


П
О

Л
УЧ

И В
ЫСШИЙ БАЛЛ НА О

ГЭ
!       П

О
Л

У
ЧИ ВЫСШИЙ БАЛЛ Н

А О
ГЭ

! *
*ГАРАНТИЯ

КАЧЕСТВА

П
О

Л
УЧ

И
ВЫСШИЙ БАЛЛ НА

О
ГЭ

!
П

О
Л

У
ЧО

ГЭ
!*

*ГАРАНТИЯГАРАНТИЯ

КАЧЕСТВАКАЧЕСТВА

ТЕМАТИЧЕСКИЕ
ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ

20182018

ЭФФЕКТИВНАЯ
ПОДГОТОВКА К ОГЭ

9 КЛАСС

МОСКВА
2017

ФИЗИКАФИЗИКА
Н. И. Зорин



Çîðèí, Íèêîëàé Èâàíîâè÷.
Ç-86  ÎÃÝ 2018. Ôèçèêà : òåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ : 

9 êëàññ / Í. È. Çîðèí. — Ìîñêâà : Ýêñìî, 2017. — 176 ñ. — (ÎÃÝ. 
Òåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ).

Êíèãà àäðåñîâàíà ó÷àùèìñÿ 9-õ êëàññîâ äëÿ ïîäãîòîâêè ê ÎÃÝ ïî ôèçèêå. Ïðèâîäÿòñÿ 
çàäàíèÿ ïî îñíîâíûì ó÷åáíûì òåìàì, çíàíèå êîòîðûõ ïðîâåðÿåòñÿ ýêçàìåíîì, à òàêæå òðå-
íèðîâî÷íûå âàðèàíòû, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèå ïî ñîäåðæàíèþ è ñòðóêòóðå ýêçàìåíàöè-
îííûì çàäàíèÿì ÎÃÝ.

Ïîñîáèå âêëþ÷àåò:
• òåìàòè÷åñêèå çàäàíèÿ;
• òðåíèðîâî÷íûå âàðèàíòû ÎÃÝ;
• îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ.
Èçäàíèå îêàæåò ïîìîùü ó÷èòåëÿì ïðè ïîäãîòîâêå ó÷àùèõñÿ ê ÎÃÝ ïî ôèçèêå.

ÓÄÊ 373:53
ÁÁÊ 22.3ÿ721

© Çîðèí Í.È., 2017
© Îôîðìëåíèå. ÎÎÎ «Èçäàòåëüñòâî «Ýêñìî», 2017ISBN 978-5-699-97667-6

Âñå ïðàâà çàùèùåíû. Êíèãà èëè ëþáàÿ åå ÷àñòü íå ìîæåò áûòü ñêîïèðîâàíà, 
âîñïðîèçâåäåíà â ýëåêòðîííîé èëè ìåõàíè÷åñêîé ôîðìå, â âèäå ôîòîêîïèè, 
çàïèñè â ïàìÿòü ÝÂÌ, ðåïðîäóêöèè èëè êàêèì-ëèáî èíûì ñïîñîáîì, à òàêæå 
èñïîëüçîâàíà â ëþáîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå áåç ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ 
îò èçäàòåëÿ. Êîïèðîâàíèå, âîñïðîèçâåäåíèå è èíîå èñïîëüçîâàíèå êíèãè èëè 
åå ÷àñòè áåç ñîãëàñèÿ èçäàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íåçàêîííûì è âëå÷åò óãîëîâíóþ, 
àäìèíèñòðàòèâíóþ è ãðàæäàíñêóþ îòâåòñòâåííîñòü.

Дата изготовления / Подписано в печать 17.05.2017.  Формат 60×901/
16

. 
Гарнитура «SchoolBook».  Печать офсетная.  Усл. печ. л. 11,0.
Тираж  экз.  Заказ №         .

Издание для дополнительного образования
қосымша білім алуға арналған баспа
Для среднего школьного возраста
орта мектеп жасындағы балаларға арналған

ОГЭ. ТЕМАТИЧЕСКИЕ ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ

Зорин Николай Иванович

ОГЭ 2018. ФИЗИКА
Тематические тренировочные задания. 9 класс
(орыс тілінде)

Ответственный редактор  А. Жилинская.  Ведущий редактор  Т. Судакова
Художественный редактор  А. Кашлев.  Технический редактор  Л. Зотова
Компьютерная верстка  И. Кондратюк

ООО «Издательство «Эксмо»
123308, Москва, ул. Зорге, д. 1. Тел. 8 (495) 411-68-86.
Home page: www.eksmo.ru     E-mail: info@eksmo.ru
�ндіруші: «ЭКСМО» А�Б Баспасы, 123308, М#скеу, Ресей, Зорге к&шесі, 1 'й.
Тел. 8 (495) 411-68-86.
Home page: www.eksmo.ru     E-mail: info@eksmo.ru.
Тауар белгісі: «Эксмо»
�аза+стан Республикасында дистрибьютор ж#не &нім бойынша 
арыз-талаптарды +абылдаушыны< 
&кілі «РДЦ-Алматы» ЖШС, Алматы +.,  Домбровский к&ш.,   3«а», литер Б, офис 1. 
Тел.: 8(727) 2 51 59 89,90,91,92, факс: 8 (727) 251 58 12 вн. 107;  E-mail: RDC-Almaty@eksmo.kz
�німні< жарамдылы+ мерзімі шектелмеген.
Сертификация туралы а+парат  сайтта: www.eksmo.ru/certifi cation

Сведения о подтверждении соответствия издания 
согласно законодательству РФ о техническом регулировании 
можно получить по адресу: http://eksmo.ru/certification/

Өндiрген мемлекет: Ресей. Сертификация қарастырылған



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñíîâíîé ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí (ÎÃÝ) — ýòî îò-
íîñèòåëüíî íîâàÿ ôîðìà ïðîâåäåíèÿ âûïóñêíûõ ýêçà-
ìåíîâ â 9-ì êëàññå øêîëû. Ýêñïåðèìåíòû ïî åãî ââå-
äåíèþ ïðîâîäèëèñü â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ñ 2002 ãîäà. 
Ýêçàìåí ïðîâîäèòñÿ â âèäå òåñòèðîâàíèÿ íà ñïåöèàëü-
íûõ áëàíêàõ, ïîõîæèõ íà áëàíêè ÅÃÝ. Ïîñëå ñäà÷è 
ãîñóäàðñòâåííîé èòîãîâîé àòòåñòàöèè âûïóñêíèêè 9-õ 
êëàññîâ ïîëó÷àþò àòòåñòàò îñîáîãî îáðàçöà.  

Êîíòðîëüíûå èçìåðèòåëüíûå ìàòåðèàëû (ÊÈÌ) äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêçàìåíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïèñüìåííóþ 
ðàáîòó, êîòîðàÿ îöåíèâàåò îáùåîáðàçîâàòåëüíóþ ïîä-
ãîòîâêó ó÷àùèõñÿ ïî ôèçèêå çà êóðñ îñíîâíîé øêîëû 
è îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ äèôôåðåíöèàöèþ âûïóñê-
íèêîâ ïðè îòáîðå â ïðîôèëüíûå êëàññû èëè ïðè ïî-
ñòóïëåíèè â êîëëåäæè.

Ñîäåðæàíèå ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû äëÿ äåâÿòè-
êëàññíèêîâ ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà îñíîâå ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ñòàíäàðòà îñíîâíîãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ ïî ôè-
çèêå (ïðèëîæåíèå ê ïðèêàçó Ìèíîáðàçîâàíèÿ Ðîññèè 
îò 05.03.2004 ¹ 1089 «Îá óòâåðæäåíèè ôåäåðàëüíîãî 
êîìïîíåíòà ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàí-
äàðòîâ íà÷àëüíîãî îáùåãî, îñíîâíîãî îáùåãî è ñðåäíå-
ãî (ïîëíîãî) îáùåãî îáðàçîâàíèÿ»). Ïðè ýòîì ðàçäåë 
ñòàíäàðòà «Îáÿçàòåëüíûé ìèíèìóì ñîäåðæàíèÿ îñíîâ-
íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì» ÿâëÿëñÿ îñíîâîé äëÿ 
ñîñòàâëåíèÿ Êîäèôèêàòîðà ýëåìåíòîâ ñîäåðæàíèÿ ïî 
ôèçèêå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ÊÈÌ, à ðàçäåë «Òðåáîâàíèÿ 
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ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ» — äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ïåðå÷íÿ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, íà ïðîâåðêó êîòîðûõ 
îðèåíòèðîâàíû çàäàíèÿ ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû äëÿ 
âûïóñêíèêîâ 9-õ êëàññîâ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-
äåíèé.

Êàæäûé âàðèàíò ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû ñîñòîèò 
èç äâóõ ÷àñòåé è âêëþ÷àåò 26 çàäàíèé, ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ôîðìîé è óðîâíåì ñëîæíîñòè.

×àñòü 1 ñîäåðæèò 21 çàäàíèå ñ êðàòêèì îòâåòîì è 
îäíî çàäàíèå ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì. 

×àñòü 2 ñîäåðæèò 4 çàäàíèÿ, íà êîòîðûå ñëåäóåò 
äàòü ðàçâåðíóòûé îòâåò. 

Íà âûïîëíåíèå ðàáîòû ïî ôèçèêå îòâîäèòñÿ 3 ÷àñà 
(180 ìèíóò). 

Îòâåòû ê çàäàíèÿì 2—5, 8, 11—14, 17, 18 è 20, 
21 çàïèñûâàþòñÿ â âèäå îäíîé öèôðû, êîòîðàÿ ñîîò-
âåòñòâóåò íîìåðó ïðàâèëüíîãî îòâåòà.  

Îòâåòû ê çàäàíèÿì 1, 6, 9, 15, 19 çàïèñûâàþòñÿ â 
âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð áåç ïðîáåëîâ, çàïÿòûõ 
è äðóãèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñèìâîëîâ. 

Îòâåòû ê çàäàíèÿì 7, 10 è 16 çàïèñûâàþòñÿ â âèäå 
÷èñëà ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ â îòâåòå åäèíèö. Åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ â îòâåòå óêàçûâàòü íå íàäî.

Ê çàäàíèÿì 22—26 ñëåäóåò äàòü ðàçâåðíóòûé îòâåò.
Çàäàíèå 23 — ýêñïåðèìåíòàëüíîå, è äëÿ åãî âûïîë-

íåíèÿ íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëàáîðàòîðíûì îáî-
ðóäîâàíèåì.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ 
íåïðîãðàììèðóåìûì êàëüêóëÿòîðîì.

Áàëëû, ïîëó÷åííûå âàìè çà âñå âûïîëíåííûå çà-
äàíèÿ, ñóììèðóþòñÿ. Ïîñòàðàéòåñü âûïîëíèòü êàê 
ìîæíî áîëüøå çàäàíèé è íàáðàòü êàê ìîæíî áîëüøåå 
êîëè÷åñòâî áàëëîâ.

Æåëàåì óñïåõîâ!
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Äåñÿòè÷íûå ïðèñòàâêè

Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü

ãèãà Ã 109

ìåãà Ì 106

êèëî ê 103

ãåêòî ã 102

ñàíòè ñ 10 –2

ìèëëè ì 10 –3

ìèêðî ìê 10 –6

íàíî í 10 –9

Êîíñòàíòû

óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 
íà Çåìëå

g = 10 
2

м

с

ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G = 6,7·10–11 
2

2

Н м

кг

⋅

ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ = 3 · 108 
м

с

ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä e = 1,6·10 –19 Êë
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Ïëîòíîñòü, êã/ì3

áåíçèí 710 äðåâåñèíà (ñîñíà) 400

ñïèðò 800 ïàðàôèí 900

êåðîñèí 800 àëþìèíèé 2700

ìàñëî 
ìàøèííîå

900 ìðàìîð 2700

âîäà 1000 öèíê 7100

ìîëîêî 
öåëüíîå

1030 ñòàëü, 
æåëåçî

7800

âîäà ìîðñêàÿ 1030 ìåäü 8900

ðòóòü 13   600 ñâèíåö 11   350

Óäåëüíàÿ

òåïëîåìêîñòü, Äæ
êã ⋅ îÑ

òåïëîòà, Äæ
êã ⋅ îÑ

âîäû 4200 ïàðîîáðàçîâàíèÿ 
âîäû 2,3 ⋅ 106 

ñïèðòà 2400 ïàðîîáðàçîâàíèÿ 
ñïèðòà 9,0 ⋅ 105 

ëüäà 2100 ïëàâëåíèÿ 
ñâèíöà 2,5 ⋅ 104 

àëþìèíèÿ 920 ïëàâëåíèÿ 
ñòàëè 7,8 ⋅ 104 

ñòàëè 500 ïëàâëåíèÿ 
îëîâà 5,9 ⋅ 104 

öèíêà 400 ïëàâëåíèÿ 
ëüäà 3,3 ⋅ 105 

ìåäè 400 ñãîðàíèÿ 
ñïèðòà 2,9 ⋅ 107 

îëîâà 230 ñãîðàíèÿ 
êåðîñèíà 4,6 ⋅ 107 

ñâèíöà 130
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Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, îÑ Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ

ñâèíöà 327  âîäû 100  îÑ
îëîâà 232 ñïèðòà 78  îÑ
âîäû 0  

Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, 
Îì  ·  ìì2/ì (ïðè 20  îÑ)

ñåðåáðî 0,016 íèêåëèí 0,4
ìåäü 0,017 íèõðîì (ñïëàâ) 1,1
àëþìèíèé 0,028 ôåõðàëü 1,2
æåëåçî 0,10

Íîðìàëüíûå óñëîâèÿ: 

Äàâëåíèå 105 Ïà, 
Òåìïåðàòóðà 0  îÑ.



ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÄÀÍÈß

ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

ÊÈÍÅÌÀÒÈÊÀ

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1.  Êàìåíü, áðîøåííûé ââåðõ, åñëè íå ó÷èòûâàòü ñîïðî-
òèâëåíèå âîçäóõà, äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì
1) òîëüêî â íà÷àëå ïîëåòà
2) òîëüêî ïðè ïîëåòå ââåðõ
3) òîëüêî ïðè ïîëåòå âíèç
4) íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïîëåòà

2.  Â ìåòðî ýñêàëàòîð ïîäíèìàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ. 
Ìîæåò ëè ÷åëîâåê, ñòîÿùèé íà íåì, íàõîäèòüñÿ â ïîêîå 
îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ Çåìëåé?
1)  Äà, åñëè äâèæåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó 

ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ.
2)  Äà, åñëè äâèæåòñÿ â òó æå ñòîðîíó ñî ñêîðîñòüþ 

3 ì/ñ.
3) Äà, åñëè ñòîèò íà ýñêàëàòîðå.
4) Íåò, íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ.

3.  Êîîðäèíàòà íåêîòîðîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ìåíÿåòñÿ 
ïî çàêîíó õ = 5 – 2t. Íàéòè êîîðäèíàòó äàííîãî òåëà 
÷åðåç 5 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. Âñå çíà÷åíèÿ 
äàíû â ñèñòåìå ÑÈ.
1) 15 ì 2) –10 ì 3) 10 ì 4) –5 ì

4.  Ïðè ñâîáîäíîì ïàäåíèè ìÿ÷à áåç íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòè çà òðåòüþ ñåêóíäó åãî ñêîðîñòü âîçðîñëà íà:
1) 20 ì/ñ 2) 0 ì/ñ 3) 10 ì/ñ 4) 5 ì/ñ
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5.  Â òðóáêå áåç âîçäóõà íà îïðåäåëåííîé âûñîòå íàõî-
äÿòñÿ äðîáèíêà, ïðîáêà è ïòè÷üå ïåðî. Êàêîå èç 
óïîìÿíóòûõ òåë ïîçæå âñåõ óïàäåò íà äíî òðóáêè 
â ðåçóëüòàòå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ îäíîé âûñîòû?
1) ïòè÷üå ïåðî
2) äðîáèíêà
3) ïðîáêà
4) âñå òðè òåëà äîñòèãíóò äíà òðóáêè îäíîâðåìåííî

6.  Äâà âåëîñèïåäèñòà åäóò ïî ïðÿìîé äîðîãå ñ îäèíà-
êîâûìè ñêîðîñòÿìè v â îäíîì íàïðàâëåíèè. Ñ êàêîé 
ñêîðîñòüþ îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî âåëîñèïåäà äâèæåòñÿ 
âòîðîé?
1) 2v 2) 0 3) v 4) –v

7.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ìî-
äóëÿ óñêîðåíèÿ îò âðåìåíè ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ 
äâèæåíèÿ. Íà êàêîì ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíî ðàâíî-
óñêîðåííîå äâèæåíèå?
1)  2) 

3)  4) 

1) 3 2) 1 3) 2 4) 4
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8.  Ìàøèíà, òðîãàÿñü ñ ìåñòà, èìååò óñêîðåíèå 2 ì/ñ2. 
Îïðåäåëèòü åå ñêîðîñòü ÷åðåç 6 ñ.
1) 12 ì/ñ 2) 16 ì/ñ 3) 6 ì/ñ 4) 4 ì/ñ

9.  Çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû îò âðåìåíè äëÿ íåêîòîðîãî 
òåëà çàïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì õ = 5t – t2. Íàéòè ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè, ïðè êîòîðîì ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè 
òåëà íà îñü ÎÕ áóäåò ðàâíà íóëþ. Âñå çíà÷åíèÿ äàíû 
â ñèñòåìå ÑÈ.
1) 2,5 ñ 2) 0 ñ 3) 8 ñ 4) 4 ñ

10.  Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíà ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè ìÿ÷à, 
ïîäêèíóòîãî âåðòèêàëüíî ââåðõ. Â êàêîé ìîìåíò âðå-
ìåíè ìÿ÷ áóäåò íàõîäèòüñÿ íà ìàêñèìàëüíîé âûñîòå?

1) 0 ñ 2) 1,5 ñ 3) 3 ñ 4) 4,5 

11.  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â êîíöå 
5-é ñåêóíäû, ñ÷èòàÿ, ÷òî õàðàêòåð äâèæåíèÿ òåëà 
íå èçìåíÿåòñÿ.

1) 9 ì/ñ 
2) 10 ì/ñ 
3) 12 ì/ñ 
4) 14 ì/ñ
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12.  Ïåðâûå 6 ìåòðîâ ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò çà 
2 ñåêóíäû, ñëåäóþùèå 12 ìåòðîâ — çà 3 ñåêóíäû. 
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü åå äâèæåíèÿ
1) 3,6 ì/ñ
2) 3,8 ì/ñ
3) 3 ì/ñ
4) 4 ì/ñ

13.  Ëîäêà ïëûâåò ïåðïåíäèêóëÿðíî òå÷åíèþ ñî ñêîðî-
ñòüþ 4 êì/÷, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ — 3 êì/÷. Ñêîðîñòü 
ëîäêè îòíîñèòåëüíî áåðåãà
1) 7 êì/÷
2) 1 êì/÷
3) 5 êì/÷
4) 12 êì/÷

14.  Óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè: 
v = (3 + 2t) ì/ñ. Êàêîé ïóòü áóäåò ïðîéäåí çà 3 ñå-
êóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Âñå çíà÷åíèÿ äàíû 
â ñèñòåìå ÑÈ.
1) 9 ì 
2) 18 ì 
3) 21 ì 
4) 27 ì

15.  Ìîòîöèêëèñò è âåëîñèïåäèñò îäíîâðåìåííî íà÷èíà-
þò ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ 
âäîëü ïðÿìîé. Óñêîðåíèå ìîòîöèêëèñòà â 3 ðàçà 
áîëüøå, ÷åì ó âåëîñèïåäèñòà. Âî ñêîëüêî ðàç áîëü-
øóþ ñêîðîñòü ðàçîâüåò ìîòîöèêëèñò çà îäíî è 
òî æå âðåìÿ?
1) â 1,5 ðàçà 
2) â 3 ðàçà  
3) â 3 ðàçà
4) â 9 ðàç
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16.  Ïðè äâèæåíèè òåëà âäîëü îñè õ êîîðäèíàòà òåëà 
ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó: x = 300 + 30t – 3t2. Çà êàêîå âðå-
ìÿ òåëî îñòàíîâèòñÿ? Âñå çíà÷åíèÿ äàíû â ñèñòå-
ìå ÑÈ.
1) 50 ñ 2) 5 ñ 3) 10 ñ 4) 30 ñ

17.  Äâà ÷åëîâåêà èäóò âäîëü îäíîé ïðÿìîé. Èõ êîîð-
äèíàòû èçìåíÿþòñÿ ïî çàêîíàì: x1 = –3t + 17; 
x2 = 2t – 33. Âñå çíà÷åíèÿ äàíû â ñèñòåìå ÑÈ. Ïðî-
åêöèÿ ñêîðîñòè ïåðâîãî ÷åëîâåêà îòíîñèòåëüíî âòî-
ðîãî ðàâíà
1) –5 ì/ñ 2) –1 ì/ñ 3) 1 ì/ñ 4) 2 ì/ñ

18.  Ñ êðûøè ñ èíòåðâàëîì â 1 ñ ïàäàþò îäíà çà äðóãîé 
äâå êàïëè. ×åðåç 2 ñ ïîñëå íà÷àëà ïàäåíèÿ âòîðîé 
êàïëè ðàññòîÿíèå ìåæäó êàïëÿìè ñòàíåò
1) 5 ì 2) 10 ì 3) 15 ì 4) 25 ì

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå 

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ïîíÿ-
òèÿìè è èõ ïðèìåðàìè: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâî-
ãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ

À) ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á) åäèíèöà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
Â)  ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ôèçè÷å-

ñêîé âåëè÷èíû 

1) äèôôóçèÿ
2) êîíäåíñàöèÿ
3) äàâëåíèå
4) êèëîãðàìì
5) ëèíåéêà

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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2.  Êàìåíü ñâîáîäíî ïàäàåò âåðòèêàëüíî âíèç. Èçìåíÿþò-
ñÿ ëè ïåðå÷èñëåííûå â ïåðâîì ñòîëáöå ôèçè÷åñêèå 
âåëè÷èíû ïðè åãî äâèæåíèè âíèç è åñëè èçìåíÿþòñÿ, 
òî êàê? Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè 
âåëè÷èíàìè, ïåðå÷èñëåííûìè â ïåðâîì ñòîëáöå, è âîç-
ìîæíûìè âèäàìè èõ èçìåíåíèé, ïåðå÷èñëåííûìè âî 
âòîðîì ñòîëáöå. Âëèÿíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïðå-
íåáðå÷ü. Îñü íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî âíèç.
À) ñêîðîñòü 1) íå èçìåíÿåòñÿ
Á) óñêîðåíèå 2) óâåëè÷èâàåòñÿ
Â) ïåðåìåùåíèå 3) óìåíüøàåòñÿ

À Á Â
Îòâåò:

3.  Äâà øêèâà ðàçíîãî ðàäèóñà ñîåäèíåíû ðåìåííîé ïåðå-
äà÷åé è ïðèâåäåíû âî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå. Êàê 
èçìåíÿþòñÿ ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü, ïåðèîä âðàùåíèÿ è 
óãëîâàÿ ñêîðîñòü ïðè ïåðåõîäå îò òî÷êè À ê òî÷êå Â, 
åñëè ðåìåíü íå ïðîñêàëüçûâàåò? Äëÿ êàæäîé âåëè÷è-
íû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ.

1) óâåëè÷èòñÿ 
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ 
êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìî-
ãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ëèíåéíàÿ 
ñêîðîñòü

Ïåðèîä 
âðàùåíèÿ

Óãëîâàÿ 
ñêîðîñòü
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4.  Íà íåêîé ïëàíåòå ìàëü÷èê ïîäáðîñèë ââåðõ ñòàëüíîé 
øàðèê ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ. Çíà÷åíèÿ êî-
îðäèíàòû øàðèêà â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè åãî 
ïîëåòà ïðèâåäåíû â òàáë. 

t,c 0 0,5 1 1,5
h,ì 0 4 4 0

Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáëèöû, âûáåðèòå èç ïðåä-
ëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåð.
1) â ìîìåíò t = 0,5 c øàðèê èìåë ñêîðîñòü 8 ì/ñ
2) â ìîìåíò t = 0,5 c øàðèê èìåë ñêîðîñòü 4 ì/ñ
3) âûñîòà òðàåêòîðèè øàðèêà 4 ì
4) âûñîòà òðàåêòîðèè øàðèêà 8 ì
5) íà ïëàíåòå g = 16 ì/c2

Îòâåò:

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè 
â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå
Â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò äâà âèäà ìåõàíè÷åñêîãî äâè-

æåíèÿ — ðàâíîìåðíîå è óñêîðåííîå. Ñàìûì ïðîñòûì 
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå.

Ðàâíîìåðíûì ïðÿìîëèíåéíûì äâèæåíèåì íàçûâà-
þò äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì òåëî çà ðàâíûå ïðîìåæóò-
êè âðåìåíè ñîâåðøàåò îäèíàêîâûå ïåðåìåùåíèÿ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âñå ðåàëüíûå äâèæåíèÿ íå 
ÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíûìè, òàê êàê ñëèøêîì ìíîãî ôàê-
òîâ îêàçûâàþò íà íèõ âëèÿíèå. Îäíàêî äëÿ óïðîùåíèÿ 
òåîðåòè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ îñíîâ êèíåìàòèêè ââîäÿò 
ïîíÿòèå òàêîãî äâèæåíèÿ êàê îäèí èç âèäîâ ìîäå-
ëåé.
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Ñêîðîñòüþ ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 
íàçûâàþò îòíîøåíèå ïåðåìåùåíèÿ êî âðåìåíè, çà êî-
òîðîå ýòî ïåðåìåùåíèå ïðîèçîøëî.

r
V

t

Δ=


Ðàçäåë ìåõàíèêè, â êîòîðîì èçó÷àþòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè äâèæåíèÿ áåç âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí òîãî èëè èíîãî 
âèäà äâèæåíèÿ, íàçûâàåòñÿ êèíåìàòèêîé. Îñíîâíîé çà-
äà÷åé êèíåìàòèêè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê 
äâèæóùåãîñÿ òåëà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè, åñëè èçâåñò-
íû õàðàêòåðèñòèêè äâèæåíèÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-
ìåíè. Îñíîâíîå óðàâíåíèå êèíåìàòèêè, èëè óðàâíåíèå 
äâèæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû 
äâèæóùåãîñÿ òåëà îò âðåìåíè. Óðàâíåíèå ðàâíîìåðíî-
ãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä: 
x = x0 + Vx · t, ãäå x0 — íà÷àëüíàÿ êîîðäèíàòà.

Çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû îò âðåìåíè äëÿ ðàâíîìåð-
íîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíîé 
ôóíêöèåé. Ãðàôèêîì òàêîé çàâèñèìîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðÿ-
ìàÿ ëèíèÿ.
1.  Ïîåçä çà êàæäûå 0,5 ÷àñà ïðîõîäèò ïóòü 20 êì. 

Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îí äâèæåòñÿ?
1) 40 êì/÷  2) 20 êì/÷  3) 10 êì/÷  4) 5 êì/÷

2.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíà-
òû òåëà îò âðåìåíè. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ èìååò âèä:

1) õ4t 
2) õ4  4t
3) õ4  t
4) õ8  4t

3.  Óðàâíåíèå ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 
òåëà èìååò âèä: x = 100 – 2t. Êàêîå çíà÷åíèå èìååò 
ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè:
1) 100 ì/ñ  2) 2 ì/ñ  3) –2 ì/ñ  4) 0 ì/ñ
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Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

Äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîãî çàäàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ñëå-
äóþùåå îáîðóäîâàíèå: ìåòðîâàÿ ëèíåéêà. Ïðèæàòóþ ê 
ñòåíå ëèíåéêó, ðàñïîëîæåííóþ âåðòèêàëüíî, îòïóñêà-
þò. Âû äîëæíû ëàäîíüþ îñòàíîâèòü åå. Èçìåðèâ ïóòü, 
ïðîéäåííûé ëèíåéêîé, è âû÷èñëèâ âðåìÿ åå ïàäåíèÿ, 
îïðåäåëèòå áûñòðîòó ðåàêöèè (óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî 
ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 9,8 ì/ñ2).

Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íàðèñîâàòü ñõåìó îïûòà;
2) îïðåäåëèòü ïóòü, ïðîéäåííûé ëèíåéêîé;
3) îïðåäåëèòü âðåìÿ ïàäåíèÿ ëèíåéêè;
4) ñäåëàòü âûâîä î áûñòðîòå ðåàêöèè.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì 

1.  Òåëî, ñâîáîäíî ïàäàþùåå ñ âûñîòû 7,8 ì, ïåðâûé 
ó÷àñòîê ïóòè îò íà÷àëà äâèæåíèÿ ïðîõîäèò çà 
âðåìÿ , à òàêîé æå ó÷àñòîê â êîíöå — çà âðåìÿ 
(1/2) . Íàéäèòå .

2.  Òåëî, ñâîáîäíî ïàäàþùåå ñ íåêîòîðîé âûñîòû áåç íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòè, çà âðåìÿ  = 1 ñ ïîñëå íà÷àëà äâè-
æåíèÿ ïðîõîäèò ïóòü â n = 5 ðàç ìåíüøèé, ÷åì çà 
òàêîé æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè â êîíöå äâèæåíèÿ. 
Íàéäèòå ïîëíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ. 

3.  Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü ïåðåñåêàåòñÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòüþ ïî ïðÿìîé ÀÂ. Óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè 
= 30î. Ìàëåíüêàÿ øàéáà ñêîëüçèò ââåðõ ïî íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè èç òî÷êè À ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0, 
íàïðàâëåííîé ïîä óãëîì = 60î ê ïðÿìîé ÀÂ. Íàé-
äèòå ìîäóëü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè øàéáû, åñëè ìàê-
ñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå øàéáà óäàëÿåòñÿ 
îò ïðÿìîé ÀÂ â õîäå ïîäúåìà ïî íàêëîííîé ïëîñêî-
ñòè, ðàâíî 68 ñì. Òðåíèåì ìåæäó øàéáîé è íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòüþ ïðåíåáðå÷ü. 

4.  Ìîæåò ëè ÷åëîâåê áåæàòü áûñòðåå ñâîåé òåíè?
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1.  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ÷åòûðå îäèíàêîâûõ êèðïè-
÷à, êîòîðûå äâèæóòñÿ ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè ïîä äåéñòâèåì ñèëû F, ïðèëîæåííîé ê 
ïåðâîìó êèðïè÷ó. Âåëè÷èíà ñèëû, äåéñòâóþùåé íà 
÷åòâåðòûé êèðïè÷

1) F  2) F/4 3) F/2 4) 4F

2.  Ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé ïî íàïðàâëåíèþ ñèëû, 
ðàâíîé ïî ìîäóëþ 6 Í, òåëî ìàññîé 0,5 êã äâè æåòñÿ
1) ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ
2) ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ
3) ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðåíèåì 3 ì/ñ2

4) ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðåíèåì 12 ì/ñ2

3.  Ñòåðæåíü äëèíîé L äâèæåòñÿ ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè. Êàêàÿ óïðóãàÿ ñèëà âîçíèêàåò â ñå-

÷åíèè ñòåðæíÿ íà ðàññòîÿíèè 1

3
L îò êîíöà, ê êîòî-

ðîìó ïðèëîæåíà ñèëà F, íàïðàâëåííàÿ âäîëü ñòåðæíÿ?

1) 0 2) 
1

3
F 3) 1

2
F 4) 

2

3
F

4.  ×åòûðå îäèíàêîâûõ êóáèêà, ñâÿçàííûõ íåâåñîìûìè 
íèòÿìè, äâèæóòñÿ ïî ãëàäêîìó ãîðèçîíòàëüíîìó ñòî-
ëó ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû F, ïðèëîæåí-
íîé ê ïåðâîìó êóáèêó. ×åìó ðàâíà ñèëà íàòÿæåíèÿ 
íèòè, ñâÿçûâàþùåé ïåðâûé è âòîðîé êóáèêè?

1) 
3

4
F  2) 0  3) 

1

4
F  4) F
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15.  Ê íåâåñîìîé íèòè ïîäâåøåí ãðóç ìàññîé 1 êã. 
Åñëè òî÷êà ïîäâåñà íèòè äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåí-
íî âåðòèêàëüíî âíèç ñ óñêîðåíèåì 4 ì/ñ2, òî íà-
òÿæåíèå íèòè ðàâíî
1) 8 Í  2) 6 Í 3) 4 Í 4) 2 Í

16.  Òåëî ìàññîé m äâèæåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû F. 
Åñëè ìàññó òåëà óìåíüøèòü â äâà ðàçà, à ñèëó óâå-
ëè÷èòü â äâà ðàçà, òî ìîäóëü óñêîðåíèÿ òåëà
1) óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà  
2) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
3) íå èçìåíèòñÿ  
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

17.  ×åðåç íåïîäâèæíûé áëîê ïåðåêèíóòà íåâåñîìàÿ íå-
ðàñòÿæèìàÿ íèòü, ê êîíöàì êîòîðîé ïîäâåøåíû 
ãðóçèêè ðàâíîé ìàññîé 5 êã. ×åìó ðàâíà ñèëà íà-
òÿæåíèÿ íèòè?
1) 12,5 Í  2) 25 Í  3) 50 Í  4) 100 Í

8.  Àâòîìîáèëü ìàññîé 500 êã, ðàçãîíÿÿñü ñ ìîñòà ðàâ-
íîóñêîðåííî, äîñòèã ñêîðîñòè 20 ì/ñ çà 10 ñ. Ðàâ-
íîäåéñòâóþùàÿ âñåõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà àâòîìî-
áèëü, ðàâíà
1) 0,5 êÍ 2) 1 êÍ 3) 2 êÍ 4) 4 êÍ

9.  Ê êîíöàì íèòè ïðèêðåïèëè äåìîíñòðàöèîííûå äè-
íàìîìåòðû, êîòîðûå òÿíóò äâà ìàëü÷èêà. Êàæäûé 
ïðèëàãàåò ñèëó 100 Í. ×òî ïîêàæåò êàæäûé äèíà-
ìîìåòð?
1) 0 Í 2) 200 Í 3) 100 Í 4) 50 Í

10.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè øàðîâ 1 ì, ìàññà êàæ-
äîãî øàðà 1 êã. Ñèëà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ ìåæäó 
íèìè ïðèìåðíî ðàâíà
1) 1 Í   3) 7 · 10–5 Í  
2) 0,001 Í   4) 7 · 10–11 Í



ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß 19

11.  Âåñ ëåò÷èêà ìàññîé 80 êã, ñèäÿùåãî â êàáèíå ñàìî-
ëåòà, äâèæóùåãîñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè 
ñ óñêîðåíèåì 10 ì/ñ2, ðàâåí:
1) 0 
2) 800 Í, íàïðàâëåí âå ðòèêàëüíî âíèç 
3) 1130 Í, íàïðàâëåí âåðòèêàëüíî âíèç 
4) 1130 Í, íàïðàâëåí ïîä óãëîì 45î ê âåðòèêàëè

12.  Åñëè íà òåëî ìàññîé 1 êã, ëåæàùåå íà ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè, ïîäåéñòâîâàòü ãîðèçîíòàëüíîé ñè-
ëîé 1 Í, òî ñèëà òðåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïëîñêîñòüþ 
áóäåò ðàâíà (êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó òåëîì 
è ïëîñêîñòüþ 0,2)
1) 1 Í  3) 0,1 Í
2) 2 Í  4) 0,2 Í 

13.  Ïîä äåéñòâèåì ñèëû 3 Í ïðóæèíà óäëèíèëàñü íà 
4 ñì. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ñèëû, ïîä äåéñòâèåì êî-
òîðîé óäëèíåíèå ýòîé ïðóæèíû ñîñòàâèò 6 ñì?
1) 3,5 Í 3) 4,5 Í
2) 4 Í 4) 5 Í

14.  Ê ïðóæèíå øêîëüíîãî äèíàìîìåòðà ïîäâåøåí ãðóç 
ìàññîé 0,1 êã. Ïðè ýòîì ïðóæèíà óäëèíÿëàñü íà 
2,5 ñì. Êàêèì áóäåò óäëèíåíèå ïðóæèíû ïðè äî-
áàâëåíèè åùå äâóõ ãðóçîâ ïî 0,1 êã?
1) 5 ñì 3) 10 ñì
2) 7,5 ñì 4) 12,5 ñì

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå 

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òåõíè÷åñêèìè óñòðîé-
ñòâàìè è ôèçè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, ëåæàùè-
ìè â îñíîâå èõ äåéñòâèÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåð-
âîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî ñòîëáöà.
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ÏÐÈÁÎÐ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ

À)  æèäêîñòíûé 
òåðìîìåòð

Á) ðû÷àæíûå âåñû
Â)  ïðóæèííûé 

äèíàìîìåòð

1)  èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ ñ âûñîòîé

2)  çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãîñòè 
îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè òåëà

3)  çàâèñèìîñòü ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ ñ âûñîòîé

4)  îáúåìíîå ðàñøèðåíèå æèä-
êîñòè ïðè íàãðåâàíèè

5) óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

2.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè è åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí â ÑÈ: 
ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñî-
îòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß 

À) ñèëà
Á) ìàññà
Â) óñêîðåíèå

1) ì
2) ñ 
3) Í
4) êã
5) ì/ñ2

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

3.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè çàêîíà-
ìè è ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, êîòîðûå ýòè çàêîíû 
îïèñûâàþò: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà 
ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî 
ñòîëáöà.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß 

À)  1-é çàêîí Íüþòîíà
Á)  2-é çàêîí Íüþòîíà
Â) 3-é çàêîí Íüþòîíà

1)  ðàâåíñòâî äåéñòâèÿ è ïðî-
òèâîäåéñòâèÿ

2)  âçàèìîñâÿçü äåôîðìàöèè 
è ñèëû óïðóãîñòè

3)  óñëîâèå ïîêîÿ èëè ðàâíî-
ìåðíîãî äâèæåíèÿ

4)  ñâÿçü ñèëû è óñêîðåíèÿ
5) âñåìèðíîå òÿãîòåíèå

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

4.  Â ïðîáèðêó ñ âîäîé îïóñòèëè øàðèê. Íà ðèñóíêå 
ïðèâåäåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîîðäèíàòû øàðèêà 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, 
 âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ 
 óòâåðæäåíèÿ. Óêàæèòå èõ íîìåð.

Ñîãëàñíî ãðàôèêó, øàðèê
1) äâèãàëñÿ âñå âðåìÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
2) äâèãàëñÿ âñå âðåìÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì
3) äî 1,5 ñ äâèãàëñÿ ñ óñêîðåíèåì
4) ïîñëå 1,5 ñ äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
5) ñêîðîñòü øàðèêà âñå âðåìÿ óìåíüøàëàñü

Îòâåò:
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Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Ïðèëèâû è îòëèâû
Ñîëíöå äåéñòâóåò ïî÷òè îäèíàêîâûì îáðàçîì íà âñå, 

íàõîäÿùååñÿ íà Çåìëå è âíóòðè åå. Ñèëà, ñ êîòîðîé Ñîëí-
öå ïðèòÿãèâàåò, íàïðèìåð, ìîñêâè÷à â ïîëäåíü, êîãäà îí 
áëèæå âñåãî ê Ñîëíöó, ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñèëû, äåé-
ñòâóþùåé íà íåãî â ïîëíî÷ü! Âåäü ðàññòîÿíèå îò Çåìëè 
äî Ñîëíöà â äåñÿòü òûñÿ÷ ðàç áîëüøå çåìíîãî äèàìåòðà, 
è óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ íà îäíó äåñÿòèòûñÿ÷íóþ ïðè 
ïîâîðîòå Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè íà ïîë-îáîðîòà ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿåò ñèëû ïðèòÿæåíèÿ.  Ïîýòîìó Ñîëíöå ñî-
îáùàåò ïî÷òè îäèíàêîâûå óñêîðåíèÿ âñåì ÷àñòÿì çåìíîãî 
øàðà è âñåì òåëàì íà åãî ïîâåðõíîñòè. 

Ïî÷òè, íî âñå æå íå ñîâñåì îäèíàêîâûå. Èç-çà ýòîé-
òî íåáîëüøîé ðàçíèöû âîçíèêàþò ïðèëèâû è îòëèâû â 
îêåàíå. Íà îáðàùåííîì ê Ñîëíöó ó÷àñòêå çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ñèëà ïðèòÿæåíèÿ íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ýòî 
íåîáõîäèìî äëÿ äâèæåíèÿ ýòîãî ó÷àñòêà ïî ýëëèïòè÷å-
ñêîé îðáèòå, à íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå Çåìëè – íå-
ñêîëüêî ìåíüøå. Â ðåçóëüòàòå, ñîãëàñíî çàêîíàì ìåõà-
íèêè Íüþòîíà, âîäà â îêåàíå íåìíîãî âûïó÷èâàåòñÿ â 
íàïðàâëåíèè, îáðàùåííîì ê Ñîëíöó, à íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ñòîðîíå îòñòóïàåò îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Âîç-
íèêàþò, êàê ãîâîðÿò, ïðèëèâîîáðàçóþùèå ñèëû, ðàñ-
òÿãèâàþùèå çåìíîé øàð è ïðèäàþùèå, ãðóáî ãîâîðÿ, 
ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ ôîðìó ýëëèïñîèäà. 

