). Молярная масса воздуха равна 29г/моль. Универсальная газовая посто-
янная равна 8,31Дж/(Кмоль). 
 
Воспользуемся уравнением Менделеева-Клайперона (для двух случаев) 
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5. 

Шарик массой 40мг, имеющий заряд 1нКл, перемещается из бесконечности со скоростью 10см/с. 
На какое расстояние может приблизиться шарик к точечному заряду 1,33нКл? 
 
Работа электростатического поля равна изменению кинетической энергии заряженного шарика.              

)11(
22 21

21

2
1

2
2

rr
kqqmm




, причем во второй точке скорость будет равна 0 (шарик остановится), и 
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