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 изикус – газета для любителей и знатоков 

физики, а также всех, кто хочет учиться и 

научиться… Вы держите в руках второй 

номер газеты «Физикус». Каждый номер – это 

выпуск одного из учреждений образования.  

 
Сегодня физику представит СШ №2 г.Свислочь.  

 В 2012-2013 учебном году в гимназии работают 

60 педагогов, обучается 455 учащихся.  
Как всё начиналось… 

На основании решения исполкома Совета 

народных депутатов №36 от 10 августа 1982 года 

была открыта средняя школа №2 в городском 

посѐлке Свислочь по улице Красноармейской 25. 

Первым директором школы стала Якута  

Ольга Ивановна, заместителем директора по 

учебно-воспитательной работе - Трофимик 

 Ирина Антоновна (учитель русского языка и 

литературы), заместителем директора по учебно-

воспитательной работе в  начальной школе на 0.5 

ставки- Гирей Мария Александровна (учитель 

начальных классов), организатор внеклассной  и 

внешкольной работы Свислочской СШ№2- 

Березина Галина Михайловна (учитель 

математики). 

  
  

________________________________________________ 

Филатова Светлана Николаевна – учитель физики СШ №2 г.Свислочь с августа 2012 года, до августа 
2012  работала учителем Полонковской средней, а затем базовой школы. Закончила Гродненский 
государственный университет имени Я.Купалы.  
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Кроссворд «Занимательная физика» 
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Кроссворд по теме «Тепловые явления» 
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По горизонтали:  

1. Превращение жидкости в газ при постоянной 

температуре, один из видов парообразования. 

2. Явление, при котором наблюдается 

самопроизвольное перемешивание молекул различных 

веществ, при их соприкосновении. 

5. Обладает самой плохой теплопроводностью. 

6. Единица измерения количества теплоты. 

7. Процесс перехода вещества из жидкого состояния в 

газообразное при любой температуре. 

По вертикали:  

3. Способ изменения внутренней энергии тела. 

4. Процесс перехода вещества из твёрдого состояния в 

жидкое. 
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 Подготовили Князева Александра и Лукашейко 
Ульяна , 8 «Б» класс, СШ №2 г.Свислочь 

Кроссворд на тему «Зависимость силы 

тока от напряжения. Электрическое 

сопротивление проводников» 

Распутайте "спираль слов",  где последняя буква 
каждого слова служит первой буквой следующего. 

  1 — направленное движение заряженных частиц, 2 — 
единица измерения количества электричества, 3 — 
физическая величина, характеризующая электрическое 
поле, создающее ток, 4 - мера физической величины, 5 
— прибор, измеряющий силу тока, 6 — выключатель 
тока, 7— единица измерения сопротивления, 8 — 
действие электрического тока, 9 — вид движения, 10 — 
единица измерения силы тока, 11 — ученый, создавший 
ядерную модель атома, 12 — вещество, непроводящее 
электрические заряды, 13 — приспособление для 

крепления проводов, 14 — источник тока. 
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Кроссворд на тему «Оптическая сила 

линзы» 
Впишите в горизонтальные строки  слова, означающие: 
1 — прибор для демонстрации опытов по оптике, 2 — 
оптический прибор, действующий благодаря 
преломлению света, 3 — точка, в которой линза 
собирает лучи, параллельные ее оптической оси, 4 - вид 
линзы, 5 — свойство лучей света, проходящих через 
линзу, 6 — оптический прибор, действующий благодаря 
отражению света, 7 — вид линзы, 8 — характеристика 
источника света. 

 
Если вы заполните строки правильно, то в выделенном 
вертикальном столбце прочтете название единицы 
оптической силы линзы. 
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Кроссворд на тему «Световые явления» 

1. Точка, в которой собираются все лучи, прошедшие 

через собирающую линзу; 2. Частично освещенное 

пространство; 3. Единица измерения оптической силы 

линзы; 4. Один из основных элементов оптических 

приборов; 5. Вид предмета на экране; 6. Излучение, 

видимое глазом; 7. Оптический прибор, позволяющий 

рассматривать предметы, находящиеся на большом 

расстоянии от наблюдателя; 8. Раздел физики, в 

котором изучаются световые явления; 9. Оптический 

прибор, образующий изображение предмета путем 

отражения падающих на него лучей.  

Если строки будут заполнены правильно, то в 

выделенной горизонтальной полосе появится название 

оптического явления. 
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Кроссворд на тему «Агрегатные состояния 

вещества» 

 

По вертикали: 1 — источник теплоты, 2 — процесс 
получения тепла, 4 — явление растекания жидкости по 
твердому телу, 6 — передача теплоты от одного тела к 
другому, 7 — образование слоя льда на поверхности 

твердого тела, 9 — скопление водяных капелек в 
атмосфере, 10 — "четвертое состояние" вещества, 11 — 
сильный дождь. 
 По горизонтали: 3— скопление в атмосфере водяных 
капелек и кристалликов льда, 4 - продукт плавления 
металлов, 5 — то, из чего состоят все тела, 8 — погода, 
при которой начинается таяние снега и льда. 
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Кроссворд для старшеклассников 

 

По горизонтали: 3. Явление, происходящее со светом 

при его прохождении через кристалл турмалина. 5. 

Элементарная частица, квант электромагнитного 

излучения. 6. Результат отражения звуковых волн. 7. 

Отрицательный электрод, испускающий электроны. 11. 

Микрочастица, название которой по-гречески означает 

«неделимый». 12. Физическая величина, показывающая, 

какую работу может совершить тело. 13. Собственный 

момент импульса элементарной частицы. 16. Функция 

динамометра. 17. Основная единица измерения времени. 

19. Электрическая система, состоящая из источников и 

приемников тока, замыкающих устройств и 

проводников. 20. Явление сохранения скорости тела при 

отсутствии действия на него других тел.21. 

Совокупность капелек воды, образовавшихся в камере 

Вильсона по пути пролета элементарной частицы. 24. 

Общее название представителя группы элементарных 

частиц, участвующих в сильных взаимодействиях. 25. 

Английский ученый, первым объяснивший 

интерференцию света. 26. Ученый, экспериментально 

открывший закон, согласно которому произведение 

давления газа на его объем постоянно при неименной 

температуре. 27. Электровакуумный прибор, действие 

которого основано на явлении внешнего фотоэффекта.  

По вертикали: 1. Выходное отверстие реактивного 

двигателя. 2. Основной элемент оптических систем, 

собирающий или рассеивающий световые лучи. 4. 

Прямая, изображающая зависимость давления газа от 

температуры при постоянном объеме. 5. Ярко 
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светящаяся поверхность Солнца. 8. Машина, 

преобразующая какой либо вид энергии в механическую 

работу. 9. Устройство для излучения или получения 

радиоволн. 10. Процесс парообразования, 

происходящий по всему объему жидкости. 14. Время 

обращения планеты вокруг солнца. 15. Линия, вдоль 

которой распространяется поток световой энергии. 18. 

Французский физик, разработавший теорию дифракции 

света. 22. Вращающаяся часть электрических машин. 23. 

Возмущение, распространяющееся в какой-либо среде 

или пространстве с течением времени.  

Ответы:

 
 

Кроссворд на тему «Планеты, звѐзды, 

спутники» 

1. Небесное тело. 
2. Одна из планет земной группы. 
3. Угловое расстояние по математическому 
горизонту  от точки юга  до вертикального круга, 
проходящего через светило, или центральный угол- … 
светила. 
4. Звездная система. 
5. Спутник Сатурна. 
6. Рассеянное звездное скопление. 
7. Красная планета. 

8. Относительно небольшое небесное тело 
Солнечной системы, движущееся по орбите вокруг 
Солнца. 
9. Точка пересечения отвесной линии с небесной 
сферой. 
10. Яркий метеор. 
11. Самый большой спутник Нептуна. 
12. Доступная непосредственному наблюдению 
светящаяся «поверхность» Солнца.  
13. Звезда, давшая название целому классу 
переменных звезд. 
14. Самая яркая звезда. 
15. Естественная наука, изучающая звезды. 
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Физика в стихах 
Что изучает физика? 

 
Знаете, как говорится в народе? 
Физика царица всех наук о природе! 
Физика много разделов включает, 
Каждый вопросы свои изучает. 
Например, проводов всех величество 
Изучает раздел ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.  
МЕХАНИКА все изучает движения, 
Действия сил, точки их приложения, 
Тепловых процессов динамику 
Изучает ТЕРМОДИНАМИКА. 
Отражение света, его преломление, 
Прямолинейное распространение, 
Как изображение глаз получает 
Все это ОПТИКА изучает. 
Что собой представляет ядро или атом 
Мы из АТОМНОЙ ФИЗИКИ узнаем когда-то. 
В каждом разделе много полезного, 
Познавательного и интересного! 

***** 
Как часто получается –                                                                         
Задача не решается,  
А просто надо формулу 
Подставить и решить. 
А, подставляя в формулу 
Всех величин значения, 
Об единицах величин 
Старайся не забыть. 
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***** 
Газов частицы рассеяны всюду. 
Могут они приближаться. 
Из-за больших промежутков меж ними 
Газы способны сжиматься. 
Жидкость может принимать 
Форму всех сосудов, 
Ее можно перелить 
В любую посуду. 
Но, однако, помещая 
Жидкости в сосуды, 
Форма будет изменяться, 
А объем не будет. 

***** 
Твёрдое тело 
Твердо стоит на своём, 
Не изменяет 
Ни форму свою, ни объём. 

***** 
Явление инерции мы часто наблюдаем 
Когда спокойно движемся. 
Споткнувшись, замечаем, 
Что продолжаем двигаться 
Вперед, а не назад, 
Встречая в жизни множество 
Препятствий и преград. 

Сила трения 
Зачем нам сила трения? 
Полезна? Есть сомнения, 
Что ехать нам мешает, 
И скорость уменьшает. 
Она порой сбавляет ход, 
Но ты не сдвинешься вперёд, 
Совсем без силы трения 
С дорогой нет сцепления! 
Чтобы уменьшить, масло льём, 
Затем подшипники берём, 
Но часто сыплем мы песок,  
Чтобы хоть сдвинуться чуток! 

 
***** 

На минутку задумайтесь, дети, 

 
Что была бы за жизнь на планете, 
Если б... РАЗ... и не стало вдруг света! 

Даже страшно подумать об этом! 
Если б солнечный свет вдруг бы взял и пропал, 
Мир бы сразу угрюмым и темным весь стал, 
Тьма покрыла бы всё на планете, 
Даже звезды с луною не светят. 
Солнце, звезды (запомните это!) 
Называют естественными источниками света. 
И без них день бы в ночь превратился навек, 
Разве сможет без света прожить человек?! 
А животные, птицы, растенья, цветы?... 
Потускнеет весь мир без такой красоты!  
Но ведь солнце свой свет только днем дарит нам, 
Ну а как же нам быть по ночам, вечерам? 
Над вопросом: «Как можно продлить свету век?» - 
Размышлял долго, думал, мудрил человек. 
После долгих стараний величественно 
Человек вводит в жизнь ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 
И шагает прогресс до сих пор по планете, 
В окнах тысячи маленьких лампочек светят. 
Даже ночи мы в дни превращаем опять, 
Если светом искусственным их освещать 
Но, чтоб множить энергоресурсов количество, 
Экономьте, друзья, ЭЛЕКТРИЧЕСТВО! 

 

По страницам книги «Мир в движении» 

 

изика - это наука про вас и окружающий вас 
мир. Возможно, вы считаете ее обузой,  т.е.  
неприятным  обязательством,  которое  

накладывает  на  вас  школа или университет, но это 
совсем не так. Физика - это наука, которую вы начинаете 
постигать сразу же после рождения.  Ничто не может 
находиться вне физики, физика - это всеобъемлющая 
наука. Изучая разные аспекты мира природы, вы 
соответственно изучаете разные разделы физики: 
физику  движущихся  объектов,  действующих  сил,  
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электричества,  магнетизма,  процессов, происходящих 
со скоростью близкой к скорости света, и т.п.  
Физика  окружает  людей  с  их  первых  попыток  
ощутить  окружающий  мир. Само  слово  ‘‘физика’’  
происходит  от  греческого  слова,  которое  означает 
‘‘природа’’. 
Что изучает физика? 
 Наблюдая за окружающим нас сложным миром, можно 
заметить множество происходящих процессов. Солнце 
сияет, звезды мерцают, лампочки светят, машины едут, 
принтеры печатают, люди ходят пешком и ездят на 
велосипедах, реки текут и т.д. При более внимательном 
изучении этих процессов неизбежно возникает 
множество вопросов. 