×åì ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âçàèìîäåéñòâóþùèìè 
òåëàìè, òåì áîëüøå ïðèëèâîîáðàçóþùèå ñèëû. Âîò ïî-
÷åìó íà ôîðìó Ìèðîâîãî îêåàíà áîëüøåå âëèÿíèå îêà-
çûâàåò Ëóíà, ÷åì Ñîëíöå. Ìû ãîâîðèëè î Ñîëíöå ïðîñòî 
ïîòîìó, ÷òî Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã íåãî è çäåñü ëåã÷å 
ïîíÿòü ïðè÷èíó äåôîðìàöèè ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ. Åñëè 
áû íå áûëî ñöåïëåíèÿ ìåæäó ÷àñòÿìè çåìíîãî øàðà, òî 
ïðèëèâîîáðàçóþùèå ñèëû ðàçîðâàëè áû åãî. 
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Ïðèëèâíàÿ âîëíà òîðìîçèò âðàùåíèå Çåìëè. Ïðàâ-
äà, ýòîò ýôôåêò ìàë, çà 100 ëåò ñóòêè óâåëè÷èâàþòñÿ 
íà òûñÿ÷íóþ äîëþ ñåêóíäû. Íî, äåéñòâóÿ ìèëëèàðäû 
ëåò, ñèëû òîðìîæåíèÿ ïðèâåäóò ê òîìó, ÷òî Çåìëÿ áó-
äåò ïîâåðíóòà ê Ëóíå îäíîé ñòîðîíîé, è äíåâíûå ñóòêè 
ñòàíóò ðàâíûìè ëóííîìó ìåñÿöó. Ñ Ëóíîé ýòî óæå ïðî-
èçîøëî. Ëóíà çàòîðìîæåíà íàñòîëüêî, ÷òî ïîâåðíóòà ê 
Çåìëå âñå âðåìÿ îäíîé ñòîðîíîé. 

À âîò ïðî èçìåíåíèå óðîâíÿ ìîðÿ, ïðî ïðèëèâû 
è îòëèâû ñëûøàëè âñå. Âîäà ïîääàåòñÿ âîçäåéñòâèþ 
Ëóíû, îáðàçóÿ ïðèëèâíûå ãîðáû íà äâóõ ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ ñòîðîíàõ ïëàíåòû. Âðàùàÿñü, Çåìëÿ «ïîäñòàâ-
ëÿåò» Ëóíå ðàçíûå ñâîè ñòîðîíû, è ïðèëèâíîé ãîðá 
ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè. Íàèáîëüøàÿ âûñîòà ïðè-
ëèâà â îòêðûòîì îêåàíå íå ïðåâîñõîäèò 2 ì, íî â íå-
êîòîðûõ ïðîëèâàõ è óçêèõ çàëèâàõ äîõîäèò äî 18 ì 
(çàëèâ Ôàíäè íà àòëàíòè÷åñêîì ïîáåðåæüå Êàíàäû).

1.  Êîãäà íà ÷åëîâåêà äåéñòâóåò áîëüøàÿ ñèëà ïðèòÿæå-
íèÿ ñî ñòîðîíû Ñîëíöà: â ïîëäåíü èëè â ïîëíî÷ü?

1) â ïîëäåíü 
2) â ïîëíî÷ü 
3) îäèíàêîâàÿ è â ïîëíî÷ü è â ïîëäåíü 
4) çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ Ëóíû

2.  Ïî÷åìó Ëóíà ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðèëèâîâ îêàçûâà-
åò ãîðàçäî áîëüøåå âîçäåéñòâèå, ÷åì Ñîëíöå?

1) äî Ëóíû ìåíüøå ðàññòîÿíèå, ÷åì äî Ñîëíöà
2) ðàçìåðû Ñîëíöà áîëüøå, ÷åì ó Ëóíû
3) çàâèñèò îò ïåðèîäà îáðàùåíèÿ ïëàíåò
4)  ïîòîìó ÷òî Ëóíà ïîâåðíóòà ê Çåìëå îäíîé ñòîðîíîé

3.  Íàèáîëüøàÿ âûñîòà âî âðåìÿ ïðèëèâà ìîæåò äîñòè-
ãàòü

1) 2 ì   3) 150 ì
2) 18 ì  4) 300 ì
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Çàäàíèÿ 
íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: øòàòèâ ñ ëàïêîé è ìóôòîé, 
íàïðàâëÿþùàÿ, êàðåòêà ñ êðþ÷êîì, äèíàìîìåòð 
øêîëüíûé ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ 4 Í, èçìåðèòåëü-
íàÿ ëåíòà. Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Â áëàí-
êå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ÊÏÄ; 
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ. 

2.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: êàðåòêà ñ êðþ÷êîì íà íèòè, 
3 ãðóçà ìàññîé ïî 100 ã, äèíàìîìåòð øêîëüíûé ñ 
ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ 4 Í, íàïðàâëÿþùàÿ. Ñîáåðèòå 
ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìå-
ðåíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ áðóñêà ïî ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè íàïðàâëÿþùåé. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà 

òðåíèÿ; 
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ.

3.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: æåëîá ëàáîðàòîðíûé ìåòàëëè-
÷åñêèé äëèíîé 1,4 ì, øàðèê ìåòàëëè÷åñêèé äèàìå-
òðîì 1,5–2 ñì, öèëèíäð ìåòàëëè÷åñêèé, ñåêóíäîìåð, 
ëåíòà èçìåðèòåëüíàÿ, êóñîê ìåëà. Ñîáåðèòå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîé 
ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ øàðèêà ïðè åãî ñêàòûâàíèè 
ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà êîíå÷íîé ñêîðî-

ñòè è óñêîðåíèÿ; 
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3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êîíå÷íîé ñêîðîñòè 

è óñêîðåíèÿ øàðèêà.

4.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáî-
ðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå: òðè äèíàìîìåòðà, ìåòàëëè-
÷åñêîå êîëüöî, øòàòèâ, òðàíñïîðòèð. Ñîáåðèòå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàâ  íî-
äåéñòâóþùåé äâóõ ñèë, íàïðàâëåííûõ ïîä óãëîì 
äðóã ê äðóãó. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
3)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ðàâíîäåéñòâóþùåé 

äâóõ ñèë.

5.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: ðû÷àã ñúåìíûé ñ îñüþ, øòà-
òèâ, íàáîð ãðóçîâ ìàññîé 100 ã, äèíàìîìåòð. Ñîáå-
ðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïðîâåðêè óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà. Â áëàíêå îò-
âåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
3) çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ìîìåíòîâ ñèë.

6.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: øòàòèâ, äèíàìîìåòð ñî øêà-
ëîé, çàêðûòîé ìèëëèìåòðîâîé áóìàãîé, íàáîð ãðóçîâ 
èçâåñòíîé ìàññû. Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòà-
íîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ æåñòêîñòè ïðóæèíû. Â áëàí-
êå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ;
3)  ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû óïðóãîñòè îò 

óäëèíåíèÿ; 
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå æåñòêîñòè ïðóæèíû.
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ê íèæíåìó êîíöó ëåãêîé ïðóæèíû ïîäâåøåíû ñâÿ-
çàííûå íåâåñîìîé íèòüþ ãðóçû: âåðõíèé ìàññîé 
m1 = 0,5 êã è íèæíèé ìàññîé m2 = 0,2 êã (ñì. ðèñó-
íîê). Íèòü, ñîåäèíÿþùóþ ãðóçû, ïåðåæèãàþò. Ñ êà-
êèì óñêîðåíèåì íà÷íåò äâèãàòüñÿ âåðõíèé ãðóç?

2.  Ïî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ âñå òåëà ïðèòÿãè-
âàþòñÿ äðóã ê äðóãó ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ 
ñèë. Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ïðè ñáëèæåíèè äâóõ 
òåë ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó íèìè óìåíüøàåòñÿ.

ÇÀÊÎÍÛ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß ÝÍÅÐÃÈÈ È ÈÌÏÓËÜÑÀ

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1.  ×åðåç 2 ñ ïîñëå áðîñêà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà 
ìàññîé 0,2 êã, áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêî-
ðîñòüþ 30 ì/ñ, ðàâíà
1) 60 Äæ  2) 30 Äæ  3) 15 Äæ  4) 10 Äæ

2.  Êàêîé èç ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò äàòü áîëüøèé 
âûèãðûø â ðàáîòå — ðû÷àã, íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü 
èëè ïîäâèæíûé áëîê?
1) ðû÷àã 
2) íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü 
3) ïîäâèæíûé áëîê
4)  íè îäèí ïðîñòîé ìåõàíèçì íå äàåò âûèãðûøà â 

ðàáîòå
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3.  Òåëî áðîøåíî âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 
30 ì/ñ. Åñëè ïðèíÿòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ òåëà 
â òî÷êå áðîñàíèÿ, ðàâíîé íóëþ, òî êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà áóäåò ðàâíà ïîëîâèíå åãî ïîòåíöèàëü-
íîé ýíåðãèè ïðè ïîäúåìå íà âûñîòó
1) 50 ì  2) 30 ì  3) 20 ì  4) 15 ì

4.  Ðû÷àã äàåò âûèãðûø â ñèëå â 5 ðàç. Êàêîâ ïðè ýòîì 
âûèãðûø èëè ïðîèãðûø â ðàññòîÿíèè?
1) âûèãðûø â 5 ðàç 
2) íå äàåò íè âûèãðûøà, íè ïðîèãðûøà 
3) ïðîèãðûø â 5 ðàç 
4)  âûèãðûø èëè ïðîèãðûø â çàâèñèìîñòè îò ñêîðî-

ñòè äâèæåíèÿ

5.  Äâå îäèíàêîâûå òåëåæêè äâèæóòñÿ â îäíó ñòîðîíó. 
Ñêîðîñòü îäíîé èç òåëåæåê v, äðóãîé v/2. Ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ òåëåæåê ïîñëå èõ íåóïðóãîãî ñòîëêíîâå-
íèÿ ðàâíà

1) v  2) 
3

2
v  3) 

3

4
v  4) 

1

3
v

6.  Äâå òåëåæêè äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñ îäè-
íàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v. Ìàññû òåëåæåê 2m è 4m. 
Êàêîé áóäåò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òåëåæåê ïîñëå èõ 
àáñîëþòíî íåóïðóãîãî ñòîëêíîâåíèÿ?

1) 
3

2
v 2) 

2

3
v 3) 3v 4) 

1

3
v

7.  Ïåðâîå òåëî ìàññîé 2 êã äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 6 ì/ñ, 
âòîðîå íåïîäâèæíî. Ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ îáà òåëà äâè-
æóòñÿ âìåñòå ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ. Êàêîâà ìàññà âòî-
ðîãî òåëà?

1) 6 êã 2) 2

3
êã 3) 3

2
êã 4) 4 êã
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8.  ×åìó ðàâíà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ óïðóãî äåôîð-
ìèðîâàííîé ïðóæèíû æåñòêîñòüþ 100 Í/ì, ðàñòÿ-
íóòîé íà 10 ñì?
1) 0,5 Äæ  2) 1 Äæ 
3) 10 Äæ  4) 1000 Äæ

9.  Òåëî ìàññîé 2 êã áðîøåíî ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ. ×åìó ðàâíî èç-
ìåíåíèå èìïóëüñà òåëà çà 0,1 ñ, åñëè ñîïðîòèâëåíèå 
âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëî?
1) 10 êã·ì/ñ  3) 1 êã·ì/ñ
2) 2 êã·ì/ñ  4) 6 êã·ì/ñ 

10.  Óïàâøèé è îòñêî÷èâøèé îò çåìëè ìÿ÷èê ïîäïðûãè-
âàåò íà ìåíüøóþ âûñîòó, ÷åì òà, ñ êîòîðîé îí óïàë. 
×åì ýòî îáúÿñíÿåòñÿ?
1) ãðàâèòàöèîííûì ïðèòÿæåíèåì ìÿ÷à ê çåìëå
2)  ïåðåõîäîì ïðè óäàðå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìÿ÷à 

â ïîòåíöèàëüíóþ
3)  ïåðåõîäîì ïðè óäàðå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 

ìÿ÷à â êèíåòè÷åñêóþ
4)  ïåðåõîäîì ïðè óäàðå ÷àñòè ìåõàíè÷åñêîé ýíåð-

ãèè ìÿ÷à âî âíóòðåííþþ

11.  Êàìåíü áðîøåí âåðòèêàëüíî ââåðõ. Â ìîìåíò áðî-
ñêà îí èìåë êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ 30 Äæ. Êàêóþ 
ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ áóäåò èìåòü êàìåíü â âåðõ-
íåé òî÷êå òðàåêòîðèè ïîëåòà? Ñîïðîòèâëåíèåì âîç-
äóõà ïðåíåáðå÷ü.
1) 0 Äæ 2) 15 Äæ 3) 30 Äæ 4) 300 Äæ

12.  Äâà àâòîìîáèëÿ ñ îäèíàêîâîé ìàññîé m äâèæóòñÿ 
ñî ñêîðîñòÿìè v è 2v îòíîñèòåëüíî Çåìëè ïî îäíîé 
ïðÿìîé â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. ×åìó 
ðàâåí ìîäóëü èìïóëüñà âòîðîãî àâòîìîáèëÿ â ñè-
ñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ ïåðâûì àâòîìîáèëåì?
1) 3 mv 2) 2mv 3) mv 4) 0
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13.  Òåëî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé. Íà÷àëüíûé èìïóëüñ òåëà 
ðàâåí 50 êã  ·  ì/ñ. Ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé ñèëû 
10 Í çà 2 ñ èìïóëüñ òåëà óìåíüøèëñÿ è ñòàë ðàâåí
1) 10 êã · ì/ñ  3) 50 êã · ì/ñ
2) 20 êã · ì/ñ  4) 70 êã · ì/ñ 

14.  Òåëî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé. Ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿí-
íîé ñèëû 4 Í çà 2 ñ èìïóëüñ òåëà óâåëè÷èëñÿ è 
ñòàë ðàâåí 20 êã · ì/ñ. Íà÷àëüíûé èìïóëüñ òåëà áûë 
ðàâåí
1) 4 êã · ì/ñ   3) 12 êã · ì/ñ
2) 8 êã · ì/ñ   4) 28 êã · ì/ñ 

15.  Åñëè íà âàãîíåòêó ìàññîé m, äâèæóùóþñÿ ïî ãî-
ðèçîíòàëüíûì ðåëüñàì ñî ñêîðîñòüþ v, ñâåðõó âåð-
òèêàëüíî îïóñòèòü ãðóç, ìàññà êîòîðîãî ðàâíà ïî-
ëîâèíå ìàññû âàãîíåòêè, òî ñêîðîñòü âàãîíåòêè ñ 
ãðóçîì ñòàíåò ðàâíîé

