
Вариант № 185425

1. За​да​ние 1 № 1098. Три материальные точки начинают двигаться без начальной скорости из
точки с координатой x = 0 вдоль горизонтальной оси OX. На рисунках изображены графики за‐
висимостей кинематических характеристик (проекции скорости, проекции ускорения и коорди‐
наты) этих тел от времени. Установите соответствие между графиками и зависимостями коорди‐
нат тел от времени: к каждому элементу первого столбца подберите соответствующий элемент
из вто​ро​го и вне​си​те в стро​ку от​ве​тов вы​бран​ные цифры под со​от​вет​ству​ю​щи​ми бук​ва​ми.
 

ГРА​ФИ​КИ  ЗА​ВИ​СИ​МО​СТИ

А)

Б)

В)

 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 

 
За​пи​ши​те в ответ цифры, рас​по​ло​жив их в по​ряд​ке, со​от​вет​ству​ю​щем бук​вам: 

А Б В

   

2. За​да​ние 2 № 1081.
На горизонтальную шероховатую поверхность кладут брусок

мас​сой m = 1 кг. В первом случае к бруску прикладывают горизон‐
тально направленную силу F1 так, чтобы он двигался равномерно.
Во вто​ром слу​чае на бру​сок кла​дут гирю мас​сой M = 1,5 кг и снова при​кла​ды​ва​ют го​ри​зон​таль​но
на​прав​лен​ную силу, до​би​ва​ясь рав​но​мер​но​го дви​же​ния брус​ка (см. ри​сун​ки).

Мак​си​маль​ная сила тре​ния покоя во вто​ром слу​чае по срав​не​нию с пер​вым
 

1) умень​шит​ся в 1,5 раза
2) не из​ме​нит​ся
3) уве​ли​чит​ся в 1,5 раза
4) уве​ли​чит​ся в 2,5 раза

3. За​да​ние 3 № 543. Мяч бросают вертикально вверх с поверхности земли. Сопротивление
воздуха пренебрежимо мало. При увеличении массы бросаемого мяча в 2 раза высота подъёма
мяча
 

1) не из​ме​нит​ся
2) уве​ли​чит​ся в  раз
3) уве​ли​чит​ся в 2 раза
4) уве​ли​чит​ся в 4 раза
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4. За​да​ние 4 № 58. Каким па​ра​мет​ром зву​ко​вых ко​ле​ба​ний опре​де​ля​ет​ся гром​кость звука?
 

1) ча​сто​той
2) пе​ри​о​дом
3) ам​пли​ту​дой
4) ско​ро​стью рас​про​стра​не​ния

5. За​да​ние 5 № 1403. Сосновый брусок в форме прямоугольного парал‐
лелепипеда, имеющего размеры a = 30 см, b = 40 см и c = 30 см, начинают
осторожно опускать в ванну с водой (как показано на рисунке). Глубина
по​гру​же​ния брус​ка в воду при пла​ва​нии будет равна
 

1) 6 см
2) 12 см
3) 16 см
4) 30 см

6. За​да​ние 6 № 642. На рисунке представлена цепочка превращений урана-238 в свинец-206.
Ис​поль​зуя дан​ные ри​сун​ка, из пред​ло​жен​но​го пе​реч​ня утвер​жде​ний вы​бе​ри​те два пра​виль​ных.

1) Уран-238 превращается в стабильный свинец-206 с последовательным выделением шести α-
ча​стиц и шести β-ча​стиц.
2) Самый малый период полураспада в представленной цепочке радиоактивных превращений
имеет по​ло​ний-214.
3) Сви​нец с атом​ной мас​сой 206 не под​вер​жен са​мо​про​из​воль​но​му ра​дио​ак​тив​но​му рас​па​ду.
4) Уран-234 в от​ли​чие от урана-238 яв​ля​ет​ся ста​биль​ным эле​мен​том.
5) Самопроизвольное превращение радия-226 в радон-222 сопровождается испусканием β-ча​сти​‐
цы.
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7. За​да​ние 7 № 1169. К пружине, имеющей в нерастянутом состоянии длину 20 см, в первом
опыте подвесили груз массой m1, в результате чего пружина растянулась до 24 см. Во втором
опыте под​ве​си​ли груз мас​сой m2 = 1,25m1. Длина рас​тя​ну​той пру​жи​ны во вто​ром опыте
 