 Как мы видим? 

 Почему мы теплые на ощупь? 

 Из чего состоит вдыхаемый нами воздух? 

 Почему мы соскальзываем вниз по 
заснеженному склону? 

 Как  устроены  сияющие  ночью  звезды?  Или  
это  планеты?  Почему  они движутся? 

 Как устроена эта крошка пыли? 

 Существуют ли невидимые нами миры? 

 Что такое свет? 

 Почему одеяла согревают нас? 

 Из чего состоит вещество? 

 Что  произойдет,  если  прикоснуться  к  линии  
высокого  напряжения? 

(Ответ на этот вопрос вам, конечно, хорошо известен. 
Даже такое ограниченное знание основ физики порой 
может спасти жизнь.) 
 Физика - это особого рода исследование мира и 
принципов его устройства: от самых основных (как, 
например, законов инерции, согласно которым так 
трудно вручную сдвинуть с места неподвижный 
автомобиль) до более экзотичных (законов крошечных 
миров внутри элементарных частиц, которые являются 
фундаментальными строительными блоками вещества). 
В своей основе физика охватывает все, что мы знаем о 
нашем мире. 

аблюдаем за движущимися объектами 
 Некоторые наиболее фундаментальные 
вопросы об устройстве мира  связаны  с  

движением  объектов.  Замедлит  ли  свое  движение  
катящийся  вам  навстречу  огромный  камень? Как 
быстро нужно двигаться, чтобы избежать столкновения 
с ним? Движение было одной из первых тем 
исследований, которыми издавна занимались физики и 
пытались получить убедительные  ответы на свои 
вопросы. 
Движение  является  фундаментальным  явлением  
нашей  жизни  и  одним  их  тех  явлений,  о  которых  
большинство  людей  знает  достаточно много. 
Достаточно нажать на педаль газа, и машина придет в 
движение.  Но не все так просто. Описание принципов 
движения является первым шагом в понимании физики, 
которое проявляется в наблюдениях и измерениях и 
создании мысленных и математических моделей на 
основе этих наблюдений и измерений. Этот процесс не 
знаком большинству людей, и именно для таких людей 
предназначена книга. 

 Простой, на первый взгляд, процесс изучения движения 
является началом начал. Если внимательно 
присмотреться, то можно заметить, что реальное 
движение постоянно меняется. Взгляните на 
торможение мотоцикла у светофора, на падение листка 
на землю и продолжение его движения под действием 
ветра, на невероятное движение бильярдных шаров 
после замысловатого удара мастера. 
 Движение  постоянно  меняется  под  действием  силы,  
о  чем  будет  рассказываться в части II. Все мы 
понемногу знаем основные законы приложения сил, но 
иногда для их правильного измерения нужно обладать 
более обширными знаниями. Иначе говоря, для этого 
требуется настоящий физик, как вы. 

оглощаем энергию вокруг нас 
 Примеры других проявлений физики  никогда  
не  приходится  долго  искать.  Каждый день на 

дорогах происходят аварии автомобилей, движущихся с 
огромными скоростями. Благодаря законам физики 
можно выполнять все необходимые измерения и 
предсказания, чтобы избежать таких неприятных  
ситуаций.  Чтобы  внезапно  остановить  быстро  
движущийся  автомобиль,  требуется много чего. Но 
чего именно? 
 Вот когда для описания движения объектов нам могут 
пригодиться представления об их энергии и импульсе. 
Энергия движения называется кинетической. Помните, 
что когда ваша машина за 10 с ускоряется с места до 
скорости около 100 км/ч, то она приобретает 
достаточно много кинетической энергии. 
 Откуда  берется  кинетическая  энергия?  Нельзя  
сказать,  что  ниоткуда,  иначе  нам не приходилось бы 
заботиться о цене на топливо. Потребляя топливо, 
двигатель автомобиля совершает работу по ускорению 
автомобиля. 
 Рассмотрим другой пример. Допустим, что вам нужно 
затащить пианино в свою новую квартиру на шестом 
этаже. В это самое время стоит снова вспомнить о 
физике, достать калькулятор и подсчитать необходимую 
для этого работу.  При перемещении пианино вверх по 
ступеням оно приобретает потенциальную энергию, 
поскольку вам приходится совершать работу по 
преодолению силы гравитации.  Допустим, что, к 
величайшему сожалению, вашим соседям не 
понравилось ваша игра на пианино и они выкинули его 
в окно. Что в таком случае произойдет? В процессе 
падения в гравитационном поле Земли потенциальная 
энергия пианино преобразуется в кинетическую  
энергию,  т.е.  энергию  движения.  Это  очень  
интересный  для  наблюдения процесс, в ходе которого 
можно оценить финальную скорость движения пианино 
в момент  столкновения  с  тротуаром.  Не  унывайте,  
предъявите  соседям  счет  за  пианино и сбегайте в 
магазин за ударной установкой. 

олучаем удовольствие от тепловых процессов 
 Тепло и холод являются неотъемлемыми 
компонентами повседневной жизни, а потому 

физика и в этом отношении сопровождает нас и летом, 
и зимой. Доводилось ли вам видеть капли 
конденсированной влаги на стакане с холодной водой в 
теплой комнате? 
Теплые пары воды в воздухе резко охлаждаются при 
соприкосновении с холодным стаканом и 
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конденсируются на нем, образуя капельки воды. Пары 
воды таким образом передают свою энергию холодной 
воде в стакане, которая постепенно становится все теп" 
лее и теплее. 
С помощью термодинамики  можно  определить,  
сколько  тепла  излучается  нашим  телом  в  холодный  
день, сколько мешочков льда нужно для охлаждения 
жерла вулкана, какова температура поверхности Солнца 
и дать ответ на многие другие вопросы, связанные с 
тепловой энергией. 
 Физика  не  ограничивается  только  нашей  планетой.  
Почему  космос  холодный? Он практически пуст, так 
почему же он стал таким холодным? Почти все тепло в 
космосе распространяется в виде излучения и только 
очень малая его часть возвращается назад. 
В обычной окружающей нас среде все объекты 
излучают тепло и поглощают тепло друг друга. Но в 
космосе тепло преимущественно излучается, и потому 
все объекты преимущественно охлаждаются. 
 Излучение тепла - это только один из трех способов 
переноса тепла. Более подробно разнообразные  
тепловые  процессы,  будь  то  тепло  от  Солнца  или  от  
трения  объектов. 

граем с зарядами и магнитами 
 После овладения основными законами 
видимого мира движущихся объектов и 

скрытого мира работы и энергии можно будет 
приступать к изучению еще более загадочных объектов.  
Действие  электричества  и  магнетизма  можно  
почувствовать  не  прямым, а только косвенным 
образом. Комбинируя электричество и магнетизм, 
можно  генерировать  свет,  который  лежит  в  основе  
видимости  мира.  Свойства света  и  его  поведение  при  
взаимодействии  с  линзами  и  другими  объектами – 
это всегда новое для учащихся. 
Большая часть физики связана с невидимым 
окружающим нас миром. Само вещество состоит из 
частиц, которые переносят электрические заряды, а в 
самих нас собрано невероятное количество таких 
зарядов.  При накоплении зарядов мы можем 
наблюдать такие явления, как статическое 
электричество и вспышки молний. Движение зарядов 
проявляется как привычное нам электричество из 
розетки. 
 Электричество, как часть физики, проявляется и в 
молнии, и лампочке. 

отовимся решить самые трудные задачи физики 
 Даже  начиная  с  очень  простых  и  скучных  
вопросов  физики,  можно  быстро  прийти к самым 

экзотическим явлениям и проблемам.  
 Альберт Эйнштейн является одним  из  наиболее  
известных  и  талантливых  физиков. 
Для многих людей он является типичным гением, 
который предложил совершенно необычный взгляд на 
природу и заглянул в самые темные уголки наших 
представлений о природе. 
 Но что конкретно сделал Эйнштейн? Что означает его 
знаменитая формула E=mc2? 
Означает ли это эквивалентность массы и энергии, т.е. 
что можно преобразовать вещество в энергию и 
энергию обратно в вещество? Да, конечно, означает. 
 Это довольно неожиданный физический факт, с 
которым нам не приходится сталкиваться в 

повседневной жизни. Но на самом деле мы 
сталкиваемся с ним каждый день. 
Для генерации своего теплового излучения Солнце 
должно ежесекундно преобразовывать в энергию около 
4,79 млн т вещества!  Согласно теории Эйнштейна, еще 
более странные явления происходят при достижении 
скорости света. 
 ‘‘Посмотри на этот звездолет’’, - скажете вы, глядя на 
ракету, пролетающую рядом почти со скоростью света. -
 Похоже, что вдоль направления движения он стал 
вдвое короче во время этого полета, чем в состоянии 
покоя.’’ 
 ‘‘Какой еще звездолет?’’ - спросят ваши друзья. - Он 
пролетел слишком быстро, и мы ничего не заметили.’’ 
 ‘‘Время, измеренное на этом звездолете, течет 
медленнее, чем время на Земле. По нашим  меркам  
требуется  около  200  лет,  чтобы  достичь  ближайшей  
звезды,  а  по  меркам экипажа звездолета потребуется 
всего 2 года.’’ 
 ‘‘Как это понять?’’ - спросят все. 
 Физика  окружает  нас  повсюду -  в  любом  известном  
нам  месте.  Хотите  испытать свои возможности, тогда 
физика - именно то, что вам нужно.  

Обо всём выше сказанном читайте подробнее в книге 
«Мир в движении». Узнайте о физике побольше и 

наслаждайтесь знаниями! 

 

Эксперименты 
 Замороженные мыльные пузыри 

Необходимо:  вода, мыло хозяйственное, соломинка 
для коктейля, стакан, температура окружающей среды 
от -7 Цельсия и до бесконечности (при постановке опыта 
было -17 Цельсия), штиль. 
Готовим смесь: наливаем треть стакана воды, натираем 
мыло на мелкой терке или скоблим ножом. Полученный 
порошок засыпаем в воду, помешивая, но не сильно. 
Нельзя допускать образование на поверхности воды 
«пенки» из микропузырьков более чем 10 % от площади 
поверхности. 
Порошок сыпать до тех пор, пока в комнатных условиях 
(+24) выдуваемые соломинкой пузырьки не начнут жить 
дольше трех-пяти секунд после отрыва от соломинки. То 
есть стенки должны быть прочными, но не толстыми. 
Если использовать фейри-подобные средства, то пузыри 
становятся тонкими, непрочными, не могут ложится на 
снег, но более красиво кристаллизуются. При 
использовании шампуней пузыри получаются 
матовыми. 
Как выдувать правильно: следует опустить соломинку 
до дна в стакан, таким образом внешняя часть 
соломинки окажется покрыта мыльным раствором. 
Для лучшего эффекта можно наклонить стакан и, 
прижав соломинку к внутренней стенке, покрутить. 
Тогда на нее соберется мыльный осадок. После чего 
отомкнуть соломинку от стенки и плавно вынуть из 
стакана. 
Постарайтесь, чтобы на конце соломинки захватилась 
часть «пенки».  
Подносим соломинку горизонтально ко рту и начинаем 
дуть ритмичными, но со слабой амплитудой выдохами. 
Ритм приблизительно равен пульсу и должен идти по 
синусоиде, без резких перепадов. Саму соломинку 
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плавно крутим, чтобы на краю не скапливалась лишняя 
влага или кусочки мыла, которые могут порвать пузырь. 
Когда пузырь достигнет диаметра 4 - 6 см, мы отнимаем 
соломинку ото рта, даем войти внутрь холодному 
воздуху, и плавно покачивая, перемещаем пузырь с 
кончика на внешнюю стенку. Так, чтобы воздух больше 
не мог попасть в пузырь. 
Плавно вращая вокруг оси, мы опускаем соломинку с 
пузырем на свежий (не втоптанный) снег. Если мы все 
делали правильно, то на днище пузыря скопилась 
«пенка», которая будет играть роль передатчика холода 
от снега, и подушки безопасности, которая не даст 
пузырю лопнуть. 
Кладем этой подушкой его на снег, и ждем пару секунд. 
При температуре около -17 от момента отрыва 
соломинки от рта до момента соприкосновения 
проходит секунд 7. 
Если внимательно присмотреться, то к тому моменту, 
когда мы поднесем пузырь к снегу, нижняя его часть 
будет на грани замерзания, очень вязкая. А верхняя, так 
как мы крутим в ней соломинку, которую греет тепло 
наших рук, еще будет сохранять свои свойства. 
Через секунду после соприкосновения с поверхностью, 
когда пузырь припаяется днищем к снегу, мы плавно, но 
быстро, вынимаем соломинку из него. Если 
замешкаться, то пузырь порвется, т. к. уже замерзнет. 
Если поспешить, то пузырь еще не ставший вязким 
лопнет. 
Можно также попробовать замораживать пузыри прямо 
на соломинке. Это удобнее в плане маневренности 
относительно источников света, если вы планируете их 
фотографировать. Да и узоры получаются лучше, чем 
если класть на снег. 
Если же перед надутием пузыря прогреть воздух в 
легких, и не набирать на соломинку «пенку», то можно 
увидеть, как пузырь замерзает в полете. Главное, для 
успешной отстыковки, чуть активнее дунуть в соломинку 
и сразу прекратить, чтобы не взорвать пузырь очередью 
мелких, вылетающих следом. 