1) 2

3
v 2) 3

2
v 3) 

1

2
v 4) 1

4
v

16.  Äâà øàðà ìàññîé m è 2m äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòÿìè, 
ðàâíûìè ñîîòâåòñòâåííî 2v è v. Ïåðâûé øàð äâè-
æåòñÿ çà âòîðûì è, äîãíàâ, ïðèëèïàåò ê íåìó. 
 Êàêîâ ñóììàðíûé èìïóëüñ øàðîâ ïîñëå óäàðà?
1) mv 2) 2mv 3) 3mv 4) 4mv

17.  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Çåìëåé 
ãèðè ìàññîé 5 êã óâåëè÷èëàñü íà 75 Äæ. Ýòî ïðî-
èçîøëî â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî ãèðþ
1) ïîäíÿëè íà 7 ì 3) ïîäíÿëè íà 1,5 ì
2) îïóñòèëè íà 7 ì 4) îïóñòèëè íà 1,5 ì

18.  Êàê èçìåíèòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ óïðóãî äå-
ôîðìèðîâàííîé ïðóæèíû ïðè óâåëè÷åíèè åå óäëè-
íåíèÿ â 3 ðàçà?
1) óâåëè÷èòñÿ â 9 ðàç 3) óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà 4) óìåíüøèòñÿ â 9 ðàç
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Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷èíû 
îïðåäåëÿþòñÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà 
ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî 
ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À) èìïóëüñ òåëà
Á) êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
Â) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ

1) m  ·  v
2) F  ·  t
3) m  ·  g  ·  h

4) 
2

2

m v⋅

5) k  ·  x

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

2.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè ýòèõ âåëè÷èí â ÑÈ: ê êàæäî-
ìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß 

À) äàâëåíèå
Á) ïëîòíîñòü
Â) èìïóëüñ

1) Í·ì
2) Ïà
3) êã/ì3

4) À
5) ì/ñ2

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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3.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè ýòèõ âåëè÷èí â ÑÈ: ê êàæäî-
ìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß 

À) ìîìåíò ñèëû
Á) ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü
Â) ðàáîòà

1) Â
2) Âò
3) Äæ
4) Í·ì
5) ì·ñ

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

4.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷èíû 
îïðåäåëÿþòñÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà 
ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî 
ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À)  ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñæàòîé 
ïðóæèíû

Á) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
Â) ïëîòíîñòü òåëà

1) m g h⋅ ⋅

2) 
2

2

k x⋅

3) 
2

2

m v⋅

4) m

V

5) m V⋅

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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5.  Äàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû óïðóãîñòè ïðóæèíû 
Fóïð îò åå äëèíû l. Èñïîëüçóÿ äàííûé ãðàôèê, âû-
áåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óò-
âåðæäåíèÿ. Óêàæèòå èõ íîìåðà.

1) ñèëà óïðóãîñòè íå ïðîïîðöèîíàëüíà åå äëèíå
2) ãðàôèê ïðåäñòàâëåí äëÿ ñæàòèÿ ïðóæèíû
3)  íóæíî ïðèëîæèòü ê ïðóæèíå ñèëó â 100 Í, ÷òî-

áû åå äëèíà óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà
4)  ñîâåðøàåòñÿ îäèíàêîâàÿ ðàáîòà ïðè ðàñòÿæåíèè 

ïðóæèíû îò 10 äî 20 ìì èëè îò 20 äî 25 ìì
5) æåñòêîñòü ïðóæèíû ðàâíà 10 000 Í/ì

Îòâåò:

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Æèâûå ðàêåòû
Ðåàêòèâíîå äâèæåíèå, èñïîëüçóåìîå íûíå â ñàìî-

ëåòàõ, ðàêåòàõ è êîñìè÷åñêèõ ñíàðÿäàõ, ñâîéñòâåííî 
îñüìèíîãàì, êàëüìàðàì, êàðàêàòèöàì, ìåäóçàì — âñå 
îíè, áåç èñêëþ÷åíèÿ, èñïîëüçóþò äëÿ ïëàâàíèÿ ðåàê-
öèþ (îòäà÷ó) âûáðàñûâàåìîé ñòðóè âîäû. Èìåííî ýòî 
äàëî ïîâîä íàçâàòü êàëüìàðîâ áèîëîãè÷åñêèìè ðàêåòà-
ìè. Â ìûøöàõ êàëüìàðà â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ïðåâðà-
ùåíèé õèìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñòàíîâèòñÿ ìåõàíè÷åñêîé. 
Ïðè ðåàêòèâíîì ñïîñîáå ïëàâàíèÿ æèâîòíîå ïðîèçâîäèò 
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çàñàñûâàíèå âîäû ÷åðåç øèðîêî îòêðûòóþ ìàíòèéíóþ 
ùåëü â ìàíòèéíóþ ïîëîñòü. Ñèëà, âûçûâàþùàÿ äâèæå-
íèå æèâîòíîãî, ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò âûáðàñûâàíèÿ ñòðóè 
âîäû ÷åðåç óçêîå ñîïëî, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî íà áðþø-
íîé ïîâåðõíîñòè êàëüìàðà. Ýòî ñîïëî ñíàáæåíî ñïåöè-
àëüíûì êëàïàíîì, è ìûøöû ìîãóò åãî ïîâîðà÷èâàòü. 
Èçìåíÿÿ óãîë óñòàíîâêè âîðîíêè, êàëüìàð ïëûâåò îäè-
íàêîâî õîðîøî âïåðåä, íàçàä è â ñòîðîíó. Èíæåíåðû 
óæå ñîçäàëè äâèãàòåëü, ïîäîáíûé äâèãàòåëþ êàëüìàðà. 
Åãî íàçûâàþò âîäîìåòîì. Â íåì âîäà çàñàñûâàåòñÿ â êà-
ìåðó. À çàòåì âûáðàñûâàåòñÿ èç íåå ÷åðåç ñîïëî; ñóä-
íî äâèæåòñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ 
âûáðîñà ñòðóè. Âîäà çàñàñûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè îáû÷íîãî 
áåíçèíîâîãî èëè äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Ïî÷åìó æå äâè-
ãàòåëü êàëüìàðà ïî-ïðåæíåìó ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èí-
æåíåðîâ, ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì òùàòåëüíûõ èññëåäîâàíèé 
áèîíèêîâ? Ó êàëüìàðà çàñàñûâàíèå âîäû è åå âûáðàñû-
âàíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ìûøö, âîçáóæ-
äàåìûõ íåðâàìè. ×òîáû óâåëè÷èòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, 
ò.å. ÷èñëî ðåàêòèâíûõ èìïóëüñîâ â åäèíèöó âðåìåíè, 
íåîáõîäèìà ïîâûøåííàÿ ïðîâîäèìîñòü íåðâîâ, êîòîðîé 
îáëàäàþò êàëüìàðû âñëåäñòâèå áîëüøîãî äèàìåòðà íå-
ðâîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ó êàëüìàðà ñàìûå êðóïíûå â æèâîò-
íîì ìèðå íåðâíûå âîëîêíà (äèàìåòð 1 ìì), îíè ïðîâî-
äÿò âîçáóæäåíèå ñî ñêîðîñòüþ 25 ì/ñ. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ 
áîëüøàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êàëüìàðîâ (äî 70 êì/÷). 
Ïîèñêè èíæåíåðîâ íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå êîíñòðóê-
öèè òàêîãî ãèäðîðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ, êîòîðûé áû, 
êàê è êàëüìàð, íå íóæäàëñÿ â äîïîëíèòåëüíîì çàñàñû-
âàþùåì óñòðîéñòâå.

1.  Êàê íàçûâàåòñÿ äâèãàòåëü, êîòîðûé ñîçäàëè èíæåíåðû, 
ïîäîáíûé äâèãàòåëþ êàëüìàðà?
1) äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
2) äèçåëüíûé äâèãàòåëü
3) ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü
4) âîäîìåò
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2.  Çàêîí ñîõðàíåíèÿ êàêîé âåëè÷èíû èñïîëüçóåòñÿ 
â ðåàêòèâíîì äâèæåíèè êàëüìàðîâ? 
1) çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè
2) çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà
3) çàêîí Àðõèìåäà
4) çàêîí Ãóêà

3.  Çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò çàñàñûâàíèå è âûáðîñ âîäû 
ó êàëüìàðà?
1) çà ñ÷åò çàñàñûâàíèÿ âîäû ïîëîñòüþ ðòà
2) çà ñ÷åò áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ
3) çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ìûøö
4) çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ âîäû â ñîïëî

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: 
1)  äèíàìîìåòð, æåñòêîñòü ïðóæèíû êîòîðîãî ðàâíà 

40 Í/ì; 
2) ëèíåéêà èçìåðèòåëüíàÿ; 
3)  ãðóç èç íàáîðà ïî ìåõàíèêå; ìàññà ãðóçà ðàâíà 

(0,100 ± 0,002) êã. 
Ñðàâíèòü äâå âåëè÷èíû — óìåíüøåíèå ïîòåíöè-

àëüíîé ýíåðãèè ïðèêðåïëåííîãî ê ïðóæèíå òåëà ïðè 
åãî ïàäåíèè è óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
ðàñòÿíóòîé ïðóæèíû.

Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
3) ñðàâíèòå ïîòåíöèàëüíûå ýíåðãèè. 

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ìàññîé m äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòüþ v ïî îêðóæíîñòè. Îïðåäåëèòå èçìå-
íåíèå èìïóëüñà òî÷êè çà 1/4 ïåðèîäà îáðàùåíèÿ.

2.  Äâå ÷àñòèöû, ìàññà êîòîðûõ m è 2m, äâèæóòñÿ âî 
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ îäèíàêî-
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âûìè ñêîðîñòÿìè, ìîäóëü êîòîðûõ ðàâåí v. Íà ÷àñòè-
öû â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè äåéñòâóþò îäèíàêî-
âûå ñèëû. Ïðè ýòîì ÷àñòèöà m íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ â 
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòîðîé 
v. Êàê áóäåò äâèãàòüñÿ ÷àñòèöà ìàññîé 2m? 

3.  Èç äóõîâîãî ðóæüÿ ñòðåëÿþò â ñïè÷å÷íûé êîðîáîê, 
ëåæàùèé íà ðàññòîÿíèè l = 30 ñì îò êðàÿ ñòîëà. 
Ïóëÿ ìàññîé m = 1 ã, ëåòÿùàÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñêî-
ðîñòüþ v0 = 150 ì/ñ, ïðîáèâàåò êîðîáîê è âûëåòàåò 
èç íåãî ñî ñêîðîñòüþ v0/2. Ìàññà êîðîáêà Ì = 50 ã. 
Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ μ ìåæ-
äó êîðîáêîì è ñòîëîì êîðîáîê óïàäåò ñî ñòîëà?

4.  Ïóëÿ, ëåòåâøàÿ ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 
v0 = 400 ì/ñ, ïîïàäàåò â áðóñîê, ïîäâåøåííûé íà íèòè 
äëèíîé l = 4 ì, è çàñòðåâàåò â íåì. Îïðåäåëèòü óãîë 
, íà êîòîðûé îòêëîíèòñÿ áðóñîê, åñëè ìàññà ïóëè 
m = 20 ã, à áðóñêà Ì = 5 êã. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, âûäåëèâøååñÿ ïðè ïîïàäàíèè ïóëè â áðóñîê.

5.  Ìîæåò ëè ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó ñîâåðøèòü ñèëà 
òðåíèÿ ïîêîÿ?

ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ
Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1.  Ê çâó÷àùåìó êàìåðòîíó ïîäíîñÿò ïî î÷åðåäè äâà 
äðóãèõ êàìåðòîíà. Âòîðîé êàìåðòîí â òî÷íîñòè òà-
êîé æå, êàê è ïåðâûé. Òðåòèé — íàñòðîåí íà ìåíü-
øóþ ÷àñòîòó. Êàêîé èç êàìåðòîíîâ íà÷íåò çâó÷àòü 
ñ áîëüøåé àìïëèòóäîé?
1) âòîðîé  3) îáà êàìåðòîíà 
2) òðåòèé  4) íè îäèí èç íèõ

2.  Ýõî, âûçâàííîå ðóæåéíûì âûñòðåëîì, äîøëî äî ñòðåë-
êà ÷åðåç 4 ñ ïîñëå âûñòðåëà. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò 
ñòðåëêà ïðîèçîøëî îòðàæåíèå çâóêîâîé âîëíû, åñëè 
ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå ðàâíà 330 ì/ñ? 
1) 330 ì 2) 660 ì 3) 990 ì 4) 1320 ì
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3.  Êàêèå èçìåíåíèÿ îòìå÷àåò ÷åëîâåê â çâóêå ïðè óâå-
ëè÷åíèè ÷àñòîòû êîëåáàíèé â çâóêîâîé âîëíå?
1) ïîâûøåíèå âûñîòû òîíà 
2) ïîíèæåíèå âûñîòû òîíà
3) óâåëè÷åíèå ãðîìêîñòè
4) óìåíüøåíèå ãðîìêîñòè

4.  Äèíàìèê ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà 
ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé. ×àñòîòà êîëåáàíèé 170 Ãö. 
Îïðåäåëèòå äëèíó çâóêîâîé âîëíû, çíàÿ, ÷òî ñêî-
ðîñòü çâóêîâîé âîëíû â âîçäóõå 340 ì/ñ.
1) 0,5 ì 2) 1 ì 3) 2 ì 4) 57 800 ì

5.  Óëüòðàçâóêîâîé ýõîëîò óëàâëèâàåò îòðàæåííûé îò 
äíà ìîðÿ ñèãíàë ÷åðåç âðåìÿ t ïîñëå åãî èñïóñêà-
íèÿ. Åñëè ñêîðîñòü óëüòðàçâóêà â âîäå ðàâíà v, òî 
ãëóáèíà ìîðÿ ðàâíà
1) vt 2) 2vt 3) vt/2 4) 0

6.  Êàìåðòîí, íàñòðîåííûé íà íîòó «ëÿ» ïåðâîé îêòàâû, 
èìååò ÷àñòîòó êîëåáàíèé 440 Ãö. Ñêîëüêî äëèí âîëí 
óëîæèòñÿ íà ðàññòîÿíèè, êîòîðîå çâóê, èçäàííûé 
êàìåðòîíîì, ïðîéäåò çà 2 ñ? Ñêîðîñòü çâóêà â âîç-
äóõå 340 ì/ñ.
1) 880 ì 2) 660 ì 3) 990 ì 4) 1320 ì 

7. Âûñîòà çâóêà çàâèñèò îò
1) àìïëèòóäû êîëåáàíèé 
2) ÷àñòîòû êîëåáàíèé 
3) ñêîðîñòè çâóêà
4) äëèíû âîëíû 

8.  Ïðè ïåðåõîäå èç îäíîé ñðåäû â äðóãóþ äëèíà çâó-
êîâîé âîëíû óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà. Êàê ïðè ýòîì 
èçìåíèëàñü âûñîòà çâóêà?
1) óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà
2) óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà
3) íå èçìåíèëàñü
4) óâåëè÷èëàñü â 9 ðàç
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19.  Àìïëèòóäà çâóêîâûõ êîëåáàíèé óâåëè÷èëàñü 
â 5 ðàç. Êàê èçìåíèëàñü âûñîòà çâóêà ïðè íåèç-
ìåííîé ÷àñòîòå çâóêîâûõ êîëåáàíèé?

