
Динамика, механическое равновесие

За​да​ние 29 № 2974

1. В ци​линдр объ​е​мом  на​со​сом за​ка​чи​ва​ет​ся воз​дух со ско​ро​стью  В верх​нем торце
цилиндра есть отверстие, закрытое предохранительным клапаном. Клапан удерживается в закрытом со‐
сто​я​нии стерж​нем, ко​то​рый может сво​бод​но по​во​ра​чи​вать​ся во​круг оси в точке А (см. ри​су​нок).
 

 
К свободному концу стержня подвешен груз массой 2 кг. Клапан открывается через 580 с работы на‐

соса, если в начальный момент времени давление воздуха в цилиндре было равно атмосферному. Пло​‐
щадь закрытого клапаном отверстия  расстояние АВ равно 0,1 м. Температура воздуха в ци‐
линдре и снаружи не меняется и равна 300 К. Определите длину стержня, если его можно считать неве‐
со​мым.

За​да​ние 29 № 2975

2. В ци​линдр объ​е​мом  на​со​сом за​ка​чи​ва​ет​ся воз​дух со ско​ро​стью . В верх​нем торце
цилиндра есть отверстие, закрытое предохранительным клапаном. Клапан удерживается в закрытом со‐
сто​я​нии стерж​нем, ко​то​рый может сво​бод​но по​во​ра​чи​вать​ся во​круг оси в точке А (см. ри​су​нок).
 

 
К свободному концу стержня длиной 0,5 м подвешен груз массой 2 кг. Клапан открывается через 580 с
работы насоса, если в начальный момент времени давление воздуха в цилиндре было равно атмосферно‐
му. Площадь закрытого клапаном отверстия . Температура воздуха в цилиндре и снаружи не
ме​ня​ет​ся и равна 300 К. Опре​де​ли​те длину AB.

За​да​ние 29 № 2979

3. Сферическую оболочку воздушного шара наполняют гелием при атмосферном давлении .
Минимальная масса оболочки, при которой шар начинает поднимать сам себя, равна 500 кг. Температура
гелия и окружающего воздуха одинакова и равна . Чему равна масса одного квадратного метра мате‐

ри​а​ла обо​лоч​ки шара? (Пло​щадь сферы , объем шара .)

За​да​ние 29 № 2982

4 .  Воздушный шар имеет газонепроницаемую оболочку массой 400 кг и наполнен гелием. Какова
масса гелия в шаре, если на вы​со​те, где тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха , а дав​ле​ние  Па, шар может удер​жи​‐
вать в воздухе груз массой 225 кг? Считать, что оболочка шара не оказывает сопротивления изменению
объ​е​ма шара.

За​да​ние 29 № 2983

5 .  Воздушный шар имеет газонепроницаемую оболочку массой 400 кг и содержит 100 кг гелия.
Какой груз он может удерживать в воздухе на высоте, где температура воздуха , а давление  Па?
Счи​тать, что обо​лоч​ка шара не ока​зы​ва​ет со​про​тив​ле​ния из​ме​не​нию объ​е​ма шара.

6. Вертикально, расположенный замкнутый цилиндрический сосуд высотой 50 см разделен подвиж‐
ным поршнем весом 110 Н на две части, в каждой из которых содержится одинаковое количество иде‐
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За​да​ние 29 № 2984

аль​но​го газа при тем​пе​ра​ту​ре 361 К.

Сколько молей газа находится в каждой части цилиндра, если поршень находится на высоте 20 см от
дна со​су​да? Тол​щи​ной порш​ня пре​не​бречь.

За​да​ние 29 № 2985

7 .  Воздушный шар, оболочка которого имеет массу  и объем 
 наполняется горячим воздухом при нормальном атмосферном давле‐

нии и температуре окружающего воздуха  Какую минимальную темпера‐
ту​ру t должен иметь воздух внутри оболочки, чтобы шар начал подниматься? Обо‐
лоч​ка шара не​рас​тя​жи​ма и имеет в ниж​ней части не​боль​шое от​вер​стие.