1) на 1 см мень​ше длины пру​жи​ны в пер​вом опыте
2) такая же, как в пер​вом опыте
3) на 1 см боль​ше длины пру​жи​ны в пер​вом опыте
4) на 2 см боль​ше длины пру​жи​ны в пер​вом опыте

8. За​да​ние 8 № 1278. Из холодильника вынули закрытую крышкой кастрюлю с водой, имею‐
щую тем​пе​ра​ту​ру +5 °С. Чтобы по​до​греть воду, ка​стрю​лю с водой можно:

А. по​ста​вить на га​зо​вую го​рел​ку;
Б. осве​щать свер​ху мощ​ной элек​три​че​ской лам​пой.

 
В каких из вышеперечисленных случаев вода в кастрюле нагревается в основном путём излу‐

че​ния?
 

1) толь​ко А
2) толь​ко Б
3) и А, и Б
4) ни А, ни Б

9. За​да​ние 9 № 2609. На графике представлены результаты измерения количества теплоты Q,
затраченного на нагревание 1 кг некоторого вещества, при различных значениях температуры t
этого вещества. Погрешность измерения количества теплоты ΔQ = ±500 Дж, температуры Δt =
±2 К
 

 
Вы​бе​ри два утвер​жде​ния, со​от​вет​ству​ю​щие ре​зуль​та​там этих из​ме​ре​ний.

 
1) Удель​ная теплоёмкость ве​ще​ства при​мер​но равна 600 Дж/(кг·К)
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2) Для на​гре​ва​ния до 363 К не​об​хо​ди​мо со​об​щить боль​ше 50 кДж.
3) При охла​жде​нии 1 кг ве​ще​ства на 20 К вы​де​лит​ся 12000 Дж.
4) Для на​гре​ва​ния 2 кг ве​ще​ства на 30 К не​об​хо​ди​мо со​об​щить при​мер​но 80 кДж.
5) Удель​ная теплоёмкость за​ви​сит от тем​пе​ра​ту​ры.

10. За​да​ние 10 № 1689. 3 л воды, взятой при температуре 20 °С, смешали с водой при темпе‐
ратуре 100 °С. Температура смеси оказалась равной 40 °С. Чему равна масса горячей воды? Теп‐
ло​об​ме​ном с окру​жа​ю​щей сре​дой пре​не​бречь.

11. За​да​ние 11 № 361. Металлический шарик 1, укрепленный на длинной изолирующей ручке
и имеющий заряд , приводят поочередно в соприкосновение с двумя такими же шариками 2 и
3, рас​по​ло​жен​ны​ми на изо​ли​ру​ю​щих под​став​ках и име​ю​щи​ми, со​от​вет​ствен​но, за​ря​ды −q и +q.
 

Какой заряд в ре​зуль​та​те оста​нет​ся на ша​ри​ке 3?
 

1) 
2) 

3) 
4) 

12. За​да​ние 12 № 470. В электрической цепи (см. рисунок) амперметр А1 показывает силу
тока 1,5 А, ам​пер​метр А2 — силу тока 0,5 А. Ток, про​те​ка​ю​щий через лампу, равен

 
1) 2 А
2) 1,5 А
3) 1 А
4) 0,5 А

13. За​да​ние 13 № 336. В катушке, соединенной с гальванометром, перемещают магнит. На‐
прав​ле​ние ин​дук​ци​он​но​го тока за​ви​сит

А. от того, вно​сят маг​нит в ка​туш​ку или его вы​но​сят из ка​туш​ки
Б. от ско​ро​сти пе​ре​ме​ще​ния маг​ни​та