 
 

 

Объемное зрение 

Сверни в тонкую трубочку лист бумаги (из тетради) и 
посмотри в нее правым глазом на свою руку.  
Левый глаз тоже должен оставаться открытым!  
Подожди пару секунд...  

 
Через пару секунд ты увидишь, что в твоей руке дырка! 
В чем дело?  
Каждый глаз видит свою картинку, а мозг старательно 
совмещает их. Таким образом, формируется объемное 
зрение, и мы можем различать, на каком расстоянии от 
нас находятся разные предметы.  Твой левый глаз видит 
окружающие руку предметы, правый - видит только 
маленький участок твоей руки, а мозг сопоставляет эти 
картинки.  

Карандаш на острие 

 

Попробуй поставить карандаш на острие. Если у тебя 
много терпения, то опыт с домино, вероятно, получится. 
Но уж с карандашом-то не получится наверняка. 
Можешь возиться хоть целый день! 
И все-таки есть очень простой способ заставить 
карандаш стоять. Всади в него перочинный нож, 
раскрытый не до конца. На рисунке ясно видно, как это 
сделать. 
Раскрывая нож больше или меньше, можешь 
устанавливать карандаш не только прямо, но и 
наклонно. И все равно он не будет падать, даже если 
его толкнуть. Немножко покачается — и останется 
стоять на острие! 
Почему же карандаш без ножа падает, а с ножом стоит? 
Ведь в обоих случаях карандаш опирается на острие. 
Это его точка опоры. Но в первом случае точка опоры 
находилась в самом низу. А во втором — под ней висел 
перочинный нож. Ясно, что дело здесь именно в ноже. 
Если карандаш наклонится и начнет падать — нож будет 
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подниматься вверх. Но ведь нож тяжелее, он тянет вниз 
и заставляет карандаш снова выпрямиться. 
Значит, равновесие будет устойчиво, если главная 
тяжесть находится ниже точки опоры. 
 

Интересные факты 
Почему комары не гибнут под дождём? 

Масса капли дождя во много раз 
больше массы комара при 
сопоставимых размерах. Именно это, а 
также волоски на всей поверхности 
тела, приводит к очень малой 
передаче импульса от капли к комару, 
что даёт насекомым способность 

выживать под дождём. При попадании капли на комара 
возможны два сценария: если удар приходится не по 
центру, насекомое немного вращается и летит дальше; 
иначе капля ненадолго увлекает комара за собой, но 
тот довольно быстро освобождается. 
Какой привычный предмет помогает смотреть сквозь 

непрозрачное матовое стекло? 
Чтобы посмотреть сквозь матовое 
стекло, достаточно наклеить на 
него кусочек прозрачного скотча. 
Из-за неровностей матового 
стекла свет рассеивается, но 
клеевая сторона скотча 
сглаживает эти неровности, и в 

результате свет проходит как будто сквозь обычное 
стекло. Нужно добавить, что если стекло матовое с 
двух сторон, этот трюк уже не сработает. 
До какой температуры ниже нуля вода может 

оставаться жидкой? 

В нормальном состоянии вода 
начинает превращаться в лёд при 
температуре 0 °C. Процесс 
замерзания воды происходит 
вблизи центров кристаллизации, 
которые образуются вблизи мест 

микроскопических возмущений. Однако если убрать 
эти возмущения, вода может оставаться жидкой вплоть 
до −43 °C — такое состояние называют 
переохлаждённой водой. Одно из коммерческих 
применений этого эффекта внедрено производителями 
напитков. Специальные партии газировки 
поставляются именно с переохлаждённой водой, и 
когда бутылку открывают, внутри сразу же образуется 
смесь из напитка и льда. 
Почему в горах холоднее, чем в низинах, хотя они 
находятся ближе к солнцу? 

Солнце нагревает земной воздух не 
напрямую. Его излучение проходит 
сквозь слои атмосферы и 
поглощается сушей и водой на 
поверхности планеты, а уже затем от 
них воздух получает тепловую 
энергию. Поэтому хотя горы и ближе 

к солнцу, в них холоднее, чем на равнинах, так как в 
среднем при подъёме на каждый километр 
температура уменьшается на 6 °C из-за 
адиабатического расширения воздуха. Но даже на 
самых больших высотах могут встречаться долины, 
которые благодаря особому рельефу и отражению 

солнечных лучей от снега могут хорошо нагреваться. 
Например, в так называемом Западном цирке, который 
находится на одном из маршрутов к пику Эвереста на 
высоте более 6 000 метров, в солнечные безветренные 
дни температура может подниматься до 35 °C. 
Какой учёный и с какой целью срезал кожу со своих 
пальцев? 
Русский учёный Василий Петров, первым в мире в 1802 

году описавший явление 
электрической дуги, не жалел себя 
при проведении экспериментов. В то 
время не было таких приборов, как 
амперметр или вольтметр, и Петров 
проверял качество работы батарей 

по ощущению от электрического тока в пальцах. А 
чтобы чувствовать очень слабые токи, учёный 
специально срезал верхний слой кожи с кончиков 
пальцев. 
Почему сидящая на проводе птица не погибает от 
удара током? 
Сидящая на проводе высоковольтной ЛЭП птица не 

страдает от тока, потому что её тело 
— плохой проводник тока. В местах 
прикосновения птичьих лап к 
проводу создаётся параллельное 
соединение, а так как провод гораздо 
лучше проводит электричество, по 
самой птице бежит очень малый ток, 

который не может причинить вреда. Однако стоит 
птице на проводе коснуться ещё какого-нибудь 
заземлённого предмета, например металлической 
части опоры, она сразу погибает, ведь тогда уже 
сопротивление воздуха по сравнению с 
сопротивлением тела слишком велико, и весь ток идёт 
по птице. 
Почему небо днём синее, а во время заката — 
красное? 
Коротковолновые составляющие солнечного спектра 

рассеиваются в воздухе сильнее, чем 
длинноволновые. Именно поэтому 
мы видим небо синим — ведь синий 
цвет находится на коротковолновом 
конце видимого спектра. По 
аналогичной причине во время 
заката или рассвета небо на 

горизонте окрашивается в красные тона. В это время 
свет идёт по касательной к земной поверхности, и его 
путь в атмосфере гораздо длиннее, в результате чего 
значительная часть синего и зелёного цвета из-за 
рассеяния покидает прямой солнечный свет. 
Почему насекомые бьются в светильники? 

Насекомые ориентируется в полёте 
по свету. Они фиксируют источник — 
Солнце или Луну — и выдерживают 
постоянный угол между ним и своим 
курсом, принимая такое положение, 
при котором лучи освещают всегда 
одну и ту же сторону. Однако если 

лучи от небесных светил почти параллельны, то от 
искусственного источника света лучи расходятся 
радиально. И когда насекомое выбирает светильник 
для своего курса, то движется по спирали, постепенно 
приближаясь к нему. 
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Как отличить сваренное яйцо от сырого? 
Если сваренное яйцо крутануть на гладкой 

поверхности, оно быстро завертится 
в заданном направлении и будет 
вращаться довольно долго, а сырое 
остановится гораздо раньше. Это 
происходит потому, что крутое яйцо 
вращается как единое целое, а у 
сырого — содержимое жидкое, 

слабо связанное со скорлупой. Поэтому, когда 
начинается вращение, жидкое содержимое из-за 
инерции покоя отстаёт от вращения скорлупы и 
тормозит движение. Также во время вращения можно 
на короткий момент остановить вращение пальцем. По 
тем же причинам варёное яйцо сразу остановится, а 
сырое будет продолжать крутиться после того, как 
убрать палец. 
Почему лёд не тонет в воде? 

Вода — единственное свободно 
встречающееся в природе 
вещество на Земле, плотность 
которого в жидком состоянии 
больше, чем в твёрдом. Поэтому 
лёд не тонет в воде. Именно 
благодаря этому водоёмы обычно 

не промерзают до дна, хотя при экстремальных 
температурах воздуха это возможно.  
Где вода может замёрзнуть при температуре +20 °C?  
 Вода может замёрзнуть в трубопроводе при 
температуре +20 °C, если в этой воде присутствует метан 
(если быть точнее, из воды и метана образуется газовый 
гидрат). Молекулы метана «расталкивают» молекулы 
воды, так как занимают больший объём. Это приводит к 
понижению внутреннего давления воды и повышению 
температуры замерзания. 
Как изначально выглядела шкала Цельсия?  
 В оригинальной шкале Цельсия температура 
замерзания воды принималась за 100 градусов, а 
кипения воды — за 0. Эта шкала была перевёрнута 
Карлом Линнеем, и в таком виде используется до 
нашего времени. 
Почему единица измерения и температуры, и 
крепости спиртных напитков называется одинаково — 
градус?  
 В 17-18 веках существовала физическая теория о 
теплороде — невесомой материи, находящейся в телах 
и являющейся причиной тепловых явлений. Согласно 
этой теории, в более нагретых телах содержится больше 
теплорода, чем в менее нагретых, поэтому температура 
определялась как крепость смеси вещества тела и 
теплорода. Именно поэтому единица измерения и 
температуры, и крепости спиртных напитков называется 
одинаково — градус. 
Почему можно увеличить скорость заморозки воды, 
предварительно нагрев её? 
В 1963 году школьник из Танзании Эрасто Мпемба 
обнаружил, что горячая вода замерзает в морозильной 
камере быстрее, чем холодная. В честь него этот 
феномен назвали эффектом Мпембы. До сих пор 
учёные не смогли точно объяснить причину феномена, 
да и эксперимент удаётся не всегда: для него нужны 
определённые условия. 
 

Чем уникальны снежинки? 
Из-за огромного разнообразия 
формы снежинок считается, что 
двух снежинок с одинаковым 
узором не существует. По мнению 
некоторых физиков вариантов 
таких форм больше, чем атомов в 
наблюдаемой Вселенной. 
Снежинки, увеличенные при 

помощи сканирующего электронного микроскопа 

 
Каким образом лёд способен течь? 
Лёд подвержен текучести — способность 
деформироваться под напряжением обусловливает 
движение льда в огромных ледниках. Некоторые 
гималайские ледники движутся со скоростью 2—3 
метра в сутки. 
Что влияет на направление закручивания воронки 
воды? 
Сила Кориолиса, вызванная вращением Земли вокруг 
собственной оси, никак не влияет на кручение воронки 
воды в ванной. Её действие можно увидеть на примере 
закручивания воздушных масс (по часовой стрелке в 
южном полушарии и против — в северном), но эта сила 
слишком мала, чтобы закрутить маленькую и быструю 
воронку. Направление вращение воды в ней зависит от 
других факторов, например, направления резьбы в 
сливном отверстии или конфигурации труб. 
Почему в радуге выделяют 7 цветов? 