1) óìåíüøèëàñü â 5 ðàç 
2) óâåëè÷èëàñü â 5 ðàç 
3) íå èçìåíèëàñü
4) óìåíüøèëàñü â 25 ðàç

10.  Ãðîìêîñòü çâóêà çàâèñèò îò

1) ÷àñòîòû çâóêà 3) ñêîðîñòè çâóêà
2) àìïëèòóäû êîëåáàíèé 4) äëèíû âîëíû

11.  Àìïëèòóäà ìàëûõ ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé ïðóæèííî-
ãî ìàÿòíèêà 4 ñì, ìàññà ãðóçà 400 ã, æåñòêîñòü 
ïðóæèíû 40 Í/ì. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü êîëåá-
ëþùåãîñÿ ãðóçà ðàâíà

1) 0,4 ì/ñ  2) 0,8 ì/ñ 3) 4 ì/ñ 4) 16 ì/ñ

12.  Çà êàêóþ ÷àñòü ïåðèîäà Ò øàðèê ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìàÿòíèêà ïðîõîäèò ïóòü îò ëåâîãî êðàéíåãî ïîëî-
æåíèÿ äî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ? 

1) Ò 2) 1/2Ò 3) 1/4Ò 4) 1/8Ò

13.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû 
öåíòðà øàðà, ïîäâåøåííîãî íà ïðóæèíå, îò âðåìå-
íè. Ïåðèîä êîëåáàíèé è àìïëèòóäà ðàâíû

1) 4 ñ, 10 ñì  
2) 4 ñ, 20 ñì  
3) 2 ñ, 10 ñì
4) 2 ñ, 20 ñì

14.  Àìïëèòóäà ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé òåëà ðàâíà 0,5 ì. 
Êàêîé ïóòü ïðîøëî ýòî òåëî çà âðåìÿ, ðàâíîå òðåì 
ïåðèîäàì êîëåáàíèé?

1) 6 ì 2) 3 ì 3) 1,5 ì 4) 0 ì
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15.  Ñêîëüêî ðàç çà îäèí ïåðèîä êîëåáàíèé ãðóçà íà 
ïðóæèíå ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðóæèíû îêàçû-
âàåòñÿ ðàâíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà?
1) 1 2) 2 3) 8 4) 4

16.  Ãðóç, ïîäâåøåííûé íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò ñâîáîä-
íûå êîëåáàíèÿ ìåæäó òî÷êàìè 1 è 3 (ðèñ.). Â êà-
êîì ïîëîæåíèè ãðóçà åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
ìàêñèìàëüíà?
1) â òî÷êå 2
2) â òî÷êàõ 1 è 3
3) â òî÷êàõ 1, 2, 3
4) íè â îäíîé èç ýòèõ òî÷åê

17.  Çà îäíî è òî æå âðåìÿ ïåðâûé ìàòåìàòè÷åñêèé ìà-
ÿòíèê ñîâåðøàåò îäíî êîëåáàíèå, à âòîðîé — ÷å-
òûðå. Íèòü ïåðâîãî ìàÿòíèêà
1) â 16 ðàç äëèííåå 3) â 2 ðàçà äëèííåå
2) â 4 ðàçà äëèííåå 4) â 2 ðàçà êîðî÷å

18.  Åñëè íà íåêîòîðîé ïëàíåòå ïåðèîä êîëåáàíèé ñå-
êóíäíîãî çåìíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà ðàâåí 
0,5 ñ, òî óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ýòîé 
ïëàíåòå ðàâíî
1) 2,45 ì/ñ2   3) 19,6 ì/ñ2

2) 4,9 ì/ñ2   4) 39,2 ì/ñ2

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè ýòèõ âåëè÷èí â ÑÈ: ê êàæäî-
ìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ÷àñòîòà êîëåáàíèé
Á) ïåðèîä êîëåáàíèé
Â) äëèíà âîëíû

1) ì/ñ
2) ñ
3) Ãö
4) Í/ì
5) ì

1
2
3
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Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

2.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷èíû 
îïðåäåëÿþòñÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà 
ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî 
ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À) ÷àñòîòà êîëåáàíèé
Á) äëèíà âîëíû
Â) ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû

1) vT
2) 1/T
3) k·x
4) · 

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

3.  Óêàæèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè è åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó 
ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò 
èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÅÄÈÍÈÖÛ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) àìïëèòóäà
Á) ãðîìêîñòü çâóêà
Â) ìîùíîñòü

1) âàòò
2) âîëüò
3) áåëë
4) áåêêåðåëü
5) ìåòð

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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4.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñìå-
ùåíèÿ õ îò âðåìåíè t äëÿ äâóõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìà-
ÿòíèêîâ. Èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ óòâåðæäåíèé 
âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ.

1)  Ìàÿòíèê 2 ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ áîëüøåé ÷à-
ñòîòîé.

2)  Ìàÿòíèêè ñîâåðøàþò êîëåáàíèÿ ñ îäèíàêîâîé ÷à-
ñòîòîé, íî ðàçíîé àìïëèòóäîé.

3)  Îáà ìàÿòíèêà ñîâåðøàþò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.
4)  Äëèíà íèòè ïåðâîãî ìàÿòíèêà áîëüøå äëèíû 

íèòè âòîðîãî ìàÿòíèêà.
5)  Àìïëèòóäû êîëåáàíèé ìàÿòíèêîâ ðàçëè÷àþòñÿ â 

÷åòûðå ðàçà.

Îòâåò:

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Àó, âû ìåíÿ ñëûøèòå?
Â 1938 ã. àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè Ã. Ïèðñ è 

Ä. Ãðèôôèí, ïðèìåíèâ ñïåöèàëüíóþ àïïàðàòóðó, óñòàíî-
âèëè, ÷òî âåëèêîëåïíàÿ îðèåíòèðîâêà ëåòó÷èõ ìûøåé â 
ïðîñòðàíñòâå ñâÿçàíà ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ âîñïðèíèìàòü ýõî. 
Îêàçàëîñü, ÷òî âî âðåìÿ ïîëåòà ìûøü èçëó÷àåò êîðîòêèå 
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óëüòðàçâóêîâûå ñèãíàëû íà ÷àñòîòå îêîëî 8•104 Ãö, à çà-
òåì âîñïðèíèìàåò ýõî-ñèãíàëû, êîòîðûå ïðèõîäÿò ê íåé 
îò áëèæàéøèõ ïðåïÿòñòâèé è îò ïðîëåòàþùèõ âáëèçè íà-
ñåêîìûõ. Ãðèôôèí íàçâàë ñïîñîá îðèåíòèðîâêè ëåòó÷èõ 
ìûøåé ïî óëüòðàçâóêîâîìó ýõó ýõîëîêàöèåé. 

Óëüòðàçâóêîâûå ñèãíàëû, ïîñûëàåìûå ëåòó÷åé ìû-
øüþ â ïîëåòå, èìåþò õàðàêòåð î÷åíü êîðîòêèõ èìïóëü-
ñîâ — ñâîåîáðàçíûõ ùåë÷êîâ. Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî 
òàêîãî ùåë÷êà (1–5)•10–3 ñ, åæåñåêóíäíî ìûøü ïðîèç-
âîäèò îêîëî äåñÿòè òàêèõ ùåë÷êîâ. 

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî òèãðû èñ-
ïîëüçóþò äëÿ êîììóíèêàöèè äðóã ñ äðóãîì íå òîëüêî 
ðåâ, ðû÷àíèå è ìóðëûêàíüå, íî òàêæå è èíôðàçâóê. Îíè 
ïðîàíàëèçèðîâàëè ÷àñòîòíûå ñïåêòðû ðû÷àíèÿ ïðåäñòà-
âèòåëåé òðåõ ïîäâèäîâ òèãðà — óññóðèéñêîãî, áåíãàëü-
ñêîãî è ñóìàòðàíñêîãî — è îáíàðóæèëè â êàæäîì èç 
íèõ ìîùíóþ íèçêî÷àñòîòíóþ êîìïîíåíòó. Ïî ìíåíèþ 
ó÷åíûõ, èíôðàçâóê ïîçâîëÿåò æèâîòíûì ïîääåðæèâàòü 
ñâÿçü íà ðàññòîÿíèè äî 8 êèëîìåòðîâ, ïîñêîëüêó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíî ê ïîìåõàì, âûçâàííûì ðåëüåôîì ìåñòíîñòè. 

1.  Â ÷åì îòëè÷èå óëüòðàçâóêà îò çâóêîâûõ âîëí, âîñ-
ïðèíèìàåìûõ ÷åëîâåêîì?
1) óëüòðàçâóê íåñëûøèì
2) óëüòðàçâóê îáëàäàåò áîëüøåé äëèíîé âîëíû
3) ÷àñòîòà óëüòðàçâóêà ìåíüøå 16 Ãö
4) óëüòðàçâóê îáëàäàåò äëèííûì èìïóëüñîì

2.  Ïî÷åìó Ã. Ïèðñ è Ä. Ãðèôôèí íàçâàëè ñïîñîá îðè-
åíòèðîâêè ëåòó÷èõ ìûøåé ýõîëîêàöèåé?
1) ëåòó÷èå ìûøè îðèåíòèðóþòñÿ ïî èíôðàçâóêó
2)  ëåòó÷èå ìûøè îðèåíòèðóþòñÿ ïî óëüòðàçâóêîâî-

ìó ýõó
3)  ëåòó÷èå ìûøè îðèåíòèðóþòñÿ ïî çâóêîâîìó ñèã-

íàëó
4)  ëåòó÷èå ìûøè îðèåíòèðóþòñÿ ïî ñâåòîâîìó ñèã-

íàëó
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3.  Ïî÷åìó èíôðàçâóê â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî çâóêà ïîçâî-
ëÿåò òèãðàì îáùàòüñÿ íà ñòîëü äàëåêèõ ðàññòîÿíèÿõ?
1) èíôðàçâóê èìååò áîëüøóþ ñêîðîñòü
2) èíôðàçâóê èìååò âûñîêóþ ÷àñòîòó
3) èíôðàçâóê îáëàäàåò ìàëîé ìîùíîñòüþ
4)  èíôðàçâóê ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí ê ïîìåõàì, âû-

çâàííûì ðåëüåôîì ìåñòíîñòè

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, øà-
ðèê íà íèòè, èçìåðèòåëüíàÿ ëåíòà, ñåêóíäîìåð (÷àñû 
ñ ñåêóíäíîé ñòðåëêîé). Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìàÿòíèêà. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïåðèîäà ìàòåìà-

òè÷åñêîãî ìàÿòíèêà; 
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
4)  ñðàâíèòå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìàÿòíèêîâ. 

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ê ãîðèçîíòàëüíîé ïðóæèíå ïðèêðåïëåíî òåëî ìàññîé 
Ì = 10 êã, ëåæàùåå íà àáñîëþòíî ãëàäêîì ñòîëå. Â ýòî 
òåëî ïîïàäàåò è çàñòðåâàåò â íåì ïóëÿ ìàññîé m = 10 ã, 
ëåòÿùàÿ ñî ñêîðîñòüþ v = 500 ì/ñ, íàïðàâëåííîé âäîëü 
îñè ïðóæèíû. Àìïëèòóäà âîçíèêøèõ ïðè ýòîì êîëå-
áàíèé À = 0,1 ì. Íàéòè ïåðèîä êîëåáàíèé.
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2.  Êîãäà íåáîëüøèå ìîðñêèå âîëíû ïðèáëèæàþòñÿ ê 
íàêëîííîìó áåðåãó, íà íèõ îáðàçóþòñÿ ïåíèñòûå 
ãðåáíè. Ïî÷åìó?

ÄÀÂËÅÍÈÅ. ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ. 
ÇÀÊÎÍ ÏÀÑÊÀËß

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1.  Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèå òâåðäîãî 
òåëà?