 
Пра​виль​ным от​ве​том яв​ля​ет​ся

 
1) толь​ко А
2) толь​ко Б
3) и А, и Б
4) ни А, ни Б

14. За​да​ние 14 № 121. На рисунке показаны положения главной оп‐
тической оси линзы (прямая a) предмета S и его изображения S1. Со‐
глас​но ри​сун​ку
 

1) линза яв​ля​ет​ся со​би​ра​ю​щей
2) линза яв​ля​ет​ся рас​се​и​ва​ю​щей
3) линза может быть как со​би​ра​ю​щей, так и рас​се​и​ва​ю​щей
4) изоб​ра​же​ние не может быть по​лу​че​но с по​мо​щью линзы
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15. За​да​ние 15 № 1694. На рисунке изображена электрическая цепь, со‐
стоящая из источника тока, резистора и реостата. Как изменяются при пе‐
редвижении ползунка реостата влево его сопротивление и сила тока в
цепи? Для каждой величины определите соответствующий характер изме‐
не​ния:

1) уве​ли​чи​ва​ет​ся
2) умень​ша​ет​ся
3) не из​ме​ня​ет​ся

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе

могут по​вто​рять​ся.
 

Со​про​тив​ле​ние
рео​ста​та 2

Сила тока
в цепи

 

16. За​да​ние 16 № 1204. На рисунке показана электрическая схема, состоя‐
щая из источника постоянного напряжения U, трёх резисторов, имеющих со‐
про​тив​ле​ния R1 = 1 Ом, R2 = 2 Ом, R3 = 2 Ом, амперметра и ключа К. Снача‐
ла ключ был разомкнут, амперметр показывал силу тока I1. После замыкания
ключа сила тока I2, те​ку​ще​го через ам​пер​метр, стала равна
 

1) I2 = 0,5I1
2) I2 = 1,5I1
3) I2 = 2I1
4) I2 = 2,5I1
17. За​да​ние 17 № 258. В со​от​вет​ствии с мо​де​лью атома Ре​зер​фор​да

 
1) ядро атома имеет малые по срав​не​нию с ато​мом раз​ме​ры
2) ядро атома имеет от​ри​ца​тель​ный заряд
3) ядро атома имеет раз​ме​ры, срав​ни​мые с раз​ме​ра​ми атома
4) ядро атома при​тя​ги​ва​ет α-ча​сти​цы

18. За​да​ние 18 № 587. Стальной шарик нагревают на горелке. Как в процессе нагревания из‐
ме​ня​ют​ся плот​ность ша​ри​ка, его ме​ха​ни​че​ская и внут​рен​няя энер​гии?
 

Для каж​дой ве​ли​чи​ны опре​де​ли​те со​от​вет​ству​ю​щий ха​рак​тер из​ме​не​ния:
1) уве​ли​чи​лась
2) умень​ши​лась
3) не из​ме​ни​лась

 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе

могут по​вто​рять​ся.
 

Плот​ность ша​ри​ка Ме​ха​ни​че​ская энер​гия Внут​рен​няя энер​гия
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19. За​да​ние 19 № 535. Ученик провёл эксперимент по изучению силы упругости, возникаю‐
щей при под​ве​ши​ва​нии гру​зов раз​ной массы к ре​зи​но​во​му шнуру раз​ной длины и тол​щи​ны.

Результаты экспериментальных прямых измерений массы груза m, диаметра поперечного се‐
чения шнура d, его первоначальной длины l0 и удлинения ( l − l0), а также косвенные измерения
ко​эф​фи​ци​ен​та жёстко​сти k пред​став​ле​ны в таб​ли​це:

Какие утверждения соответствуют результатам проведённых экспериментальных измерений?
Из пред​ло​жен​но​го пе​реч​ня утвер​жде​ний вы​бе​ри​те два пра​виль​ных. Ука​жи​те их но​ме​ра.
1) Жёсткость шнура за​ви​сит от силы упру​го​сти
2) Удли​не​ние шнура за​ви​сит от упру​гих свойств ма​те​ри​а​ла, из ко​то​ро​го из​го​тов​лен ис​сле​ду​е​мый
об​ра​зец
3) Удли​не​ние шнура за​ви​сит от его пер​во​на​чаль​ной длины
4) При уве​ли​че​нии тол​щи​ны шнура его жёсткость уве​ли​чи​ва​ет​ся
5) При уве​ли​че​нии длины шнура его жёсткость уве​ли​чи​ва​ет​ся