Хотя многоцветный спектр 
радуги непрерывен, по традиции 
в нём выделяют 7 цветов. 
Считают, что первым выбрал это 
число Исаак Ньютон. Причём 
первоначально он различал 
только пять цветов — красный, 
жёлтый, зелёный, голубой и 

фиолетовый, о чём и написал в своей «Оптике». Но 
впоследствии, стремясь создать соответствие между 
числом цветов спектра и числом основных тонов 
музыкальной гаммы, Ньютон добавил ещё два цвета. 
Почему радуга имеет форму дуги?  
 Солнечные лучи, проходя через капли дождя в воздухе, 
разлагаются в спектр, так как разные цвета спектра 
преломляются в каплях под разными углами. В 
результате формируется окружность — радуга, часть 
которой мы видим с земли в форме дуги, а центр 
окружности лежит на прямой «Солнце — глаз 
наблюдателя». Если свет в капле отражается два раза, 
то можно увидеть вторичную радугу. 
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При каких условиях возникает перевёрнутая радуга? 
Существует оптическое явление, 
которое можно назвать 
перевёрнутой радугой, хотя 
случается оно очень редко. Такая 
радуга появляется только при 
выполнении нескольких условий. В 
небе на высоте 7—8 км должна быть 

тонкая завеса перистых облаков, состоящих из 
кристалликов льда, а солнечный свет должен упасть на 
них под определённым углом, чтобы разложиться на 
спектр и отразиться в атмосферу. Цвета в радуге 
«вверх ногами» располагаются тоже наоборот: 
фиолетовый вверху, а красный — внизу. 
Зачем Ньютон запускал себе в глаз инородный 
предмет?  
 Исаак Ньютон интересовался многими аспектами 
физики и других наук, и не боялся проводить некоторые 
эксперименты на себе. Свою догадку о том, что мы 
видим окружающий мир из-за давления света на 
сетчатку глаза, он проверял так: вырезал из слоновой 
кости тонкий изогнутый зонд, запустил его себе в глаз и 
давил им на заднюю сторону глазного яблока. 
Возникшие цветные вспышки и круги подтвердили его 
гипотезу. 
Какой памятью могут обладать сплавы металлов? 
Некоторым металлическим сплавам, например 
нитинолу (55% никеля и 45% титана), присущ эффект 
памяти формы. Он заключается в том, что 
деформированное изделие из такого материала при 
нагреве до определённой температуры возвращается к 
своей первоначальной форме. Это связано с тем, что 
данные сплавы имеют особую внутреннюю структуру 
под названием мартенсит, обладающую свойством 
термоупругости. В деформированных частях структуры 
возникают внутренние напряжения, которые стремятся 
вернуть структуру в исходное состояние. Материалы с 
памятью формы нашли широкое применение в 
производстве — например, для соединительных втулок, 
которые при очень низкой температуре сжимаются, а 
при комнатной — распрямляются, формируя 
соединение гораздо надёжнее сварки. 
Какие элементарные частицы названы в честь крика 
уток? 
Мюррей Гелл-Манн, выдвинувший гипотезу о том, что 
адроны состоят из ещё более мелких частиц, решил 
назвать эти частицы звуком, который производят утки. 
Оформить этот звук в подходящее слово ему помог 
роман Джеймса Джойса «Поминки по Финнегану», а 
именно строка: «Three quarks for Muster Mark!». Отсюда 
частицы и получили название кварки, хотя совершенно 
не ясно, какое значение это несуществующее ранее 
слово имело у Джойса. 
Кто обладает как Нобелевской, так и Шнобелевской 
премиями? 
Голландский физик российского происхождения Андрей 
Гейм в 2010 году получил Нобелевскую премию за 
опыты, которые помогли изучить свойства графена. А 10 
годами раньше он получил ироничную Шнобелевскую 
премию за эксперимент по диамагнитной левитации 
лягушек. Таким образом, Гейм стал первым человеком в 
мире, который владеет как Нобелевской, так и 
Шнобелевской премиями. 

Почему два германо-американских спутника получили 
имена Том и Джерри? 
В 2002 году Германия совместно с США запустила 
систему из двух космических спутников для измерения 
гравитации Земли под названием GRACE. Они летают по 
одной орбите на высоте около 450 километров один за 
другим, с промежутком 220 километров. Когда первый 
спутник подлетает к области с повышенной 
гравитацией, например, большому горному массиву, он 
ускоряется и удаляется от второго спутника. А через 
некоторое время сюда долетает и второй аппарат, тоже 
ускоряется и тем самым восстанавливает исходную 
дистанцию. За подобную игру в «догонялки» спутникам 
дали имена Том и Джерри. 
Чьи нобелевские медали были спрятаны от нацистов в 
растворённом виде? 
В нацистской Германии было запрещено принятие 
Нобелевской премии после того, как в 1935 году 
премию мира вручили противнику национал-
социализма Карлу фон Осецкому. Немецкие физики 
Макс фон Лауэ и Джеймс Франк доверили хранение 
своих золотых медалей Нильсу Бору. Когда в 1940 году 
немцы оккупировали Копенгаген, химик де Хевеши 
растворил эти медали в царской водке. После 
окончания войны де Хевеши экстрагировал спрятанное 
в царской водке золото и передал его Шведской 
королевской академии наук. Там изготовили новые 
медали и повторно вручили их фон Лауэ и Франку. 
Какое открытие Эйнштейна было удостоено 
Нобелевской премии? 
В архивах Нобелевского комитета сохранилось около 60 
номинаций Эйнштейна в связи с формулировкой теории 
относительности, однако премия была присуждена 
только за объяснение фотоэлектрического эффекта. 
Самая старая лампочка в мире 
В США в одном из пожарных отделений города 
Ливермор (штат Калифорния) работает самая старая 
лампочка в мире. Это 4-ваттная лампа ручной работы, 
известная под именем «Столетняя лампа». Она 
постоянно горит уже более 100 лет, с 1901 года. Секрет 
ее долголетия заключается в том, что лампочку 
практически никогда не выключали. Столь необычайно 
долгий срок жизни не просто превратил лампу в 
местную достопримечательность, но и позволил занять 
ей свое место в книге рекордов Гиннеса как самой 
старой и работающей лампе в мире. 

 
Крупнейший в мире источник энергии для 
электростанций - это уголь. Сжигание угля в топках 
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котлов нагревает воду, а поднимающийся пар вращает 
турбины генераторов. 

 
Американский президент Бенджамин Франклин 
Интересно, что американский президент Бенджамин 
Франклин провел обширные исследования 
электричества в 18 веке и изобрел громоотвод. 
Война токов между Томасом Эдисоном и Никола Тесла 
В далекие 1880-е была "война токов между Томасом 
Эдисоном (который придумал постоянный ток) и 
Никола Тесла (который открыл переменный ток). Оба 
хотели, чтобы их системы широко использовались, но 
победил переменный ток, за простоту получения, 
больший КПД и меньшую опасность. 
Молния 
Молния - разряд электричества в атмосфере, 
достигающий десятков тысяч вольт. 

 
Мышечные клетки и электричество 
Электричество играет важную роль в здоровье 
человека. Мышечные клетки в сердца сокращаются и 
производят электроэнергию. Электрокардиограмма 
(ЭКГ) измеряет ритм сердца благодаря этим импульсам. 
Электрические угри 
Электрические угри могут поразить электрическим 
током напряжением около 500 вольт для самообороны 
и во время охоты. 

 

Невероятное 
Вечером, 14 октября 2012 года, все мы могли 
наблюдать онлайн-трансляцию установления нового 
рекорда в истории человечества. Австриец Феликс 
Баумгартнер (FelixBaumgartner) прыгнул с рекордной 
высоты. 
Причем, не просто прыгнул с высоты невероятных 39 
километров, он еще и стал первым человеком на Земле, 
преодолевшем в свободном падении скорость звука! 
Максимальная скорость Феликса составила 1342,8 
километра в час! Примечательно, что присутствовал на 
всех последних прыжках (а Феликс сделал их немало) 
бывший рекордсмен - Джо Киттинджер (JoeKittinger), 
прыгнувший в 1960-м году с высоты в 31,4 километра. 
Виват, Феликс! Мы в восторге, то смогли наблюдать 
такое событие в прямой трансляции! 

 

 

 
 

Физики шутят 

Лиза Мейтнер – первая в Германии женщина-физик, 

которая смогла получить учёную степень. Это было в 

начале 20-х годов ХХ века. Название её диссертации 

«Проблемы космической физики» какому-то 
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журналисту показалось немыслимым, и в газете было 

напечатано: «Проблемы косметической физики». Вклад 

Лизы Мейтнер в науку велик. Она открыла протактиний, 

вместе с О. Ганом начала исследования по облучению 

урана нейтронами. Первая (вместе с О. Фришем) дала 

теоретическое объяснение опытам Гана по 

расщеплению ядер урана, что положило начало эпохе 

ядерной энергии. 

Энрико Ферми был членом Итальянской академии 

наук. Заседания её проходили во дворце и обставлялись 

всегда чрезвычайно пышно. Опаздывая на одно из 

заседаний, Ферми подъехал ко дворцу на своём 

маленьком «фиате». Выглядел он совсем не по-

профессорски, имел довольно затрапезный вид, был 

без положенных мантии и треуголки. Ферми решил всё 

же попытаться проникнуть во дворец. Преградившим 

ему путь карабинерам он отрекомендовался как 

«шофёр Его Превосходительства профессора Ферми». 

Всё обошлось благополучно. 

Эйнштейн был в гостях у своих знакомых. Начался 

дождь. Когда Эйнштейн собрался уходить, ему 

предложили взять шляпу. «Зачем? – сказал Эйнштейн. – 

Я знал, что будет дождь, и именно поэтому не надел 

шляпу. Ведь она сохнет дольше, чем волосы. Это же 

очевидно».  

На одной из своих лекций Давид Гильберт сказал: 

 - Каждый человек имеет некоторый определенный 

горизонт. Когда он сужается и становится бесконечно 

малым, он превращается в точку. Тогда человек 

говорит: «Это моя точка зрения». 

Подготовила Князева Александра, 8 «Б» класс, СШ №2 

г.Свислочь 

Загадки «Что это?» 

1. То как арбузы велики,  

То словно яблоки мелки. 

 Они не могут говорить,  

Но могут вес определить. 

 

 

2. На стене висит тарелка,  

По тарелке ходит стрелка. 

 Эта стрелка наперед  

Нам погоду узнает. 

 

 

3. И в тайге, и в океане  

 Он отыщет путь любой.  

Умещается в кармане.  

А ведет нас за собой. 

Загадки о физическом объекте 

или явлении  
1.     Кто не учившись, говорит на всех 
языках? 
2.    И день и ночь идут,  
       А с места не сойдут.  
3.    Трещит, а не кузнечик, 
       Летит, а не птица, 
       Везёт, а не лошадь. 

 
4.    Вокруг носа вьётся, а в руки не даётся. 
5.    Во дворе горой, а в избе водой. 
6.    Видно, нет у ней ума: 
       Ест она сама себя. 

 
7.     Висит груша, нельзя скушать. 
8.    Сверкнёт, мигнёт, кого-то позовёт. 

 
9.    Без крыльев, без тела за тысячу вёрст прилетела. 
10.  Придёт в дом - не выгонишь колом. 
       Пора придёт - и сам уйдёт. 
11.  Попутчица за мною ходит вслед, 
       Мне от неё ни зла, ни пользы нет. 
12.  Раскрашенное коромысло над рекою повисло. 
13.  Что идёт, не двигаясь с места? 
14.   Без рук рисует, без зубов кусает.  
15.  Что такое перед нами? 
       Две оглобли за ушами, 
       На глазах по колесу,  
      И седёлка на носу? 
16.  Вечером на землю слетает, 
       Ночью на листве пребывает, 
       Утром опять улетает. 
17.   По морю идёт, идёт, 
        А до берега дойдёт,  
         Тут и пропадёт. 
18.   Не птица, а летит, 
        Не жук, а гудит. 
19.   Над бабушкиной избушкой 
         Висит хлеба краюшка, 
        Собака лает, а достать не может. 
20.    Рук и ног у него нет,  
         А всех трясёт и качает. 
21.    Конь стальной овса не просит, 
         Зато пашет он и косит. 
22.  Чего в комнате не видно? 
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23.   В тихую погоду нет нас нигде.  
        Ветер подует - бежим по воде. 

 
24.    Держусь я только на ходу, а если встану, упаду. 

 
25.    Железные избушки держатся друг за дружку. 
        Одна с трубой тянет всех за собой. 