За​да​ние 29 № 2986

8. В горизонтальной трубке постоянного сечения, запаянной с одного конца, помещен столбик ртути
длиной 15 см, который отделяет воздух в трубке от атмосферы. Трубку расположили вертикально запа‐
янным концом вниз и нагрели на 60 К. При этом объем, занимаемый воздухом, не изменился. Давление
ат​мо​сфе​ры в ла​бо​ра​то​рии — 750 мм рт. ст. Ка​ко​ва тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в ла​бо​ра​то​рии?

За​да​ние 29 № 3072

9 .  Воздушный шар, оболочка которого имеет массу  и объем 
, наполняется горячим воздухом при нормальном атмосферном дав‐

лении и температуре окружающего воздуха . Какую минимальную тем‐
пе​ра​ту​ру t должен иметь воздух внутри оболочки, чтобы шар начал поднимать‐
ся? Обо​лоч​ка шара не​рас​тя​жи​ма и имеет в ниж​ней части не​боль​шое от​вер​стие.

10. В высоком вертикальном цилиндрическом сосуде под тяжелым поршнем, способным переме‐
щаться вдоль стенок сосуда практически без трения, находится некоторое количество воздуха под давле‐
ни​ем . Поршень находится в равновесии на высоте  над дном сосуда. Определите,
на какое расстояние  сместится поршень, если сосуд перевернуть открытым концом вниз и дождаться
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За​да​ние 29 № 3683

установления равновесия. Считать температуру воздуха и атмосферное давление  постоянны‐
ми. Мас​сой воз​ду​ха в со​су​де по срав​не​нию с мас​сой порш​ня можно пре​не​бречь.

За​да​ние 29 № 5983

11.  Горизонтальный хорошо теплопроводящий цилиндр, разделённый подвижными поршнями пло‐
ща​дью S = 100 см2 на 5 отсеков (№№ 1—5), содержит в них одинаковые количества идеального газа при
температуре окружающей среды и под давлениями, равными давлению pа = 105 Па окружающей ци‐
линдр атмосферы (см. рисунок). Каждый поршень сдвигается с места, если приложенная к нему горизон‐
таль​ная сила пре​вы​ша​ет силу су​хо​го тре​ния Fтр = 2 Н. К самому левому поршню прикладывают горизон‐
тальную силу F, медленно увеличивая её по модулю. Какого значения достигнет F, когда объём газа в
самом правом, 5-м отсеке цилиндра уменьшится в n = 2 раза? Процессы изменения состояния газов в от‐
се​ках ци​лин​дра счи​тать изо​тер​ми​че​ски​ми.

Источник: МИОО: Тре​ни​ро​воч​ная работа по фи​зи​ке 14.02.2014
ва​ри​ант ФИ10401.

За​да​ние 29 № 6018

12. Горизонтальный хорошо теплопроводящий цилиндр, разделённый подвижными поршнями пло‐
щадью S = 50 см2 на 5 отсеков (№№ 1—5), содержит в них одинаковые количества идеального газа при
тем​пе​ра​ту​ре окру​жа​ю​щей среды и под дав​ле​ни​я​ми, рав​ны​ми дав​ле​нию pа = 105 Па окру​жа​ю​щей ци​линдр
атмосферы (см. рисунок). Каждый поршень сдвигается с места, если приложенная к нему горизонталь‐
ная сила превышает силу сухого трения Fтр = 4 Н. К самому левому поршню прикладывают горизонталь‐
ную силу F, медленно увеличивая её по модулю. когда давление газа в самом правом, пятом отсеке ци‐
линдра, увеличится в n = 3 раза? Процессы изменения состояния газов в отсеках цилиндра считать изо‐
тер​ми​че​ски​ми.

Источник: МИОО: Тре​ни​ро​воч​ная работа по фи​зи​ке 14.02.2014
ва​ри​ант ФИ10402.