20. За​да​ние 20 № 1096. Пе​ре​ход воды из га​зо​об​раз​но​го со​сто​я​ния в жид​кое при кон​ден​са​ции
 

1) яв​ля​ет​ся фа​зо​вым пе​ре​хо​дом пер​во​го рода
2) яв​ля​ет​ся фа​зо​вым пе​ре​хо​дом вто​ро​го рода
3) не яв​ля​ет​ся фа​зо​вым пе​ре​хо​дом
4) может быть отнесён к фазовому переходу как первого, так и второго рода — в зависимости

от усло​вий, при ко​то​рых про​ис​хо​дит пе​ре​ход

Фа​зо​вые пе​ре​хо​ды

Известно, что при изменении внешних условий — температуры или давления — вещество
может изменять своё агрегатное состояние (переходить из газообразной формы в жидкую,
из жидкой в твёрдую, либо из газообразной в твёрдую, и обратно). Однако, как показывает
опыт, возможен и другой тип превращения вещества. Вещество при изменении внешних
условий может изменять какие-либо свои свойства, оставаясь при этом в прежнем агрегат‐
ном состоянии. Такие изменения свойств вещества называют фа​зо​вы​ми пе​ре​хо​да​ми, и гово‐
рят, что вещество перешло из одной фазы в другую. Любое изменение агрегатного состоя‐
ния, естественно, является фазовым переходом. Обратное утверждение неверно. Таким об‐
ра​зом, фа​зо​вый пе​ре​ход — более ши​ро​кое по​ня​тие, чем из​ме​не​ние аг​ре​гат​но​го со​сто​я​ния.

Различают два основных типа фазовых переходов. Их так и называют — фазовый переход
первого рода и фазовый переход второго рода. При фазовом переходе первого рода скачком
изменяются плотность вещества и его внутренняя энергия (при этом другие характеристики
также могут меняться). Последнее означает, что при фазовом переходе первого рода выде‐
ляется или поглощается теплота. Примерами фазового перехода первого рода как раз могут
служить упомянутые выше изменения агрегатного состояния вещества. Например, при пре‐
вращении воды в лёд плотность вещества уменьшается (вещество расширяется) и выделяет‐
ся теплота замерзания (равная по модулю теплоте плавления, поглощающейся при обрат‐
ном фа​зо​вом пе​ре​хо​де). При этом умень​ша​ет​ся удель​ная теплоёмкость ве​ще​ства.

При фазовом переходе второго рода плотность вещества и его внутренняя энергия остаются
неизменными, поэтому такие переходы могут быть внешне незаметными. Зато скачкообраз‐
но изменяются удельная теплоёмкость вещества, его коэффициент теплового расширения и
некоторые другие характеристики. Примерами фазовых переходов второго рода могут слу‐
жить переход металлов и сплавов из обычного состояния в сверхпроводящее, а также пере‐
ход твёрдых ве​ществ из аморф​но​го со​сто​я​ния в стек​ло​об​раз​ное.

Интересные примеры фазовых переходов первого рода наблюдаются у некоторых метал‐
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лов. На​при​мер, если на​гре​вать же​ле​зо, то при до​сти​же​нии тем​пе​ра​ту​ры +917 °C про​ис​хо​дит
перестройка его кристаллической решетки, в результате чего наблюдается увеличение плот‐
ности вещества и поглощается теплота фазового перехода. Этот фазовый переход обратим
— при понижении температуры обратно до +917 °C плотность железа, наоборот, уменьша‐
ет​ся, и про​ис​хо​дит вы​де​ле​ние теп​ло​ты фа​зо​во​го пе​ре​хо​да.