 
26.    Стоит у самого окна, похожа на гармонь. 
         Она всё лето холодна, а в холод, как огонь. 
27.    Совсем не боится тяжёлых поклаж 
         И возит багаж с этажа на этаж. 
         Весь день он в работе, не спит, не брюзжит 
         По первому зову к тебе прибежит. 
28.    Языка нет, а правду скажет 
29.    В дверь, окно стучать не будет, 
         А взойдёт и всех разбудит.  
30.    Светит, сверкает, всех согревает. 
31.     Раскалённая стрела дуб свалила у села. 
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Тайна Пизанской башни 
Падающая башня в Пизе – колокольня собора в городе 
Пиза (Италия), расположенная на Соборной площади, 
которую часто называют «Площадь чудес». 
Знаменитая 'падающая' башня (TorrePe'ldente) - это 
колокольня (Campanile) собора в городе Пизе, часть 
редкостного по своей красоте архитектурного ансамбля, 
состоящего, помимо колокольни и собора, еще из 
часовни для крещения (баптистерия) и кладбища. Если 
бы 'падающая' башня не кренилась, а стояла строго 
вертикально, как все остальные башни на свете, слава 
ее ограничилась бы, вероятно, лишь узким кругом 
архитекторов и историков. Благодаря же своему 
конструктивному изъяну она известна во всем мире. 

 Работы по строительству кампанилы начались в 1174. 
Считается, что архитекторами были Бонанно Пизано и 

Гульельмо да Инсбрук. Фундамент колокольни был 
заложен на глубине трех метров на «подушке» из 
камня. Работы по строительству были приостановлены 
через 10 лет, когда было завершено возведение 
третьего колоннадного кольца, поскольку появились 
первые признаки наклона здания.  

 

Это объяснялось оседанием грунта, вызвавшего 
просадку фундамента на 30-40 см и отклонение башни 
от вертикали на 5 см. В 1275 работы вновь 
возобновились под руководством архитектора 
Джованни ди Симоне, который пытался выпрямить ось 
здания. Высота колокольни увеличилась на три этажа и 
достигла 48 м: в 1284 были завершены шесть этажей с 
лоджиями-галереями. Отклонение башни к тому 
времени составило более 90 см. В начале 14 в. на 
уровне шестого колоннадного кольца в больших 
проемах на ней были установлены колокола. Над 
шестым ярусом башни архитектор ТоммазодиАндрео 

Пизано возвел галерею со звонницей (1350–1372). В это 
время отклонение башни от вертикали составляло 1,43 
м. 
Сегодня, когда смотришь на башню снизу или, тем паче, 
сам взбираешься на ее верхнюю площадку по 294 
ступеням, с замиранием сердца ощущая по пути, как все 
строение вот-вот завалится набок, остается только 
удивляться, как и почему она до сих пор не упала. С 
каждым годом угол ее наклона все увеличивается, и 
тревога за ее судьбу все растет. В начале нашего 
столетия отклонение от оси вертикали составляло 4,3 
метра, сегодня оно составляет уже 4,6 метра 

После того как колокольня собора Pavia разрушилась в 
1989 году, ConsorzioProgettoTorrediPisa (Консорциум 
Проекта Пизанской Башни) поручил инженерам 
стабилизировать "Падающую" Башню. Из-за того, что 
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Башня наклонялась в различных направлениях первые 
годы, она слегка искривилась, как банан. Инженеры 
работают над фундаментом Башни больше чем над 
самим строением, надеясь вернуть вершину башни 
примерно на 20 см назад. Но это означает, что 800-
летняя башня останется "падающей". 

Работы по сохранению башни (решению проблемы ее 
наклона) начались еще во время строительства. Первая 
комиссия экспертов работала на ней в 1298, проверки 
проводились в 1396, в 1550, неоднократные в 18–19 вв. 
До нашего времени на ней работали уже 15 комиссий. В 
1935, чтобы сделать фундамент башни 
влагонепроницаемым, в него ввели жидкий цемент. В 
1992 на высоте первой галереи и под карнизом 
памятника были наложены 18 стальных колец, 
покрытых специальным пластиком, которые должны 
были помешать дальнейшему проседанию здания. Для 
временного укрепления фундамента с северной 
стороны положили 600 тонн свинца, который в 1993 
перенесли на платформу, соединенную с башней при 
помощи обручей. 

Падающая башня имеет цилиндрическую форму и 
устремляется ввысь своими восемью ярусами (считая 
звонницу). Шесть центральных ее этажей окаймлены 
изящными декоративными аркадами, в облике 
которых, возможно, сказалось влияние византийской 
или мусульманской архитектурной традиции. Вопрос о 
возможных мусульманских влияниях интересен 
вдвойне, поскольку до сих пор не ясно, возникла ли 
идея отдельно стоящей колокольни в христианской 
церковной архитектуре под воздействием 
мусульманских минаретов, или, напротив, сами эти 
минареты, с высоты которых муэдзины призывали 
верующих к моленью, ведут свою родословную от 
христианских колоколен.'Падающая' башня строилась 
как колокольня при Пизанском соборе, возведение 
которого началось столетием ранее. Случилось это 
после победного морского сражения пизанцев против 
сарацин при Палермо в 1063 году. В Пизанском соборе 
находятся несколько захоронений различных 
исторических деятелей, среди которых - гробница 
германского императора Генриха VII. Архитектурный 
стиль сооружения приобрел известность под названием 
романо-пизанского. В черно-белой мраморной 
облицовке наружных стен опять-таки очевидно влияние 
ислама. Фасад первого этажа увенчан аркадами, а в 
верхней части декоративные аркады расположены в 
несколько ярусов Друг над другом, уменьшаясь от 
центра к флангам и образуя фронтонную конструкцию. 
Собор с его средним и поперечным нефами и богато 
орнаментированным интерьером был окончательно 
достроен позже. 

Круглая в плане башня, выполненная из камня и 
мрамора, вызывает восхищение своими грандиозными 
размерами, ажурностью и ощущением «эффекта 
падения». Высота восьмиярусной колокольни – 58,36 м 
над фундаментом, диаметр основания – 15,54 м, 
отклонение на уровне основания превышает 4 м. 
Центральный цилиндр башни выложен из кирпича. 
Толщина наружных стен уменьшается от основания к 
вершине (у основания – 4,9 м, на высоте галерей – 2,48 

м). Нижний ярус колокольни украшен 15 
полуколоннами. Ажурность и легкость башне придают 
колонны, с опирающимися на них округлыми арками, с 
проходами под ними: 6 ярусов аркад по 30 колонн в 
каждом. Наверху расположена нарядно украшенная 
звонница с колоколами. Внутри цилиндра колокольни 
идет винтовая лестница из 294 ступеней, по которой 
можно попасть на обзорную площадку. 

Башня декорирована орнаментом из цветного мрамора 
(белого и светло-серого). У входа расположены 
барельефы с изображением фантастических животных, 
наверху – люнетта со скульптурой Мадонна с 
младенцем Андреа Гварди (15 в.)  

В 1564 году в Пизе родился Галилео Галилей, будущий 
знаменитый ученый. Судя по его собственным 
рассказам, он использовал Пизанскую башню для своих 
опытов. С верхнего ее этажа он бросал различные 
предметы, чтобы доказать, что скорость падения не 
зависит от веса падающего тела. 

Первым строителем храма был архитектор Бускетто, 
вероятно, выходец из Греции. На это указывают как 
фамилия мастера, так и предложенная им композиция 
собора, восходящая к идеям византийской архитектуры 
V века. 

 

После 1118 года строительство Пизанского собора 
продолжил мастер Райнальдо. Он удлинил главный неф 
здания и возвел фасады. Именно ему принадлежит 
оформление главного фасада собора в виде нескольких 
рядов легких, изящных полукруглых аркад. В Тоскане не 
было принято украшать фасады церквей скульптурой, и 
мастер Райнальдо просто облицевал фасад белым и 
черным, с серо-голубым оттенком, камнем с 
мраморными инкрустациями. Под ярким южным 
солнцем Пизанский собор контрастирует с зеленью луга 
и, кажется, вбирает в себя все краски неба. Собор 
производит удивительное впечатление благодаря 
ювелирной отделке своих колонок и арочек, создающих 
ощущение игрушечности. Сколько же терпения и любви 
понадобилось мастерам, чтобы так тщательно и 
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кропотливо соединять в единое целое множество 
мраморных деталей!В основном строительство 
Пизанского собора было завершено в 1150-х годах. 
Такая сравнительно быстрая постройка объясняется 
тем, что мастера не тратили время на возведение 
сложных каменных сводов: перекрытие центрального 
нефа выполнено деревянным. Над порталами 
помещены красочные мозаичные панно. Интерьер 
собора украшают позолоченный потолок и 
многочисленные мраморные скульптуры. Скульптурные 
работы в храме связаны с именем выдающегося 
итальянского мастера Никколо Пизано. Его скульптуры 
напоминают искусство времен Римской империи 
времен раннего христианства. Многие исследователи 
усматривают в творчестве Пизано первые проблески 
эпохи Ренессанса ("проторенессанс"). Дело отца 
продолжил его сын, Джованни Пизано, также много 
работавший над украшением храма. 

Строительство звонницы-кампанилы ("Пизанской 
башни") было начато в 1174 году, как предполагают - 
мастерами Вильгельмом (Гульельмо) из Инсбрука и 
Боннано. Башня имеет монолитное основание, 
окруженное "слепыми" (без прохода внутрь) аркадами. 
Над ними поднимается шесть ярусов арочных галерей, 
таких же, как и аркады главного фасада собора. Этот 
мотив аркад объединяет весь ансамбль в единое целое. 

В алтаре Пизанского собора возвышается колоссальная 
статуя Христа. Очень хороша мраморная готическая 
кафедра (амвон) - работы отца и сына Пизано, одна из 
главных достропримечательностей собора. Кафедра 
богато украшена скульптурой и рельефами работы 
Никколо Пизано, выполненными около 1260 года. В 
целом же внутреннее убранство собора сильно 
пострадало во время пожара 1596 года. 

Знаменитый соборный ансамбль в Пизе - шедевр 
средневековой итальянской архитектуры. Создание 
ансамбля началось в 1063 году, когда на окраине 
города, на зеленом лугу, было заложено здание 
ансамбля городского собора, включившего в себя 
беломраморный пятинефный собор, колокольню и 
баптистерий-крещальню. Так на удаленной от 
городского центра площади образовалось одно из 
выдающихся произведений средневековья, оказавшее 
огромное воздействие на развитие итальянской 
культуры. 

Решение задач по теме "Линзы. 

Построение изображений в тонкой линзе. 

Формула линзы" 
Цель: рассмотреть примеры решения задач на 

применение формулы тонкой линзы, свойства основных 

лучей и правила построения изображений в тонкой 

линзе, в системе двух линз. 

Ход занятия 

Прежде чем приступить к выполнению задания, 

необходимо повторить определения главной и побочной 

оптических осей линзы, фокуса, фокальной плоскости, 

свойства основных лучей при построении изображений 

в тонких линзах, формулу тонкой линзы (собирающей и 

рассеивающей), определение оптической силы линзы, 

увеличения линзы. 

Для проведения занятия учащимся предлагается 

несколько расчетных задач с объяснением их решения и 

задачи для самостоятельной работы.  

Качественные задачи 

1. С помощью собирающей линзы на экране 

получено действительное изображение 

предмета с увеличением Г1. Не изменяя 

положение линзы, поменяли местами предмет и 

экран. Каким окажется увеличение Г2 в этом 

случае? 

2. Как надо расположить две собирающие линзы с 

фокусными расстояниями F1 и F2, чтобы 

параллельный пучок света, пройдя через них, 

остался параллельным? 

3. Объясните, почему для того, чтобы получить 

четкое изображение предмета, близорукий 

обычно щурит глаза? 

4. Как изменится фокусное расстояние линзы, 

если ее температура повысится? 

5. На рецепте врача написано: +1,5 Д. 

Расшифруйте, какие это очки и для каких глаз? 

Примеры решения расчетных задач 

Задача 1. Заданы главная оптическая ось линзы NN, 

положение источника S и его изображения S´. Найдите 

построением положение оптического центра линзы С и 

ее фокусов для трех случаев (рис. 1). 

 
Решение: 

Для нахождения положения оптического 

центра С линзы и ее фокусов F используем основные 

свойства линзы и лучей, проходящих через оптический 

центр, фокусы линзы или параллельно главной 

оптической оси линзы. 

Случай 1. Предмет S и его изображение расположены 

по одну сторону от главной оптической оси NN (рис. 2). 
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Проведем через S и S´ прямую (побочную ось) до 

пересечения с главной оптической осью NN в точке С. 