За​да​ние 29 № 6511

13. В камере, заполненной азотом, при температуре T0 = 300 К находится открытый цилиндрический
сосуд (рис. 1). Высота сосуда L = 50 см. Сосуд плотно закрывают цилиндрической пробкой и охлаждают
до тем​пе​ра​ту​ры T1. В результате расстояние от дна сосуда до низа пробки становится h = 40 см (рис. 2).
Затем сосуд нагревают до первоначальной температуры T0. Расстояние от дна сосуда до низа пробки при
этой температуре становится H = 46 см (рис. 3). Чему равна температура T1? Величину силы трения
между пробкой и стенками сосуда считать одинаковой при движении пробки вниз и вверх. Массой проб‐
ки пре​не​бречь. Дав​ле​ние азота в ка​ме​ре во время экс​пе​ри​мен​та под​дер​жи​ва​ет​ся по​сто​ян​ным.

Источник: Де​мон​стра​ци​он​ная версия ЕГЭ—2015 по физике.
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За​да​ние 29 № 6667

14. В гладком вертикальном цилиндре под подвижным поршнем массой M = 25 кг и площадью S =
500 см2 находится идеальный одноатомный газ при температуре T = 300 К. Поршень в равновесии рас‐
полагается на высоте h = 50 см над дном цилиндра. После сообщения газу некоторого количества тепло‐
ты пор​шень при​под​нял​ся, а газ на​грел​ся. Най​ди​те удель​ную теплоёмкость газа в дан​ном про​цес​се. Дав​ле​‐
ние в окру​жа​ю​щей ци​линдр среде равно p0 = 104 Па, масса газа в ци​лин​дре m = 0,6 г .
Источник: СтатГрад: Тре​ни​ро​воч​ная ра​бо​та по фи​зи​ке
12.12.2014 Ва​ри​ант ФИ10301.

За​да​ние 29 № 6704

15. В гладком вертикальном цилиндре под подвижным поршнем массой M = 5 кг и площадью S =
100 см2 находится идеальный одноатомный газ. После сообщения газу некоторого количества теплоты
поршень приподнялся на высоту Δh = 5 см над дном цилиндра, а газ нагрелся на Δ T = 30 К. Найдите
удельную теплоёмкость газа в данном процессе. Давление в окружающей цилиндр среде равно p0 = 104

Па, масса газа в ци​лин​дре m = 0,12 г.
Источник: СтатГрад: Тре​ни​ро​воч​ная ра​бо​та по фи​зи​ке
12.12.2014 Ва​ри​ант ФИ10302.

За​да​ние 29 № 6838

16. Тонкостенный цилиндр с воздухом закрыт снизу порш‐
нем массой m = 1 кг, который может без трения перемещаться в
цилиндре. Цилиндр плавает в вертикальном положении в воде
при температуре T = 293 К (см. рис.). Когда цилиндр опустили
при постоянной температуре на глубину h = 1 м (от поверхности
воды до его верхней крышки), он потерял плавучесть. Какое ко‐
личество воздуха было в цилиндре? Атмосферное давление
равно p0 = 105 Па, масса цилиндра и воздуха в цилиндре гораздо
мень​ше массы порш​ня.
Источник: СтатГрад: Ди​а​гно​сти​че​ская ра​бо​та по
фи​зи​ке 12.03.2015 Ва​ри​ант ФИ10901.

За​да​ние 29 № 6871

17. Тонкостенный цилиндр с воздухом закрыт снизу порш‐
нем массой m = 3 кг, который может без трения перемещаться в
цилиндре. Цилиндр плавает в вертикальном положении в воде
при температуре T = 300 К (см. рис.). Когда цилиндр опустили
при постоянной температуре на глубину h = 10 м (от поверхно‐
сти воды до его верхней крышки), он потерял плавучесть. Найди‐
те массу воздуха в цилиндре. Атмосферное давление равно p0 =
105 Па, масса цилиндра и воздуха в цилиндре гораздо меньше
массы порш​ня.
Источник: СтатГрад: Ди​а​гно​сти​че​ская ра​бо​та по
фи​зи​ке 12.03.2015 Ва​ри​ант ФИ10902.
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За​да​ние 29 № 7165