Фазовые переходы могут быть и необратимыми. Ярким примером такого перехода может
слу​жить пре​вра​ще​ние так на​зы​ва​е​мо​го «бе​ло​го олова» в так на​зы​ва​е​мое «серое олово». При
комнатной температуре белое олово является пластичным металлом. При понижении тем‐
пературы до примерно +13 °C оно начинает медленно переходить в другое фазовое состоя‐
ние — серое олово — в котором олово существует в виде порошка. Фазовый переход про‐
исходит с очень малой скоростью (то есть после понижения температуры ниже точки фазо‐
вого перехода олово всё ещё остаётся белым, но это состояние нестабильно). Однако фазо‐
вый переход резко ускоряется при понижении температуры до –33 °C, а также при контакте
серого олова с белым оловом. Поскольку при данном фазовом переходе происходит резкое
уменьшение плотности (и увеличение объёма), то оловянные предметы рассыпаются в по‐
рошок, причём попадание этого порошка на «не пораженные» предметы приводит к их
быстрой порче (предметы как бы «заражаются»). Вернуть серое олово в исходное состоя‐
ние воз​мож​но толь​ко путём его пе​ре​плав​ки.

Описанное явление получило название «оловянная чума». Оно явилось основной причиной
гибели экспедиции Р.Ф. Скотта к Южному полюсу в 1912 г. (экспедиция осталась без топ‐
лива — оно вытекло из баков, запаянных оловом, которое поразила «оловянная чума»).
Также существует легенда, согласно которой одной из причин неудачи армии Наполеона в
Рос​сии яви​лись силь​ные зим​ние мо​ро​зы, ко​то​рые пре​вра​ти​ли в по​ро​шок оло​вян​ные пу​го​ви​‐
цы на мундирах солдат. «Оловянная чума» погубила многие ценнейшие коллекции оловян‐
ных солдатиков. Например, в запасниках петербургского музея Александра Суворова пре‐
вратились в труху десятки фигурок — в подвале, где они хранились, во время суровой зимы
лоп​ну​ли ба​та​реи отоп​ле​ния.

21. За​да​ние 21 № 1097. При фазовом переходе скачком изменился коэффициент теплового
рас​ши​ре​ния ве​ще​ства.

Какое(-ие) утвер​жде​ние(-я) спра​вед​ли​во(-ы)?
А. При дан​ном пе​ре​хо​де не вы​де​ля​лась и не по​гло​ща​лась теп​ло​та.
Б. Дан​ный пе​ре​ход яв​ля​ет​ся фа​зо​вым пе​ре​хо​дом вто​ро​го рода.

 
1) толь​ко А
2) толь​ко Б
3) и А, и Б
4) ни А, ни Б

Фа​зо​вые пе​ре​хо​ды

Известно, что при изменении внешних условий — температуры или давления — вещество
может изменять своё агрегатное состояние (переходить из газообразной формы в жидкую,
из жидкой в твёрдую, либо из газообразной в твёрдую, и обратно). Однако, как показывает
опыт, возможен и другой тип превращения вещества. Вещество при изменении внешних
условий может изменять какие-либо свои свойства, оставаясь при этом в прежнем агрегат‐
ном состоянии. Такие изменения свойств вещества называют фа​зо​вы​ми пе​ре​хо​да​ми, и гово‐
рят, что вещество перешло из одной фазы в другую. Любое изменение агрегатного состоя‐
ния, естественно, является фазовым переходом. Обратное утверждение неверно. Таким об‐
ра​зом, фа​зо​вый пе​ре​ход — более ши​ро​кое по​ня​тие, чем из​ме​не​ние аг​ре​гат​но​го со​сто​я​ния.