Точка С определяет положение оптического центра 

линзы, расположенной перпендикулярно оси NN. Лучи, 

идущие через оптический центр С, не преломляются. 

Луч SA, параллельный NN, преломляется и идет через 

фокус F и изображение S´, причем через S´ идет 

продолжение луча SA. Это значит, что изображение S´ в 

линзе является мнимым. Предмет S расположен между 

оптическим центром и фокусом линзы. Линза является 

собирающей. 

Случай 2. Проведем через S и S´ побочную ось до 

пересечения с главной оптической осью NN в точке С - 

оптическом центре линзы (рис. 3). 

 
 

Луч SA, параллельный NN, преломляясь, идет через 

фокус F и изображение S´, причем через S´ идет 

продолжение луча SA. Это значит, что изображение 

мнимое, а линза, как видно из построения, 

рассеивающая. 

Случай 3. Предмет S и его изображение лежат по 

разные стороны от главной оптической оси NN (рис. 4). 

 
 

Соединив S и S´, находим положение оптического 

центра линзы и положение линзы. Луч SA, 

параллельный NN, преломляется и через фокус F идет в 

точку S´. Луч через оптический центр идет без 

преломления.  

 

 

Задача 2. На рис. 5 изображен луч АВ, прошедший 

сквозь рассеивающую линзу. Постройте ход луча 

падающего, если положение фокусов линзы известно. 

 
 

Решение: 

Продолжим луч АВ до пересечения с фокальной 

плоскостью РР в точке F´ и проведем побочную 

ось ОО через F´ и С (рис. 6). 

 
 

Луч, идущий вдоль побочной оси ОО, пройдет, не меняя 

своего направления, луч DA, параллельный ОО, 

преломляется по направлению АВ так, что его 

продолжение идет через точку F´.  

Задача 3. На собирающую линзу с фокусным 

расстоянием F1 = 40 см падает параллельный пучок 

лучей. Где следует поместить рассеивающую линзу с 

фокусным расстоянием F2 = 15 см, чтобы пучок лучей 

после прохождения двух линз остался параллельным? 

Решение: По условию пучок падающих 

лучей ЕА параллелен главной оптической оси NN, после 

преломления в линзах он должен таковым и остаться. 

Это возможно, если рассеивающая линза расположена 

так, чтобы задние фокусы линз F1 и F2совпали. Тогда 

продолжение луча АВ (рис. 7), падающего на 

рассеивающую линзу, проходит через ее фокус F2, и по 

правилу построения в рассеивающей линзе 

преломленный луч BD будет параллелен главной 

оптической оси NN, следовательно, параллелен лучу ЕА. 

Из рис. 7 видно, что рассеивающую линзу следует 

поместить на расстоянии d=F1-F2=(40-15)(см)=25 см от 

собирающей линзы. 
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Ответ: на расстоянии 25 см от собирающей линзы.  

 

Задача 4. Высота пламени свечи 5 см. Линза дает на 

экране изображение этого пламени высотой 15 см. Не 

трогая линзы, свечу отодвинули на l = 1,5 см дальше от 

линзы и, придвинув экран, вновь получили резкое 

изображение пламени высотой 10 см. Определите 

главное фокусное расстояние F линзы и оптическую 

силу линзы в диоптриях. 

Решение: Применим формулу тонкой 

линзы , где d - расстояние от предмета до 

линзы, f - расстояние от линзы до изображения, для двух 

положений предмета: 

, (1) 

. (2) 

 
 

Из подобных треугольников АОВ и A1OB1 (рис. 8) 

поперечное увеличение линзы будет равно 

  = , откуда f1 = Γ1d1. 

Аналогично для второго положения предмета после 

передвижения его на l: , откуда f2 = 

(d1 + l)Γ2. 

Подставляя f1 и f2 в (1) и (2), получим: 

 . (3) 

Из системы уравнений (3), исключив d1, находим 

. 

Оптическая сила линзы 

 дптр. 

Ответ: ,  

 дптр.  

 

Задача 5. Двояковыпуклая линза, сделанная из 

стекла с показателем преломления n = 1,6, имеет 

фокусное расстояние F0 = 10 см в воздухе (n0 = 1). Чему 

будет равно фокусное расстояние F1 этой линзы, если ее 

поместить в прозрачную среду с показателем 

преломления n1 = 1,5? Определите фокусное 

расстояние F2 этой линзы в среде с показателем 

преломления n2 = 1,7. 

Решение: 

Оптическая сила тонкой линзы определяется 

формулой 

, 

где nл - показатель преломления линзы, nср - показатель 

преломления среды, F - фокусное расстояние 

линзы, R1 и R2 - радиусы кривизны ее поверхностей. 

Если линза находится в воздухе, то 

; (4) 

в среде с показателем преломления n1: 

; (5) 

в среде с показателем преломления n: 

. (6) 

Для определения F1 и F2 выразим  из (4): 
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. 

Подставим полученное значение в (5) и (6). Тогда 

получим 

 см, 

 см. 

Знак "-" означает, что в среде с показателем 

преломления большим, чем у линзы (в оптически более 

плотной среде) собирающая линза становится 

рассеивающей. 

Ответ: 

 см,  см.  

 

Задача 6. Система состоит из двух линз с 

одинаковыми по модулю фокусными расстояниями. 

Одна из линз собирающая, другая рассеивающая. Линзы 

расположены на одной оси на некотором расстоянии 

друг от друга. Известно, что если поменять линзы 

местами, то действительное изображение Луны, 

даваемое этой системой, сместится на l = 20 см. Найдите 

фокусное расстояние каждой из линз. 

Решение: 

Рассмотрим случай, когда параллельные лучи 1 и 2 

падают на рассеивающую линзу (рис. 9). 

 
 

После преломления их продолжения пересекаются в 

точке S, являющейся фокусом рассеивающей линзы. 

Точка S является "предметом" для собирающей линзы. 

Ее изображение в собирающей линзе получим по 

правилам построения: лучи 1 и 2, падающие на 

собирающую линзу, после преломления проходят через 

точки пересечения соответствующих побочных 

оптических осей ОО и O´O´ с фокальной 

плоскостью РР собирающей линзы и пересекаются в 

точке S´ на главной оптической оси NN, на 

расстоянии f1 от собирающей линзы. Применим для 

собирающей линзы формулу 

, (7) 

где d1 = F + a. 

 
 

Пусть теперь лучи падают на собирающую линзу 

(рис. 10). Параллельные лучи 1 и 2 после преломления 

соберутся в точке S(фокусе собирающей линзы). Падая 

на рассеивающую линзу, лучи преломляются в 

рассеивающей линзе так, что продолжения этих лучей 

проходят через точки 

пересечения К1 и К2 соответствующих побочных 

осей О1О1 и О2О2 с фокальной плоскостью РР 

рассеивающей линзы. Изображение S´ находится в точке 

пересечения продолжений вышедших лучей 1 и 2 с 

главной оптической осью NN на расстоянии f2 от 

рассеивающей линзы. 

Для рассеивающей линзы 

, (8) 

где d2 = a - F. 

Из (7) и (8) выразим f1 и -f2 : 

, . 

Разность между ними по условию равна 

l = f1 - (-f2) = . 

Откуда  см. 

Ответ:  см.  

Задача 7. Собирающая линза дает на экране 

изображение S´ светящейся точки S, лежащей на 

главной оптической оси. Между линзой и экраном на 

расстоянии d = 20 см от экрана поместили 

рассеивающую линзу. Отодвигая экран от 

рассеивающей линзы, получили новое изображение S´´ 

светящейся точки S. При этом расстояние нового 

положения экрана от рассеивающей линзы равно f = 60 

см. 
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Определите фокусное расстояние F рассеивающей 

линзы и ее оптическую силу в диоптриях. 

Решение: 

 
 

Изображение S´ (рис. 11) источника S в собирающей 

линзе Л1 находится на пересечении луча, идущего вдоль 

главной оптической оси NN и луча SA после 

преломления идущего в направлении AS´ по правилам 

построения (через точку К1пересечения побочной 

оптической оси ОО, параллельной падающему лучу SA, 

с фокальной плоскостью Р1Р1 собирающей линзы). Если 

поставить рассеивающую линзу Л2, то луч AS´ изменяет 

направление в точке К, преломляясь (по правилу 

построения в рассеивающей линзе) в направлении KS´´. 

Продолжение KS´´ проходит через точку К2 пересечения 

побочной оптической оси 0´0´ с фокальной 

плоскостью Р2Р2 рассеивающей линзы Л2. 

По формуле для рассеивающей линзы 

, 

где d - расстояние от линзы Л2 до предмета S´, f - 

расстояние от линзы Л2 до изображения S´´. 

Отсюда  см. 

Знак "-" указывает, что линза рассеивающая. 

Оптическая сила линзы 

 дптр. 

Ответ:  см, 

 дптр.  

 

Задачи для самостоятельной работы 

1. Тонкая стеклянная линза имеет оптическую 

силу D = 5 дптр. Когда эту линзу погружают в жидкость 

с показателем преломления n2, она действует как 

рассеивающая с фокусным расстоянием F = 100 см. 

Определите показатель преломления n2 жидкости, если 

показатель преломления стекла линзы n1 = 1,5. 

Ответ: . 

2. Предмет находится на расстоянии а = 0,1 м от 

переднего фокуса собирающей линзы, а экран, на 

котором получается четкое изображение предмета, 

расположен на расстоянии b = 0,4 м от заднего фокуса 

линзы. Найдите фокусное расстояние Fлинзы. С каким 

увеличением Γ изображается предмет? 

Ответ: F = √(ab) = 2·10
-1

 м;  . 

3. Две собирающие линзы с фокусными 

расстояниями F1 = 10 см и F2 = 15 см расположены 

вдоль общей главной оптической оси на расстоянии l = 

30 см друг от друга. Где следует поместить точечный 

источник света, чтобы идущие от него лучи после 

прохождения обеих линз образовали пучок лучей, 

параллельных главной оптической оси? Рассмотрите два 

варианта. 

Ответ:  см перед первой 

линзой; 

 см за второй линзой. 

4. Линза с фокусным расстоянием F = 5 см плотно 

вставлена в круглое отверстие в доске. Диаметр 

отверстия D = 3 см. На расстоянии d = 15 см от линзы на 

ее оптической оси находится точечный источник света. 

По другую сторону доски помещен экран, на котором 

получается четкое изображение источника. Каков будет 

диаметр D1 светлого кружка на экране, если линзу 

вынуть из отверстия? 

Ответ:  см. 

5. Постройте изображение точки, лежащей на 

главной оптической оси собирающей линзы на 

расстоянии, меньшем фокусного. Положение фокусов 

линзы задано. 

6. Параллельный пучок света падает 

перпендикулярно на собирающую линзу, оптическая 

сила которой D1 = 2,5 дптр. На расстоянии 20 см от нее 

находится рассеивающая линза с оптической силой D2 = 

-5 дтр. Диаметр линз равен 5 см. На расстоянии 30 см от 

рассеивающей линзы расположен экран Э. Каков 

диаметр светлого пятна, создаваемого линзами, на 

экране? 

Ответ: 2,5 см. 

7. Две собирающие линзы с оптическими 

силами D1 = 5 дптр и D2 = 6 дптр расположены на 

расстоянии l = 60 см друг от друга. Найдите, используя 

построение в линзах, где находится изображение 
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предмета, расположенного на расстоянии d = 40 см от 

первой линзы, и поперечное увеличение системы. 

Ответ: 1 м; 5. 

8. Задан ход падающего и преломленного лучей в 

рассеивающей линзе (рис. 12). Найдите построением 

главные фокусы линзы. 

 
 
Литература 
1. Касьянов В.А. Физика. 11 кл.: Учебн. для 

общеобразоват. учреждений. - 2-е изд., дополн. - М.: 

Дрофа, 2004. - С. 281-306. 

2. Элементарный учебник физики /Под ред акад. 

Г.С. Ландсберга. - Т. 3. - М.: Физматлит, 2000 и 

предшествующие издания. 

3. Бутиков Е.И., Кондратьев А.С. Физика. Т. 2. 

Электродинамика. Оптика. - М.: Физматлит: 

Лаборатория базовых знаний; СПб.: Невский диалект, 

2001. - С. 308-334. 

4. Белолипецкий С.Н., Еркович О.С., Казаковцева 

В.А. и др. Задачник по физике. - М.: Физматлит, 2005. - 

С. 215-237. 