1) Fmg 2) mV 3) 
F

p
S

=  4) FpS

2. Â êàêèõ åäèíèöàõ èçìåðÿåòñÿ äàâëåíèå? 
1) Äæîóëü  3) Âàòò
2) Íüþòîí  4) Ïàñêàëü

3.  Â êàêîì ñîñòîÿíèè âåùåñòâî ïåðåäàåò äàâëåíèå òîëü-
êî ïî íàïðàâëåíèþ äåéñòâèÿ ñèëû? 
1) â æèäêîì 
2) â ãàçîîáðàçíîì 
3) â òâåðäîì
4) íè â êàêîì

4.  Íà ñòîëå ëåæèò ñïè÷å÷íûé êîðîáîê. Åãî ïîâåðíóëè 
è ïîñòàâèëè íà áîêîâóþ ãðàíü. Ïðè ýòîì ïëîùàäü 
îïîðû êîðîáêà óìåíüøèëàñü â 2,2 ðàçà. Èçìåíèëîñü 
ëè äàâëåíèå è êàê? 
1) íå èçìåíèëîñü                
2) óìåíüøèëîñü â 2,2 ðàçà
3) óâåëè÷èëîñü â 2,2 ðàçà     
4) óâåëè÷èëîñü â 22 ðàçà

5.  Ðàññ÷èòàéòå äàâëåíèå, ïðîèçâîäèìîå íà ñíåã ðåáåí-
êîì, åñëè âåñ åãî 300 Í, à ïëîùàäü ïîäîøâ åãî îá-
óâè 0,03 ì. 
1) 10 000 Ïà 3) 30 000 Ïà
2) 3000 Ïà 4) 30 Ïà
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6.  Åñëè èç ìåëêîêàëèáåðíîé âèíòîâêè âûñòðåëèòü â 
âàðåíîå ÿéöî, â íåì îáðàçóåòñÿ îòâåðñòèå. Åñëè æå 
âûñòðåëèòü â ñûðîå ÿéöî, îíî ðàçëåòèòñÿ. Êàê îáú-
ÿñíèòü ýòî ÿâëåíèå? 
1)  Äàâëåíèå â æèäêîñòÿõ è ãàçàõ ïåðåäàåòñÿ ïî 

âñåì íàïðàâëåíèÿì îäèíàêîâî. 
2) Ìîëåêóëû äâèæóòñÿ áåñïîðÿäî÷íî. 
3) Áîëüøàÿ ñèëà óäàðà. 
4) Óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ìîëåêóë

7. Âñëåäñòâèå ÷åãî ñîçäàåòñÿ àòìîñôåðíîå äàâëåíèå?
1) âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ ìîëåêóë âîçäóõà
2) áåñïîðÿäî÷íîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë âîçäóõà
3) âçàèìíîãî îòòàëêèâàíèÿ ìîëåêóë âîçäóõà
4)  ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè âåðõíèå ñëîè âîç-

äóõà ñæèìàþò íèæíèå ñëîè

8.  Êàê íàçûâàþò ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ?
1) ñïèäîìåòð 
2) áàðîìåòð 
3) ìàíîìåòð
4) äèíàìîìåòð

9.  Âûðàçèòå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå â ïàñêàëÿõ, åñëè 
âûñîòà ðòóòíîãî ñòîëáà â  áàðîìåòðå ðàâíà 720 ìì.
1) 100 000 Ïà 3) 97 920 Ïà
2) 95 000 Ïà 4) 7200 Ïà

10.  Ó ïîäíîæèÿ ãîðû áàðîìåòð ïîêàçûâàåò 740 ìì ðò ñò., 
à íà âåðøèíå ãîðû 678 ìì ðò. ñò. Îïðåäåëèòå âû-
ñîòó ãîðû.
1) 1380 ì  2) 400 ì 3) 386 ì 4) 744 ì

11.  Ïàñêàëü óñòàíîâèë âîäÿíîé áàðîìåòð. Êàêîé âûñî-
òû ñòîëá âîäû â íåì ïðè äàâëåíèè 101 300 Ïà? 
1) 7,6 ì 2) 10,13 ì 3) 13,3 ì 4) 21,2 ì
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12.  Êàêîâî äàâëåíèå âíóòðè æèäêîñòè ïëîòíîñòüþ 
1200 êã/ì3 íà ãëóáèíå 50 ñì? 
1) 60 Ïà 3) 6000 Ïà
2) 600 Ïà 4) 60 000 Ïà

13.  Êàêóþ ñèëó íóæíî ïðèëîæèòü ê ìàëîìó ïîðøíþ 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ïîäúåìíèêà äëÿ ïîäúåìà àâòîìî-
áèëÿ âåñîì 10 000 Í, åñëè ïëîùàäü ìàëîãî ïîðø-
íÿ 0,001 ì2, ïëîùàäü áîëüøîãî ïîðøíÿ 0,1 ì2? 
1) 100 êã 3) 1000 Í
2) 10 êã 4) 100 Í 

14.  Êàêîâî äàâëåíèå íà ÷åëîâåêà, ïîãðóæåííîãî â ïðå-
ñíóþ âîäó íà ãëóáèíó 6 ì? 
1) 60 000 Í 3) 600 Í
2) 3000 Í 4) 10 000 Í

15.  Íà êàêîé ãëóáèíå äàâëåíèå âîäû ðàâíî 400 êÏà 
( — 1000 êã/ì3)? 
1) 200 ì 2) 40 ì 3) 400 ì 4) 1000 ì 

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1 .  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè ýòèõ âåëè÷èí â ÑÈ: ê êàæäî-
ìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ìàññà òåëà
Á) ñèëà òÿæåñòè
Â) äàâëåíèå

1) Í
2) êã
3) ì2

4) Ïà

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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2.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷èíû 
îïðåäåëÿþòñÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà 
ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî 
ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À)  äàâëåíèå æèäêîñòè íà äíî 
ñîñóäà

Á) âûèãðûø â ñèëå
Â) äàâëåíèå

1) m  ·  g
2)   ·  g  ·  h 

3) 2

1

F
F

4) F
s

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

3.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ïðèáîðàìè äëÿ èõ èçìåðåíèÿ: ê êàæäîìó 
ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÐÈÁÎÐÛ

À) àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
Á) òåìïåðàòóðà
Â)  äàâëåíèå, íå ðàâíîå àòìîñ-

ôåðíîìó

1) áàðîìåòð-àíåðîèä
2) äèíàìîìåòð
3) òåðìîìåòð
4) ìàíîìåòð

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð íà ñëóæáå ÷åëîâåêà

ßâëåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â 
ðåçêîì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ïðè âíåçàïíîì ïàäåíèè 
ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè, íàøëî ñâîå âîïëîùåíèå â 
óñòðîéñòâàõ, íàçûâàåìûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè òàðàíàìè.

Ýòî, â ñóùíîñòè, íàñîñ áåç äâèãàòåëÿ, êîòîðûé, íå òðå-
áóÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè, èñ-
ïîëüçóåò òîëüêî ïîòåíöèàë íåáîëüøîé ïëîòèíû èëè äàæå 
ïðîñòî åñòåñòâåííîãî ðåëüåôà ðåêè. Ãèäðîòàðàí ñïîñîáåí 
íàãíåòàòü æèäêîñòü íà âûñîòó â 10–20 ðàç áîëüøóþ, ÷åì 
âûñîòà èñïîëüçóåìîé ïëîòèíû. Âîäà îò èñòî÷íèêà ñàìîòå-
êîì ïîäàåòñÿ ïî äëèííîìó íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäó, èäó-
ùåìó ñ íåáîëüøèì ïîíèæåíèåì. Ïîä äåéñòâèåì íàðàñòà-
þùåãî äèíàìè÷åñêîãî íàïîðà âîäû çàêðûâàåòñÿ îòáîéíûé 
êëàïàí, ðàñïîëîæåííûé íà íèæíåì êîíöå òðóáîïðîâîäà, è 
âñëåäñòâèå èíåðöèè äâèæóùåéñÿ âîäû è åå íåñæèìàåìîñòè 
äàâëåíèå çäåñü ðåçêî ïîâûøàåòñÿ. Êðàòêîâðåìåííîãî ïîâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ ïîäúåìà íåáîëüøîé ÷àñòè 
âîäû ÷åðåç íàïîðíûé êëàïàí íà âûñîòó áîëåå 50 ì. Çàòåì 
îòáîéíûé êëàïàí îòêðûâàåòñÿ, è âñå ïîâòîðÿåòñÿ ñíà÷àëà.

Ãèäðàâëè÷åñêèé òàðàí äåéñòâóåò òîëüêî çà ñ÷åò 
èìïóëüñà äâèæóùåãîñÿ ñòîëáà âîäû, áåç êàêîãî-ëèáî 
äâèãàòåëÿ. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîëèâà ñåëüõîçêóëüòóð, 
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ íåáîëüøèõ ñòðîåê, äëÿ ïîäà÷è âîäû 
íà ïàñòáèùà, ðàñïîëîæåííûå â 10–20 êì îò ðåêè è ò.ä.

1. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð?
1)  â ðåçêîì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ïðè âíåçàïíîì 

ïàäåíèè ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè
2)  â ðåçêîì óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ ïðè âíåçàïíîì 

ïàäåíèè ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè
3)  â ðåçêîì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ïðè âíåçàïíîì 

óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè
4)  â ðåçêîì óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ ïðè âíåçàïíîì 

óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè
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2. Çà ñ÷åò ÷åãî äåéñòâóåò ãèäðàâëè÷åñêèé òàðàí?
1) çà ñ÷åò ýíåðãèè ïàäàþùåé âîäû
2) çà ñ÷åò äâèãàòåëÿ
3) çà ñ÷åò èìïóëüñà äâèæóùåãîñÿ ñòîëáà âîäû
4)  çà ñ÷åò âíåçàïíîãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà 

âîäû

3.  Ê ÷åìó ïðèâîäèò êðàòêîâðåìåííîå ïîâûøåíèå äàâ-
ëåíèÿ?
1) ê ïîäúåìó æèäêîñòè íà âûñîòó 10 ì
2) ê ïîäúåìó áîëüøîé ÷àñòè âîäû íà âûñîòó 50 ì
3) ê ïîäúåìó íåáîëüøîé ÷àñòè âîäû íà âûñîòó 50 ì
4)  ê ïîäúåìó íåáîëüøîé ÷àñòè âîäû íà âûñîòó áîëåå 

50 ì

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: áðóñîê, ëèíåéêà, äèíàìîìåòð. 
Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò ïëîùàäè îïîðû. 
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà;
2) çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà äàâëåíèÿ;
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ;
4) ñðàâíèòå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ;
5) ñäåëàéòå âûâîä.

Çàäàíèå ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ñîñóä â ôîðìå êóáà ñ ðåáðîì à  36 ñì çàïîëíåí 
âîäîé è êåðîñèíîì. Ìàññà âîäû ðàâíà ìàññå êåðîñè-
íà. Îïðåäåëèòå äàâëåíèå æèäêîñòåé íà äíî ñîñóäà.
(Òîëùèíîé ñòåíîê ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.)
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ÑÈËÀ ÀÐÕÈÌÅÄÀ. ÓÑËÎÂÈß ÏËÀÂÀÍÈß ÒÅË
Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1. Ïî êàêîé ôîðìóëå îïðåäåëÿåòñÿ àðõèìåäîâà ñèëà?

1) FAgh 3) FAgV
2) FAmg 4) FAm

2.  Êàêîâî íàïðàâëåíèå Àðõèìåäîâîé ñèëû, äåéñòâóþ-
ùåé íà ïëûâóùèé êîðàáëü? 
1) ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ êîðàáëÿ 
2) ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ êîðàáëÿ
3) àðõèìåäîâà ñèëà ðàâíà 0 
4) ïðîòèâîïîëîæíà ñèëå òÿæåñòè

3.  Ìîæåò ëè æåëåçíûé øàðèê, âíóòðè êîòîðîãî íàõî-
äèòñÿ âîçäóõ, âñïëûòü â âîäå? Åñëè ìîæåò, òî ïðè 
êàêîì óñëîâèè? 
1) íå ìîæåò
2) åñëè îáúåì øàðèêà äîñòàòî÷íî áîëüøîé
3) ìîæåò ïðè FòÿæFA
4) ìîæåò ïðè FòÿæFA

4.  Òåëî âåñîì 8 Í ïîãðóæåíî â âîäó. Âåñ âûòåñíåííîé 
æèäêîñòè ðàâåí 6 Í. Êàêîâî çíà÷åíèå âûòàëêèâàþ-
ùåé ñèëû? 
1) 2 Í 2) 6 Í 3) 8 Í 4) 14 Í 

5.  Òåëî âåñîì 8 Í ïîãðóæåíî â âîäó. Îáúåì âûòåñíåííîé 
æèäêîñòè ðàâåí 1/4 îáúåìà òåëà. Êàêîâî çíà÷åíèå 
àðõèìåäîâîé ñèëû? 
1) 6 Í 2) 10 Í 3) 2 Í 4) 8 Í 

6.  ×åìó ðàâíà àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ â ãàçå íà 
òåëî V  6 ì3? Ïëîòíîñòü ãàçà 1,3 êã/ì3. 
1) 78 Í  3) 6 Í
2) 7,8 Í  4) 1,3 Í 
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7.  Êàêîâà àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ ñî ñòîðîíû 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà ÷åëîâåêà îáúåìîì 50 äì3? 
Ïëîòíîñòü âîçäóõà 1,3 êã/ì3. 
1) 6,5 Í 2) 65 Í 3) 650 Í 4) 0,65 Í

8.  Àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïîãðóæåííûé â 
âîäó ñòåêëÿííûé øàð, ðàâíà 2500 Í. Îïðåäåëèòå 
îáúåì øàðà. Ïëîòíîñòü âîäû ðàâíà 1000 êã/ì3, 
ïëîòíîñòü ñòåêëà 2500 êã/ì3. 
1) 2,5 ì3 2) 0,1 ì3 3) 0,25 ì3 4) 1 ì3 

9.  Íà ñêîëüêî íüþòîíîâ ëåã÷å ÷åëîâåê â âîçäóõå, ÷åì 
â áåçâîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå? Îáúåì ÷åëîâåêà 
0,06 ì3, ïëîòíîñòü âîçäóõà 1,29 êã/ì3. 
1) íà 0,774 Í  3) íà 20,6 Í
2) íà 1,85 Í  4) 0 

10.  Êàêóþ ñèëó íàäî ïðèëîæèòü, ÷òîáû ïîäíÿòü ïîä 
âîäîé êàìåíü ìàññîé 30 êã, îáúåì êîòîðîãî 0,012 ì3? 
1) 180 Í 2) 240 Í 3) 24 Í 4) 16 Í 

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå 

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè ýòèõ âåëè÷èí â ÑÈ: ê êàæäî-
ìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ñèëà òÿæåñòè
Á) ïëîòíîñòü æèäêîñòè
Â) ñèëà Àðõèìåäà

1) êã/ì3

2) ì3

3) Í
4) Ïà

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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2.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàçâàíèåì ôèçè÷å-
ñêîé âåëè÷èíû è ôîðìóëîé, ïî êîòîðîé åå ìîæíî 
îïðåäåëèòü: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ
À) ñèëà Àðõèìåäà
Á) äàâëåíèå
Â) ñèëà òÿæåñòè

1) m · g
2) m · g  –  mæ · g
3) æ · g · vò

4) F
s

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

3.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ïðèáîðàìè äëÿ èõ èçìåðåíèÿ: ê êàæäîìó 
ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÐÈÁÎÐÛ
À) ñèëà òÿæåñòè
Á) ïëîòíîñòü æèäêîñòè
Â)  äàâëåíèå, íå ðàâíîå àòìîñ-

ôåðíîìó

1) áàðîìåòð-àíåðîèä
2) äèíàìîìåòð
3) àðåîìåòð
4) ìàíîìåòð

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Ýôôåêò ëîòîñà
Íåïðîñòûå îòíîøåíèÿ ñóùåñòâóþò ìåæäó æèäêîñòÿ-

ìè è ïîâåðõíîñòüþ òâåðäîãî òåëà. Êàïëè âîäû, íàïðè-
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ìåð, «ëþáÿò» âåòðîâîå ñòåêëî àâòîìîáèëÿ è, ñêàòûâà-
ÿñü ñ íåãî, îñòàâëÿþò íà íåì ìîêðûå äëèííûå ïîëîñû, 
à âîò íà ïîâåðõíîñòè êàïóñòû èëè ëîòîñà îñòàâèòü ñëåä 
èì íå óäàåòñÿ. «Âçàèìíûå ÷óâñòâà» ìàòåðèàëîâ çàâèñÿò 
îò ïàðàìåòðîâ ÿâëåíèÿ ñìà÷èâàíèÿ è àäãåçèè. Ñìà÷è-
âàíèå — ÿâëåíèå, âîçíèêàþùåå ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè 
æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòüþ òâåðäîãî òåëà è ÿâëÿþùååñÿ 
ðåçóëüòàòîì ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â çîíå 
ýòîãî êîíòàêòà.