Различают два основных типа фазовых переходов. Их так и называют — фазовый переход
первого рода и фазовый переход второго рода. При фазовом переходе первого рода скачком
изменяются плотность вещества и его внутренняя энергия (при этом другие характеристики
также могут меняться). Последнее означает, что при фазовом переходе первого рода выде‐
ляется или поглощается теплота. Примерами фазового перехода первого рода как раз могут
служить упомянутые выше изменения агрегатного состояния вещества. Например, при пре‐
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вращении воды в лёд плотность вещества уменьшается (вещество расширяется) и выделяет‐
ся теплота замерзания (равная по модулю теплоте плавления, поглощающейся при обрат‐
ном фа​зо​вом пе​ре​хо​де). При этом умень​ша​ет​ся удель​ная теплоёмкость ве​ще​ства.

При фазовом переходе второго рода плотность вещества и его внутренняя энергия остаются
неизменными, поэтому такие переходы могут быть внешне незаметными. Зато скачкообраз‐
но изменяются удельная теплоёмкость вещества, его коэффициент теплового расширения и
некоторые другие характеристики. Примерами фазовых переходов второго рода могут слу‐
жить переход металлов и сплавов из обычного состояния в сверхпроводящее, а также пере‐
ход твёрдых ве​ществ из аморф​но​го со​сто​я​ния в стек​ло​об​раз​ное.

Интересные примеры фазовых переходов первого рода наблюдаются у некоторых метал‐
лов. На​при​мер, если на​гре​вать же​ле​зо, то при до​сти​же​нии тем​пе​ра​ту​ры +917 °C про​ис​хо​дит
перестройка его кристаллической решетки, в результате чего наблюдается увеличение плот‐
ности вещества и поглощается теплота фазового перехода. Этот фазовый переход обратим
— при понижении температуры обратно до +917 °C плотность железа, наоборот, уменьша‐
ет​ся, и про​ис​хо​дит вы​де​ле​ние теп​ло​ты фа​зо​во​го пе​ре​хо​да.

Фазовые переходы могут быть и необратимыми. Ярким примером такого перехода может
слу​жить пре​вра​ще​ние так на​зы​ва​е​мо​го «бе​ло​го олова» в так на​зы​ва​е​мое «серое олово». При
комнатной температуре белое олово является пластичным металлом. При понижении тем‐
пературы до примерно +13 °C оно начинает медленно переходить в другое фазовое состоя‐
ние — серое олово — в котором олово существует в виде порошка. Фазовый переход про‐
исходит с очень малой скоростью (то есть после понижения температуры ниже точки фазо‐
вого перехода олово всё ещё остаётся белым, но это состояние нестабильно). Однако фазо‐
вый переход резко ускоряется при понижении температуры до –33 °C, а также при контакте
серого олова с белым оловом. Поскольку при данном фазовом переходе происходит резкое
уменьшение плотности (и увеличение объёма), то оловянные предметы рассыпаются в по‐
рошок, причём попадание этого порошка на «не пораженные» предметы приводит к их
быстрой порче (предметы как бы «заражаются»). Вернуть серое олово в исходное состоя‐
ние воз​мож​но толь​ко путём его пе​ре​плав​ки.

Описанное явление получило название «оловянная чума». Оно явилось основной причиной
гибели экспедиции Р.Ф. Скотта к Южному полюсу в 1912 г. (экспедиция осталась без топ‐
лива — оно вытекло из баков, запаянных оловом, которое поразила «оловянная чума»).
Также существует легенда, согласно которой одной из причин неудачи армии Наполеона в
Рос​сии яви​лись силь​ные зим​ние мо​ро​зы, ко​то​рые пре​вра​ти​ли в по​ро​шок оло​вян​ные пу​го​ви​‐
цы на мундирах солдат. «Оловянная чума» погубила многие ценнейшие коллекции оловян‐
ных солдатиков. Например, в запасниках петербургского музея Александра Суворова пре‐
вратились в труху десятки фигурок — в подвале, где они хранились, во время суровой зимы
лоп​ну​ли ба​та​реи отоп​ле​ния.