5. Буховцев Б.Б., Кривченков В.Д., Мякишев Г.Я., 

Сараева И.М. Задачи по элементарной физике. - М.: 

Физматлит, 2000 и предшествующие издания. 

6. http://ido.tsu.ru/schools/physmat/data/res/optika/pra
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Интернет-олимпиада РБ 2009, физика, I 

тур, 10 класс, решения задач 
1. На рисунке приведен график зависимости 
мгновенной скорости материальной точки от времени 
движения. Средняя скорость 

2
1v  точки на первой 

половине пути равна …
с

м . 

 
Решение: Весь путь, пройденный материальной точкой, 
равен площади фигуры, ограниченной графиком 
зависимости скорости от времени. Из рисунка видно, 
что этой фигурой является трапеция, ее площадь: 

м91
с

м
14с5с8

2

1
s . Половина пути м5,45

2
1s . 

Из рисунка видно, что первые c31t  точка двигалась 

равноускоренно и прошла путь 
м21с3

с

м
14

2

1
1s

. До 

середины пути ей необходимо равномерно пройти еще 

м24,5м21м5,451
2

12 sss . На это было затрачено 

время 
с75,1

с

м
14

м5,24
2t

.  

Все время движения на первой половине пути 

с4,75с1,75с321 ttt . Средняя скорость за 

этот промежуток времени 
t

s
2

1

2
1v

; 

с

м
10

с

м
58,9

с75,4

м5,24

2
1v

. 

  Ответ: 
с

м
10

2
1v

. 

2. На рисунке приведены графики зависимостей 
координат двух тел, движущихся вдоль оси Ox , от 
времени. Модуль относительной скорости 

отнv  тел равен 

…
с

см . 

 
Решение: Из рисунка видно, что оба тела движутся в 

одном направлении. Следовательно, 
xx 21отн vvv . 

Проекции скоростей тел: 

1

1
1

t

x
xv

; 

2

2
2

t

x
xv . 

Выбираем для первого тела c10c0c101t . 

Проекция перемещения тела за этот промежуток 
времени: м3м3м61x  

с

м
3,0

с10

м3
1xv

. Для второго тела выбираем 

c5,7c0c5,72t . Проекция перемещения тела за 

этот промежуток времени: м6м)6(м02x  

с

м
8,0

с5,7

м6
2xv .  Окончательно: 

с

см
50

с

м
5,0

с

м
8,0

с

м
3,0отнv

. Ответ: 
с

см
50отнv . 

3. Два автомобиля приближаются к перекрестку по 
взаимно перпендикулярным дорогам. Модуль скорости 
первого автомобиля 

ч

км
541v

, модуль скорости второго 

ч

км
722v

. В начальный момент времени первый 

автомобиль находится на расстоянии м4001l , а 

второй – на расстоянии м9502l  от перекрестка. 

Расстояние L  между автомобилями станет таким же, 

c,t  

м,x  

-6 

-3 

0 

9 
6 
3 

5 
10 15 20 

c,t  

с

м
,v  

0 

1
4 

2 4 6 8 
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как в начальный момент времени, через промежуток 
времени t , равный …с. 

Решение: 
Выберем систему координат, ось Ox  совместим с 

дорогой, по которой двигается первый автомобиль, а 
ось Oy  – с дрогой, по которой двигается второй 

автомобиль. Начало координат поместим на 
перекрестке.  
Выполним рисунок, на котором отметим начальные 
положения и скорости автомобилей. Из рисунка: для 
начального расстояния L  между автомобилями 
выполняется соотношение 

2

2

2

1

2 llL . (3.1) 

Уравнение движения первого автомобиля: 

0, 1111 ytlx v ; (3.2) 

уравнение движения второго автомобиля: 

tlyx 2222 ,0 v . (3.3) 

Через промежуток времени t  расстояние между 

автомобилями станет таким, что: 
2

21

2

21

2 yyxxL  

2

22

2

11

2 tltlL vv

22

222

2

2

22

111

2

1

2 22 ttllttllL vvvv . (3.4) 

Приравняем правые части выражений (3.1) и (3.4): 
22

222

2

2

22

111

2

1

2

2

2

1 22 ttllttllll vvvv

022 22

222

22

111 ttlttl vvvv  

2

2

2

1

22112

vv

vv ll
t . Вычисления: 

c)(80
2015

20950154002
22

t .    Ответ: c80t . 

4. Смешали г501m  неона (
моль

г
201M ) с азотом  

(
моль

г
282M

). Если средняя молярная масса смеси 

моль

г
26M , то масса 2m  азота равна …г. 

Решение: 
Количество вещества – это 
количество молекул в единицах 
числа Авогадро. Количество 

молекул неона 

1

1
1

M

m , 

количество молекул азота 

2

2
2

M

m . Количество молекул 

смеси 
M

m . Поскольку суммарное количество 

молекул смеси 
21

, а ее масса 
21 mmm , то: 

M

mm

M

m

M

m 21

2

2

1

1

M

m

M

m

M

m

M

m 1

1

12

2

2  

MM

MM
m

MM

MM
m

1

1
1

2

2
2

2

1

1

2
12

MM

MM

M

M
mm  

г)(210
2826

2620

20

28
502m .  Ответ: г2102m . 

6. Среднее значение проекции скорости продуктов 
сгорания на ось сопла ракеты, взлетающей вертикально 

вверх, 
с

м
2300xv

. Если в момент времени, когда 

масса ракеты т5,8M , модуль ее ускорения 
2с

м
13a

, 

то масса m  топлива, расходуемого двигателем ракеты 
каждую секунду, равна …

с

кг . 

Решение: 
На ракету действуют сила тяжести gM

  и 

реактивная сила 
рF


. По второму закону 

Ньютона aMFgM


р
. В проекциях на 

ось Ox : 

MaFMg р
. (6.1) 

Импульс реактивной силы tFр


 за 

промежуток 
времени t  равен 

изменению 
импульса 

рp


 

ракеты. Для 
модулей этих 
импульсов: 

рр ptF . По 

закону сохранения импульса 
модуль изменения импульса ракеты 

рp  равен модулю 

изменения импульса продуктов сгорания 
пр.сг.p , 

выбрасываемых из сопла ракеты: 

xmpp vпр.сг.р
, где m– масса продуктов 

сгорания, выброшенных из сопла за промежуток 
времени t . Очевидно, что она равна массе сгоревшего 

за это время топлива. В итоге: 

xx
t

m
FmtF vv рр

. Так как 

m
t

m , то 
xmF vр

.  Подставив это выражение в 

(6.1), получим: 

x

x

ga
MmMamMg

v
v ; 

с

кг
85

2300

1013
105,8 3m

.  

Ответ: 
с

кг
85m

. 

0
 

1l

 

2l

 

y

 

x
 

L

 

L
 1v



 

2v


 

1x

 

2y

 

Дано: 

c

м
151v

 

c

м
202v

 

м4001l  

м9502l  

 
?t  

Дано: 

г501m  

моль

г
201M  

моль

г
282M  

моль

г
26M  

?2m  

Дано: 

с

м
2300xv

 

кг105,8 3M  

2с

м
13a  

?m  

x
 

gM


 

рF
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1F


 

gM


 

0F


 1p  

0p  

2F


 

gM


 

0F


 
2p  

0p  

P


 

7. Два тела расположены вплотную друг к другу на 
гладкой горизонтальной поверхности. На первое тело 
действует внешняя горизонтальная сила, модуль 
которой Н451F , на второе – внешняя 

горизонтальная сила, модуль которой Н422F  (см. 

рисунок). Если масса первого тела кг0,81m , а модуль 

силы давления первого тела на второе Н442P , то 

масса 
2m  второго тела равна …кг. 

 
Решение: 
Выполним рисунок, на котором 
изобразим все силы, действующие на 
каждое тело. По второму закону 
Ньютона для первого тела: 

111111 amNPgmF


, (7.1) 

для второго тела: 

222222 amNPgmF


. (7.2) 

 

 
Спроецируем выражения (7.1) и (7.2) на ось Ox , при 

этом учтем, что тела движутся вместе, следовательно 

aaa 21 , а также по третьему закону Ньютона 

21 PP : 

amPF 121 , (7.3) 

amPF 222 . (7.4) 

Исключая a  из (7.3) и (7.4), получим: 

21

22
12

PF

FP
mm ;  кг)(16

4445

4244
82m . 

  Ответ: кг162m . 

8. В цилиндре под поршнем, площадь основания 

которого 
2см60S , находится газ при температуре 

К3101T  под давлением кПа931p . Когда на 

поршень поставили гирю, он опустился. Если для 
возвращения поршня в первоначальное положение 

температуру газа увеличили на К100T , то масса 

m  гири равна …кг. 

Решение: 
Обозначим массу поршня 

M , первоначальное 
давление газа в цилиндре 

1p , атмосферное давление 

0p . На рисунке изображены силы, действующие на 

поршень. 
1F


 – это сила давления газа, ее модуль 

SpF 11
, 0F


 – сила атмосферного давления, ее 

модуль SpF 00
, gM


 – сила тяжести. Так как поршень 

покоится, то: SpMgSp 01
. (8.1) 

Во втором состоянии добавляется сила веса P


 гири, 
поставленной на поршень, ее модуль mgP . При этом 

изменяется сила давления 2F


 газа, модуль которой 

SpF 22
. В результате:  

mgSpMgSp 02
. (8.2) 

Вычитая выражение (8.1) из выражения (8.2), получим: 

mgSpp 12
. (8.3) 

Соотношения между 1p  и 2p  получим из уравнений 

Клапейрона-Менделеева, примененных к первому и 

второму состояниям газа, учитывая, что его объем V  в 

обоих состояниях одинаков: 

11 RTVp , (8.4) 

22 RTVp . (8.5) 

Разделив (8.5) на (8.4), получим: 

1

2
12

1

2

1

2

T

T
pp

T

T

p

p

1

1

1

2
112 1

T

T
p

T

T
ppp  

Подставив полученное выражение в (8.3), получим: 

1

1

1

1
T

T

g

Sp
mmgS

T

T
p . 

Вычисления: (кг)18
310

100

10

100,6103,9 34

m . 

  Ответ: кг18m . 

 
5. При изохорном нагревании идеального газа его 

температура изменилось от К3001T  до 

К3602T . Если начальное давление газа 

кПа1501p , то его конечное давление 2p  равно 

…кПа.  

Решение: Уравнение изохорного 

процесса: 

1

2
12

2

1

2

1

T

T
pp

T

T

p

p
;   

кПа)(180
300

360
1502p .  

Ответ: кПа1802p . 
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2F


 
2P
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1

 gm


2

 

1P


 

1N


 

2N


 

x
 

y

 

1F


 2F


 
2P


 

1m  
2m  

Дано: 

Н451F  

Н422F  

кг0,81m  

Н442P  

?2m  

Дано: 
23 м100,6S  

К3101T  

Па103,9 4

1p  

К100T  

?m  

Дано: 

constV  

К3001T  

К3602T  

кПа1501p  

 

?2p  
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9. Два спутника вращаются вокруг Земли по круговым 
орбитам, лежащим в плоскости экватора. Радиусы 
орбит спутников различаются в 4 раза. Над некоторой 
точкой земной поверхности оба спутника всегда 
пролетают одновременно через одинаковые 

промежутки времени t . Если период вращения 

Земли вокруг своей оси T =24 часа, то промежутки 

времени t  равны …мин. 