18.
Воз​душ​ный шар, обо​лоч​ка ко​то​ро​го имеет массу M = 145 кг и объем V = 230 м3,

наполняется горячим воздухом при нормальном атмосферном давлении и температу‐
ре окру​жа​ю​ще​го воз​ду​ха t0 = 0 °С. Какую ми​ни​маль​ную тем​пе​ра​ту​ру t дол​жен иметь
воздух внутри оболочки, чтобы шар начал подниматься? Оболочка шара нерастяжи‐
ма и имеет в ниж​ней части не​боль​шое от​вер​стие.
Источник: Материалы для подготовки экспертов ЕГЭ, 2015

За​да​ние 29 № 7370

19. Гелий в количестве ν = 1/20 моля находится в горизонтальном закреплённом цилиндре с порш‐
нем, который может без трения перемещаться в цилиндре и вначале удерживается в равновесии силой
F1 = 280 Н. При этом среднеквадратичная скорость движения атомов гелия составляет u1 = 1400 м/с.
Затем гелий стали охла​ждать, а пор​шень мед​лен​но сдви​гать, по​сте​пен​но умень​шая дей​ству​ю​щую на него
силу. Когда эта сила равнялась F2 = 150 Н, среднеквадратичная скорость движения атомов гелия стала
рав​ной u2 = 1200 м/с. На какое рас​сто​я​ние Δ l при этом сдви​нул​ся пор​шень?
Источник: СтатГрад: Тре​ни​ро​воч​ная ра​бо​та по фи​зи​ке
21.12.2015 Ва​ри​ант ФИ10203

За​да​ние 29 № 7402

20. Гелий в ко​ли​че​стве ν = 0,1 моля находится в горизонтальном закреплённом цилиндре с поршнем,
который может без трения перемещаться в цилиндре и вначале удерживается в равновесии силой
F1 = 200 Н. При этом среднеквадратичная скорость движения атомов гелия составляет v1 = 1100 м/с.
Затем гелий стали нагревать, а поршень удерживать в равновесии, медленно сдвигая его и постепенно
увеличивая действующую на него силу. Когда эта сила равнялась F2 = 300 Н, среднеквадратичная ско‐
рость движения атомов гелия стала равной v2 = 1500 м/с. На какое расстояние Δl от исходного положе‐
ния при этом сдви​нул​ся пор​шень?
Источник: СтатГрад: Тре​ни​ро​воч​ная ра​бо​та по фи​зи​ке
21.12.2015 Ва​ри​ант ФИ10204

За​да​ние 29 № 7875

21. В горизонтальном цилиндре с гладкими стенками под массивным
поршнем с площадью S находится одноатомный идеальный газ. Поршень со‐
единён с основанием цилиндра пружиной с жёсткостью k. В начальном со‐
стоянии расстояние между поршнем и основанием цилиндра равно L, а дав‐
ление газа в цилиндре равно внешнему атмосферному давлению p0 (см. рису‐
нок). Какое количество теплоты Q передано затем газу, если в результате
пор​шень мед​лен​но пе​ре​ме​стил​ся впра​во на рас​сто​я​ние b?
Источник: ЕГЭ по фи​зи​ке 02.04.2016. До​сроч​ная волна

За​да​ние 29 № 7935

22. Два одинаковых теплоизолированных сосуда соединены короткой трубкой с краном. Объём каж‐
дого сосуда V = 1 м3. В первом сосуде находится ν1 = 1 моль гелия при температуре T1 = 400 К; во вто‐
ром — ν2 = 3 моль аргона при температуре Т2. Кран открывают. После установления равновесного со‐
сто​я​ния дав​ле​ние в со​су​дах р = 5,4 кПа. Опре​де​ли​те пер​во​на​чаль​ную тем​пе​ра​ту​ру ар​го​на T2.
Источник: ЕГЭ 20.06.2016 по физике. Основная волна. Ва​ри​ант
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428. (Часть С)