22. За​да​ние 22 № 1102. Один конец железной проволоки прикрепили к неподвижному штати‐
ву, а ко второму концу прикрепили груз и перекинули проволоку через неподвижный блок, в ре‐
зультате чего она оказалась натянутой горизонтально, получив возможность изменять свою
длину. Через проволоку пропустили электрический ток, нагрев её до красного каления. Затем
силу тока начали медленно уменьшать, постепенно понижая температуру проволоки. При осты‐
вании проволока светилась всё менее ярко и, вследствие теплового сжатия, медленно укорачива‐
лась. При температуре +917 °C произошёл фазовый переход. Укажите, что произошло с ярко‐
стью свечения проволоки в момент фазового перехода — она начала светиться более ярко или
более туск​ло по срав​не​нию с мо​мен​том, пред​ше​ству​ю​щим фа​зо​во​му пе​ре​хо​ду?

Ответ по​яс​ни​те.

Фа​зо​вые пе​ре​хо​ды

Известно, что при изменении внешних условий — температуры или давления — вещество
может изменять своё агрегатное состояние (переходить из газообразной формы в жидкую,
из жидкой в твёрдую, либо из газообразной в твёрдую, и обратно). Однако, как показывает
опыт, возможен и другой тип превращения вещества. Вещество при изменении внешних
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условий может изменять какие-либо свои свойства, оставаясь при этом в прежнем агрегат‐
ном состоянии. Такие изменения свойств вещества называют фа​зо​вы​ми пе​ре​хо​да​ми, и гово‐
рят, что вещество перешло из одной фазы в другую. Любое изменение агрегатного состоя‐
ния, естественно, является фазовым переходом. Обратное утверждение неверно. Таким об‐
ра​зом, фа​зо​вый пе​ре​ход — более ши​ро​кое по​ня​тие, чем из​ме​не​ние аг​ре​гат​но​го со​сто​я​ния.

Различают два основных типа фазовых переходов. Их так и называют — фазовый переход
первого рода и фазовый переход второго рода. При фазовом переходе первого рода скачком
изменяются плотность вещества и его внутренняя энергия (при этом другие характеристики
также могут меняться). Последнее означает, что при фазовом переходе первого рода выде‐
ляется или поглощается теплота. Примерами фазового перехода первого рода как раз могут
служить упомянутые выше изменения агрегатного состояния вещества. Например, при пре‐
вращении воды в лёд плотность вещества уменьшается (вещество расширяется) и выделяет‐
ся теплота замерзания (равная по модулю теплоте плавления, поглощающейся при обрат‐
ном фа​зо​вом пе​ре​хо​де). При этом умень​ша​ет​ся удель​ная теплоёмкость ве​ще​ства.

При фазовом переходе второго рода плотность вещества и его внутренняя энергия остаются
неизменными, поэтому такие переходы могут быть внешне незаметными. Зато скачкообраз‐
но изменяются удельная теплоёмкость вещества, его коэффициент теплового расширения и
некоторые другие характеристики. Примерами фазовых переходов второго рода могут слу‐
жить переход металлов и сплавов из обычного состояния в сверхпроводящее, а также пере‐
ход твёрдых ве​ществ из аморф​но​го со​сто​я​ния в стек​ло​об​раз​ное.

Интересные примеры фазовых переходов первого рода наблюдаются у некоторых метал‐
лов. На​при​мер, если на​гре​вать же​ле​зо, то при до​сти​же​нии тем​пе​ра​ту​ры +917 °C про​ис​хо​дит
перестройка его кристаллической решетки, в результате чего наблюдается увеличение плот‐
ности вещества и поглощается теплота фазового перехода. Этот фазовый переход обратим
— при понижении температуры обратно до +917 °C плотность железа, наоборот, уменьша‐
ет​ся, и про​ис​хо​дит вы​де​ле​ние теп​ло​ты фа​зо​во​го пе​ре​хо​да.