Решение: 
Спутник движется под 

действием силы гравитационного притяжения к Земле, 
которая для него является центростремительной силой: 

r
T

m
r

Mm
G

2

2

2

4
 

GM

r
T

32
2 4

. (9.1) 

В приведенных соотношениях G – гравитационная 

постоянная, M – масса Земли, m – масса спутника, r – 

радиус орбиты спутника, а T – период его обращения 
вокруг Земли. 
Из выражения (9.1) следует, что для двух спутников 
между периодами их обращения вокруг Земли и 
радиусами орбит выполняется соотношение: 

3

12

3

1

2
123

1

3

2

2

1

2

2 4TT
r

r
TT

r

r

T

T

 

12 8TT . (9.2) 

Одновременное появление спутников над одной точкой 
поверхности Земли при различных периодах вращения 
невозможно, если они вращаются в одном 
направлении. Поэтому рассмотрим случай, когда 
спутники вращаются в противоположных направлениях, 
и учтем при этом вращение Земли вокруг своей оси. За 

промежуток времени t  точка A  на экваторе 

переместится в положение A , повернувшись при этом 

на угол t
T

t
2

00
 (см. рисунок). Спутник 

1S , который вращается с угловой скоростью 

1

1

2

T
 

в том же направлении, что и Земля, повернется за 

промежуток времени t  на угол t
T1

1

2
. Из 

рисунка видно, что при этом он опередит точку A  на 

полный оборот, т.е. 201  

t
TT

t
T

t
T

11
12

22

11

    

1

1

TT

TT
t . (9.3) 

Спутник 2S , который вращается в обратном 

направлении, за это время повернется на угол 

t
T2

2

2
. Из рисунка видно, что 

02 2  

1
112

2
2

22

t
TT

t
T

t
T

   

2

2

TT

TT
t . (9.4) 

Приравнивая правые части выражений (9.3) и (9.4), 
получим: 

1221

2

2

1

1 TTTTTT
TT

TT

TT

TT

. Учитывая (9.2): 

TTTTTTTT
16

7
88 11111 . (9.5) 

Подставим (9.5) в (9.3). Получим: 

T

TT

TT

t
9

7

16

7
16

7

. Вычисления: 

мин)(1120
9

60247
t . 

   Ответ: мин1120t . 

Дано: 

12 4rr  

мин6024T  
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10. В баллоне с открытым краном находится воздух, 
температура, давление и влажность которого такие же, 

как снаружи. Вместимость баллона л2,330V , 

температура воздуха C15t , влажность 

%80 . К крану присоединяют накачивающий 

поршневой насос, вместимость камеры которого 

л498,01V , и делают 50n  качаний, после чего 

кран закрывают. Через некоторое время в баллоне 
устанавливается первоначальная температура. Если при 

C15t  давление насыщенного пара 

кПа70,1нp , а молярная масса воды 

моль

г
0,18M , то в баллоне сконденсировалась 

вода, масса m  которой равна …мг. (Примите 

Кмоль

Дж
3,8R ) 

Решение: 
Первоначальный объем 
газа, закачанного в 
баллон, равен объему 
баллона плюс объем всех 
n  камер насоса, т.е. 

10 nVV . После того, как 

весь этот газ оказался в 
баллоне, его объем стал 

равен 0V . Парциальное 

давление водяного пара в 
начальном состоянии 
находим из определения 

относительной 
влажности: 

н

н

pp
p

p . (10.1) 

Далее предполагаем, что 
парциальное давление водяного пара в конечном 

состоянии равно давлению насыщенного пара нp  при 

заданной температуре. Основанием для такого 
предположения является условие задачи, согласно 
которому в баллоне появилась сконденсированная 
влага. Если в ходе дальнейшего решения, в рамках 
сделанного предположения, получим отрицательное 
количество сконденсированной воды, будем искать 
другое решение. Начальные и конечные значения 
объемов и парциальных давлений водяного пара 
связываем с температурой с помощью уравнения 
Клапейрона-Менделеева: 

RT
M

m
nVVp 1

10
, (10.2) 

RT
M

m
Vp 2

0н
, (10.3) 

где 1m – масса водяного пара в начальном состоянии, 

2m – масса водяного пара в конечном состоянии. 

Очевидно, что масса сконденсированной воды: 

21 mmm . (10.4) 

Вычтем соотношение (10.3) из соотношения (10.2). 
Получим: 

RT
M

mm
VpnVVp 21

0н10
. Учитывая 

(10.1) и (10.4), получаем окончательно: 

RT

MpVnVV
m н010

. Вычисления: 

2883,8

102,3310498,050102,3380,0 333

m         

(мг)170кг)(107,11018107,1 433  

         (мг)170кг)(107,1 4
 

   Ответ: мг170m . 

Интернет-олимпиада РБ 2009, физика, II 

тур 10 класс, решения задач 
1.  Поезд прошел расстояние км20s  между двумя 

станциями со средней скоростью 
ч

км
50v . При этом 

на разгон в начале движения и торможение перед 

остановкой он потратил в общей сложности мин61t , 

а остальное время двигался с постоянной скоростью v , 

равной …
с

м
. 

Решение: 

Все время движения поезда 

v

s
t . (1.1) 

В начале движения скорость возрастала от 0 до v , а 

затем убывала от v  до 0. На рисунке представлен 

график этой зависимости, время движения с постоянной 

скоростью равно 
12 ttt . Путь, пройденный 

поездом, равен площади фигуры, ограниченной 

графиком зависимости скорости от времени движения. 

Этой фигурой является трапеция, площадь которой: 

vv 12
2

1

2

1
ttstts . 

v
 

v
 

0
 

t
 

t
 

Дано: 
33

0 м102,33V

К288T  

80,0  

33

1 м10498,0V  

50n  

Па1070,1 3

нp  

моль

кг
100,18 3M  

Кмоль

Дж
3,8R  

 

?m  

Дано: 

км20s  

ч

км
50v  

ч1,01t  

 
 

?v  
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С учетом (1.1) получим: 

v
v

v
v

v 2

2

2

1 1
1

ts
st

s
s

12

2

ts

s

v

v
v ;   

с

м
16

ч

км
57

1,050202

20502
v . 

   Ответ: 
с

м
16v . 

2. Снаряд, выпущенный из ствола орудия под углом 

15  к горизонту, в верхней точке траектории 

разорвался на два одинаковых осколка, разлетевшихся 

под углом 90  друг к другу. Если осколки упали на 

горизонтальную поверхность земли одновременно, и 

расстояние между точками их падения м5780l , то 

модуль начальной скорости 0v  снаряда равен …
с

м
. 

Решение: 

Скорость тела, брошенного под 
углом к горизонту, определяется 

выражением tg


0vv , где g


 

– ускорение свободного падения. 
Выберем систему координат, ось 

Ox  которой направим 

горизонтально, ось Oy  – 

вертикально вверх, а начало координат поместим в 

точку бросания (рис.1). Учитывая, что вектор g


 

направлен вертикально вниз, проекции скорости тела 
на оси координат:  

gtyx sin,cos 00 vvvv . В верхней 

точке траектории 0yv , скорость снаряда 

направлена горизонтально, ее модуль 

cos0vvv x . 

Обозначим импульс снаряда до взрыва p


, импульсы 

осколков сразу после взрыва 1p


 и 2p


. По закону 

сохранения импульса: 21 ppp


. Поскольку 

осколки разлетелись под углом 90  друг к другу, 

векторы 1p


 и 2p


 являются сторонами прямоугольника 

(рис. 2), диагонали которого одинаковы. Следовательно, 

модуль разности 12 pp


 равен модулю p


, т.е. 

ppp


12 . Если масса снаряда m , то v


mp

, 
11

2
v
 m

p , 
22

2
v
 m

p  

vvvvvv


2
22

1212 m
mm

. 

Разность отн.12 vvv


 – это относительная скорость 

движения осколков. Ее модуль: 

cos22 0отн.отн. vvvv . 

По условию, осколки упали на поверхность земли 
одновременно. Это значит, что стартовали (в момент 
взрыва) они под одинаковыми углами к горизонту. 

Закон сохранения импульса требует, чтобы векторы p


,

1p


 и 2p


 лежали в одной плоскости. Следовательно, 

поскольку импульс p


 направлен горизонтально, то 1p


 

и 2p


 также направлены горизонтально. В результате 

осколки в процессе падения все время находятся на 
одинаковой высоте, т.е. вертикальные составляющие 
скоростей осколков одинаковы, поэтому не влияют на 
относительную скорость движения осколков, которая 
постоянна и равна начальному значению 

cos2 0отн. vv . При этом время падения t  

осколков равно времени подъема снаряда на 
максимальную высоту. Это время находим из условия 
равенства нулю вертикальной составляющей скорости 
снаряда: 

g
ttgy

sin
0sin0 0

0

v
vv

. 
Расстояние между точками падения осколков: 

tl отн.v  

2sin
sin

cos2
2

00

0
g

l
g

l
vv

v

2sin
0

gl
v  

. 

Вычисления: 
с

м
34057801020v . 

 Ответ: 

с

м
3400v . 

 

3. В электрической цепи, 

схема которой 

приведена на рисунке, 

Ом241R , 

Ом402R , Ом163R , Ом244R , 

x
 

y

 0v


 

x0v

 

y0v

 
 

Рисунок 1 

p


 

2p


 

1p


 
12 pp


 

Рисунок 2 

Дано: 

15  

90  

м5780l  

 

?0v  

1R  

2R  

3R  

4R  

5R  

6R  

U  
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Ом0,85R , Ом166R , В16U . Определите 

силу тока в каждом резисторе. 

 
 

Решение: 

На рисунке приведена эквивалентная 
схема. Выполним расчеты, пользуясь 
этой схемой: 

Ом)(4016243113 RRR

Так как Ом)(40132 RR ,  то 

Ом)(20
2

40
123R . Аналогично: 

Ом)(241686556 RRR , 

Ом)(12
2

24
456R . 

Полное сопротивление цепи: 

Ом)(321220456123 RRR . 

Сила тока в цепи: A)(5,0
32

16

R

U
I . Поскольку 

132 RR  и 564 RR , то токи во всех резисторах 

одинаковые и равны I
2

1
. 

Ответы: 

A25,0654321 IIIIII . 

 
4.  Два сообщающиеся цилиндрические сосуда 

одинакового сечения 
2см0,30S  частично 

заполнены ртутью (
3

3

м

кг
106,13 ), поверх которой 

расположены одинаковые легкоподвижные поршни, 

находящиеся в начальном состоянии на одном 

горизонтальном уровне. Левый сосуд открыт, над 

поршнем герметично закрытого правого сосуда 

находится одноатомный идеальный газ, высотой 

см0,50H . Когда на левый поршень подействовали 

вертикальной силой, модуль которой Н856F , он 

опустился на см0,25h  (см. рисунок). Если 

атмосферное давление Па1000,1 5

0p , то 

изменение внутренней 

энергии U  газа в правом 

сосуде равно …Дж. 

Решение: 

В начальном состоянии, 

поскольку поршни одинаковые и находятся на одном 

уровне, давление газа в закрытом сосуде равно 

атмосферному: 

01 pp  (4.1) 

Начальное давление газа в закрытом сосуде: 

SHV1 . (4.2) 

Рассмотрим давление в ртути после того, как на 

левый поршень подействовали силой. На уровне 

штриховой линии О1О2 оно одинаково в обоих сосудах. 

При этом в левом сосуде оно складывается из 

атмосферного давления 0p
, давления, обусловленного 

весом поршня S

mg

, где m – масса поршня, и 

давлением, оказываемым внешней силой S

F

: 

S

F

S

mg
pp 0

. (4.3) 

Давление на уровне О1О2 в правом сосуде 

складывается из давления 2p
 газа в закрытом сосуде, 

давления, обусловленного весом поршня, и 

гидростатического давления столба ртути высотой h2 : 

hg
S

mg
pp 22

. (4.4) 

Приравняем правые части выражений (4.3) и 

(4.4): 

hg
S

mg
p

S

F

S

mg
p 220

gh
S

F
pp 202 ,  (4.5) 

1R
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6R
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Дано: 

Ом241R

Ом402R  

Ом163R

Ом244R  

Ом0,85R  

Ом166R

В16U  

: 

?I  

Дано: 
2см0,30S  

3

3

м

кг
106,13  

см0,50H  

Н856F  

см0,25h  
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0p  

?U  

H  

h  

h  

F
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Объем газа во втором состоянии равен: 

)(2 hHSV
 (4.6) 

Поскольку газ одноатомный идеальный, то 

изменение его внутренней энергии равно: 

125,1
2

3
RTRTTRU

. Используя 

уравнение состояния идеального газа 
RTpV

, 

получим: 

11225,1 VpVpU
 (4.7) 

Подставим выражения (4.1), (4.2), (4.5) и (4.6) в 

(4.7). Получим: 

SHphHSgh
S

F
pU 00 )(25,1

 

)(25,1 0 hHgShShphHFU

25,0103010125,08565,1 45U      

)25,025,0103010106,132(5,1 43
   

Дж)(132 . 

Ответ: 
Дж132U

. 

Ребусы и физика 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Ответы:  
тело,  энергия, 
Луна,  маятник, 
резистор, вольт, 
скорость,  
динамика, паскаль, 
ньютон. 
 