За​да​ние 29 № 7943

23. В горизонтально расположенной трубке с одним закрытым концом с помощью столбика ртути за‐
перт воздух при температуре 27 °С. Затем трубку переворачивают вертикально открытым концом вверх
и нагревают на 60 °С, в результате чего объём запертого воздуха становится таким же, как и был в гори‐
зонтальном положении. Найдите d — высоту столбика ртути, если атмосферное давление равно 750 мм
рт. ст.
Источник: ЕГЭ 24.06.2016 по физике. Основная волна,
резервный день. Ва​ри​ант 1. (Часть С)

За​да​ние 29 № 7956

24. Два одинаковых теплоизолированных сосуда соединены короткой трубкой с краном. Объём каж‐
дого сосуда V = 1 м3. В первом сосуде находится ν1 = 1 моль гелия при температуре T1 = 450 К; во вто‐
ром — ν2 = 3 моль аргона при температуре Т2 = 300 К. Кран открывают. Определите давление в сосудах
после уста​нов​ле​ния рав​но​вес​но​го со​сто​я​ния.
Источник: ЕГЭ 20.06.2016 по физике. Основная волна волна.
Вариант 3 (Часть С)

За​да​ние 29 № 7961

25. В горизонтально расположенной трубке с одним закрытым концом с помощью столбика ртути
длиной 7,5 см заперт воздух при температуре 27 °С. Затем трубку переворачивают вертикально откры‐
тым концом вверх и нагревают, в результате чего объём запертого воздуха становится таким же, как и
был в горизонтальном положении. Насколько изменилась температура внутри колбы, если атмосферное
дав​ле​ние равно 750 мм рт. ст.
Источник: ЕГЭ 20.06.2016 по физике. Основная волна волна.
Вариант 52 (Часть С)

За​да​ние 29 № 7966

26. Воздух в воздушном шаре, оболочка которого имеет массу  и
объём  нагревают горелкой через отверстие снизу. Окружающий
воздух имеет температуру  и плотность  При какой ми‐
нимальной разности температур шар сможет поднять груз массой ?
Обо​лоч​ка шара не​рас​тя​жи​ма.
Источник: ЕГЭ 20.06.2016 по физике. Основная волна
волна. Вариант 70 (Часть С)

За​да​ние 29 № 7971

27. В гладком вертикальном цилиндре под подвижным поршнем массой M и площадью S находится
идеальный одноатомный газ. Поршень в равновесии располагается на высоте h над дном цилиндра.
После сообщения газу количества теплоты Q поршень приподнялся, а газ нагрелся. Найдите, на какой
вы​со​те H над дном ци​лин​дра на​хо​дит​ся пор​шень. Дав​ле​ние в окру​жа​ю​щей ци​линдр среде равно p0.
Источник: ЕГЭ 20.06.2016 по физике. Основная волна волна.
Вариант 68 (Часть С)

28. Воздух в воздушном шаре, оболочка которого имеет массу  и
объём  нагревают горелкой через отверстие снизу до температуры
77 °С. Окружающий воздух имеет плотность  Чему равна темпе‐
ратура окружающего воздуха, если шар может поднять груз массой ?
Обо​лоч​ка шара не​рас​тя​жи​ма.
Источник: ЕГЭ 20.06.2016 по физике. Основная волна
волна. Вариант 2 (Часть С)
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За​да​ние 29 № 7981

За​да​ние 29 № 7990

29. Воздух в воздушном шаре, оболочка которого имеет массу  и
объём  нагревают горелкой через отверстие снизу при нормальном
ат​мо​сфер​ном дав​ле​нии. Окру​жа​ю​щий воз​ду​х имеет тем​пе​ра​ту​ру  При
какой минимальной разности температур шар сможет поднять груз массой 

? Обо​лоч​ка шара не​рас​тя​жи​ма.
Источник: ЕГЭ 20.06.2016 по физике. Основная волна.
Вариант 1 (Часть С)
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