Фазовые переходы могут быть и необратимыми. Ярким примером такого перехода может
слу​жить пре​вра​ще​ние так на​зы​ва​е​мо​го «бе​ло​го олова» в так на​зы​ва​е​мое «серое олово». При
комнатной температуре белое олово является пластичным металлом. При понижении тем‐
пературы до примерно +13 °C оно начинает медленно переходить в другое фазовое состоя‐
ние — серое олово — в котором олово существует в виде порошка. Фазовый переход про‐
исходит с очень малой скоростью (то есть после понижения температуры ниже точки фазо‐
вого перехода олово всё ещё остаётся белым, но это состояние нестабильно). Однако фазо‐
вый переход резко ускоряется при понижении температуры до –33 °C, а также при контакте
серого олова с белым оловом. Поскольку при данном фазовом переходе происходит резкое
уменьшение плотности (и увеличение объёма), то оловянные предметы рассыпаются в по‐
рошок, причём попадание этого порошка на «не пораженные» предметы приводит к их
быстрой порче (предметы как бы «заражаются»). Вернуть серое олово в исходное состоя‐
ние воз​мож​но толь​ко путём его пе​ре​плав​ки.

Описанное явление получило название «оловянная чума». Оно явилось основной причиной
гибели экспедиции Р.Ф. Скотта к Южному полюсу в 1912 г. (экспедиция осталась без топ‐
лива — оно вытекло из баков, запаянных оловом, которое поразила «оловянная чума»).
Также существует легенда, согласно которой одной из причин неудачи армии Наполеона в
Рос​сии яви​лись силь​ные зим​ние мо​ро​зы, ко​то​рые пре​вра​ти​ли в по​ро​шок оло​вян​ные пу​го​ви​‐
цы на мундирах солдат. «Оловянная чума» погубила многие ценнейшие коллекции оловян‐
ных солдатиков. Например, в запасниках петербургского музея Александра Суворова пре‐
вратились в труху десятки фигурок — в подвале, где они хранились, во время суровой зимы
лоп​ну​ли ба​та​реи отоп​ле​ния.
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23. За​да​ние 23 № 726. Используя штатив лабораторный с муфтой и лапкой, пружину, груз
массой (100 ± 2) г, линейку длиной 300 мм с миллиметровыми делениями, соберите установку
для определения жёсткости пружины. Подвесьте пружину за один из концов к штативу. Прикре‐
пив к сво​бод​но​му концу пру​жи​ны груз, из​мерь​те удли​не​ние пру​жи​ны
 

В от​ве​те:
1) сде​лай​те ри​су​нок экс​пе​ри​мен​таль​ной уста​нов​ки;
2) за​пи​ши​те фор​му​лу для опре​де​ле​ния силы упру​го​сти;
3) за​пи​ши​те усло​вие рав​но​ве​сия груза на пру​жи​не;
4) измерьте удлинение пружины после прикрепления к ней груза и запишите измеренную вели‐
чи​ну;
5) опре​де​ли​те жёсткость пру​жи​ны и оце​ни​те по​греш​ность её из​ме​ре​ния.

24. За​да​ние 24 № 1215. В печах, используемых для отопления домов в сельской местности,
для удаления из топки дыма служит труба (дымоход). При нормальном режиме работы печи ча‐
стицы дыма «засасываются» в трубу и вылетают наружу, в атмосферу — труба «вытягивает»
дым из печи. Будет ли кирпичная печная труба обеспечивать лучшую тягу, чем стальная? Тепло‐
про​вод​ность кир​пи​ча зна​чи​тель​но мень​ше, чем у стали. Ответ по​яс​ни​те.

25. За​да​ние 25 № 1397. Однородный горизонтальный брус мас‐
сой M = 120 кг опирается левым концом A на подставку. Опреде‐
лите модуль вертикально направленной силы F, которую нужно
приложить к правому концу бруса B для того, чтобы он находился
в рав​но​ве​сии.

26. За​да​ние 26 № 513. В алюминиевый калориметр массой 50 г налито 120 г воды и опущен
электрический нагреватель мощностью 12,5 Вт. За какое время калориметр с водой нагреется на
24 ºC, если теп​ло​вые по​те​ри в окру​жа​ю​щую среду со​став​ля​ют 20%?
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