Ïîâåðõíîñòü öâåòêîâ è ëèñòüåâ ëîòîñà âñåãäà ÷è-
ñòà — êàïåëüêè âîäû ñòåêàþò ñ èõ âîäîîòòàëêèâàþùèõ 
ïîêðîâîâ, îäíîâðåìåííî ñìûâàÿ ÷àñòèöû ïûëè.

           Âîäà         ñòåêëî            ðòóòü

Îêàçàëîñü, âñÿ ïîâåðõíîñòü ëèñòüåâ ëîòîñà ãóñòî 
ïîêðûòà ìèêðîïóïûðûøêàìè âûñîòîé îêîëî 10 ìêì, 
à ñàìè ìèêðîïóïûðûøêè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîêðûòû 
ìèêðîâîëîêíàìè. Êàïëÿ âîäû, ïîïàâ íà ïîâåðõíîñòü 
ëèñòà ëîòîñà, ïîõîæóþ íà ìàññàæíóþ ùåòêó, íå ïðî-
íèêàåò ìåæäó ïóïûðûøêàìè, òàê êàê ýòîìó ìåøàåò 
áîëüøîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå æèäêîñòè. Âåäü äëÿ 
òîãî ÷òîáû ïðîíèêíóòü ìåæäó ìèêðîïóïûðûøêàìè, 
êàïëå íàäî óâåëè÷èòü ñâîþ ïîâåðõíîñòü, à ýòî ýíåðãå-
òè÷åñêè íåâûãîäíî. ×åì áîëüøå êîýôôèöèåíò ïîâåðõ-
íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè, òåì ñ áîëüøåé ñèëîé 
ïûòàåòñÿ îíà ìèíèìèçèðîâàòü ñâîþ ïîâåðõíîñòü. Êà-
ïëÿ ñâîðà÷èâàåòñÿ â øàðèê, äåìîíñòðèðóÿ î÷åíü âûñî-
êèé êðàåâîé óãîë. Ïîâåðõíîñòü, àíàëîãè÷íàÿ ìàññàæ-
íîé ìèêðîùåòêå, óìåíüøàåò àäãåçèþ (ïðèëèïàíèå) íå 
òîëüêî êàïåëü âîäû, íî è ëþáûõ ÷àñòè÷åê ñ ðàçìåðîì 
áîëåå 10 ìêì, òàê êàê îíè êàñàþòñÿ òàêîé ïîâåðõ-
íîñòè ëèøü â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ. Ïîýòîìó ÷àñòè÷êè 
ãðÿçè, îêàçàâøèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ëîòîñà, ëèáî ñàìè 
ñâàëèâàþòñÿ ñ íåãî, ëèáî óâëåêàþòñÿ ñêàòûâàþùèìè-
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ñÿ êàïëÿìè âîäû. Òàêîå ñàìîî÷èùåíèå íàçûâàþò ýô-
ôåêòîì ëîòîñà. Ïîõîæå óñòðîåíà ïîâåðõíîñòü êðûëüåâ 
áàáî÷åê è ìíîãèõ äðóãèõ íàñåêîìûõ.

Âûâåäàâ ó ïðèðîäû ñåêðåòû, ó÷åíûå ñìîãëè ñîçäàòü 
ñàìîî÷èùàþùèåñÿ ïîêðûòèÿ. Ýôôåêò ëîòîñà èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âîäîîòòàëêèâàþùèõ ñàìîî÷èùàþ-
ùèõñÿ ïîêðûòèé è êðàñîê.

1. Êàêîå ÿâëåíèå íàçûâàþò ñìà÷èâàíèåì?
1) «âçàèìíûå ÷óâñòâà» ìàòåðèàëîâ
2)  ñìà÷èâàíèå — ÿâëåíèå, âîçíèêàþùåå ïðè ñîïðè-

êîñíîâåíèè æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòüþ òâåðäîãî 
òåëà è ÿâëÿþùååñÿ ðåçóëüòàòîì ìåæìîëåêóëÿð-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â çîíå ýòîãî êîíòàêòà

3) ìîêðûå äëèííûå ïîëîñû íà ëîáîâîì ñòåêëå
4) âîäîîòòàëêèâàþùàÿ ïîâåðõíîñòü òåë

2.  Êàê ìèêðîïóïûðûøêè íà ïîâåðõíîñòè ëèñòà  âëèÿþò 
íà ñèëó àäãåçèè ìåæäó êàïëåé è åãî ïîâåðõíîñòüþ?
1) óìåíüøàþò àäãåçèþ
2) óâåëè÷èâàåò àäãåçèþ
3) íå èçìåíÿåò àäãåçèþ
4) çàâèñèò îò ôîðìû ëèñòà

3. Êàêîé ýôôåêò íàçûâàþò ýôôåêòîì ëîòîñà?
1) ñëåä îò ñòðóåê âîäû íà ëîáîâîì ñòåêëå
2) ñàìîî÷èùåíèå ïîâåðõíîñòè òåë
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3) ïðîÿâëåíèå ñèëû àäãåçèè
4)  îáðàçîâàíèå ìèêðîïóïûðûøêîâ íà ïîâåðõíîñòè 

ëèñòà

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå 
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Èñïîëüçóÿ äèíàìîìåòð è òåëà ðàçëè÷íîãî îáúåìà, 
èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü âûòàëêèâàþùåé ñèëû îò 
îáúåìà öåëèêîì ïîãðóæåííîãî â æèäêîñòü òåëà. 
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) ñäåëàòü ðèñóíîê óñòàíîâêè;
2)  çàïèñàòü ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà âûòàëêèâàþùåé 

ñèëû;
3) óêàçàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé;
4) ñäåëàòü âûâîä.

Çàäàíèå ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì 

1.  Ïîâåðõ ðòóòè â ñîñóäå íàëèòà âîäà. Êóñîê ãðàíèòà 
îáúåìîì V 20 ñì3 ïëàâàåò ó ãðàíèöû ðàçäåëà ýòèõ 
æèäêîñòåé (ïðè ýòîì ãðàíèò ïîëíîñòüþ ïîêðûò âîäîé). 
Êàêîé îáúåì V1 èìååò ïîãðóæåííàÿ â ðòóòü ÷àñòü ãðà-
íèòà? Ïëîòíîñòü ðòóòè 13 600 êã/ì3, ïëîòíîñòü âîäû 
1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ãðàíèòà 2600 êã/ì3.

ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1. Æèäêîñòè ìîãóò èñïàðÿòüñÿ
1) òîëüêî ïðè òî÷êå êèïåíèÿ
2)  òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå, áîëüøåé òî÷êè åå êèïå-

íèÿ
3)  òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå 

åå êèïåíèÿ
4)  ïðè ëþáûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ
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2.  Íà ãðàôèêå ïîêàçàíû êðèâûå íàãðåâàíèÿ äâóõ 
æèäêîñòåé îäèíàêîâîé ìàññû ïðè ïîñòîÿííîé ìîù-
íîñòè ïîäâîäèìîãî òåïëà. 

Îòíîøåíèå òåìïåðàòóð êèïåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà 
ê òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ âòîðîãî ðàâíî

1) 1/3  3) 2
2) 1/2  4) 3

3.  ×àñòü âîäû ÷àñòè÷íî èñïàðèëàñü èç ÷àøêè ïðè îò-
ñóòñòâèè òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Òåìïå-
ðàòóðà âîäû, îñòàâøåéñÿ â ÷àøêå
1) ïîâûñèëàñü
2) ïîíèçèëàñü
3) íå èçìåíèëàñü
4)  ïîâûñèëàñü èëè ïîíèçèëàñü, â çàâèñèìîñòè îò 

ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ

4.  Íà êàêîì èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî èçîáðàæåíà çà-
âèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè â ñîñóäå, êîòî-
ðûé íàïîëíåí ëüäîì è ïîñòàâëåí íà ãîðåëêó? 
Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû áîëüøå óäåëüíîé òå-
ïëîåìêîñòè ëüäà. Ìîùíîñòü ãîðåëêè ñ÷èòàòü ïîñòî-
ÿííîé.
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1)  2) 

3)  4) 

 

1) 1  2) 2  3) 3  4) 4

5.  Êàêîé ìåòàëë, íàõîäÿñü â ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿ-
íèè, ìîæåò çàìîðîçèòü âîäó?
1) ñâèíåö 
2) îëîâî 
3) ðòóòü 
4) æåëåçî

6.  Â ñîñóäå, ñîäåðæàùåì òîëüêî ïàð è âîäó, ïîðøåíü 
äâèãàþò òàê, ÷òî äàâëåíèå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. 
Òåìïåðàòóðà ïðè ýòîì 
1) íå èçìåíÿåòñÿ
2) óâåëè÷èâàåòñÿ
3) óìåíüøàåòñÿ
4) ìîæåò êàê óìåíüøàòüñÿ, òàê è óâåëè÷èâàòüñÿ

7.  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïå-
ðàòóðû íàôòàëèíà îò âðåìåíè ïðè íàãðåâàíèè åãî 
ñ ïîñòîÿííîé ìîùíîñòüþ òåïëîïåðåäà÷è, à çàòåì 
îõëàæäåíèè ñ ïîñòîÿííîé ìîùíîñòüþ òåïëîîòâîäà. 
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Êàêàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ïðîöåññà îòâåð-
äåâàíèÿ íàôòàëèíà?

1) 2  
2) 6  
3) 3  
4) 5

8.  Ïðè êàêîé âëàæíîñòè âîçäóõà ÷åëîâåê ëåã÷å ïåðå-
íîñèò âûñîêóþ òåìïåðàòóðó âîçäóõà è ïî÷åìó?
1)  Ïðè íèçêîé, òàê êàê ïðè ýòîì ëó÷øå èäåò èñ-

ïàðåíèå æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè òåëà ÷åëîâåêà.
2)  Ïðè íèçêîé, òàê êàê ïðè ýòîì òðóäíåå èäåò èñ-

ïàðåíèå æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè òåëà ÷åëîâåêà.
3)  Ïðè âûñîêîé, òàê êàê ïðè ýòîì ëåã÷å èäåò èñ-

ïàðåíèå æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè òåëà ÷åëîâåêà.
4)  Ïðè âûñîêîé, òàê êàê ïðè ýòîì òðóäíåå èäåò èñ-

ïàðåíèå æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè òåëà ÷åëîâåêà.

9.  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ ïåðâîíà÷àëüíî æèäêèõ 
òåë îäèíàêîâîé ìàññû ïðè îäèíàêîâîé ìîùíîñòè 
òåïëîîòâîäà. Ó êàêîãî èç ýòèõ òåë íàèáîëüøàÿ 
óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü â æèäêîì ñîñòîÿíèè?

1) 1  
2) 2 
3) 3 
4)  óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü â æèäêîì ñîñòîÿíèè 

ó âñåõ òðåõ òåë îäèíàêîâà
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10.  Â ïðîöåññå ïëàâëåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî òåëà ïðî-
èñõîäèò: 
1) óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö
2) èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
3) ðàçðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè
4) óìåíüøåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÷àñòèö 

11.  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ òðåõ ïåðâîíà÷àëü-
íî òâåðäûõ òåë îäèíàêîâîé ìàññû ïðè îäèíàêîâûõ 
óñëîâèÿõ íàãðåâàíèÿ. Ó êàêîãî èç ýòèõ òåë íàèáîëü-
øàÿ óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü â òâåðäîì ñîñòîÿíèè?

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4)  óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü â òâåðäîì ñîñòîÿíèè 

ó âñåõ òðåõ òåë îäèíàêîâàÿ

12.  1 — ïëîòíîñòü âåùåñòâà â æèäêîì ñîñòîÿíèè, 
2 — ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè. Êàêîå ñîîòíîøåíèå 
ïëîòíîñòåé ñïðàâåäëèâî?

1) 1

2

1
ρ >
ρ

  3) 1

2

1
ρ =
ρ

 

2) 1

2

1
ρ <
ρ

  4) 1

2

ρ
ρ

 çàâèñèò îò âåùåñòâà
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13.  Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé òåïëîåìêîñòè òåëà 
ïðè ïîìîùè êàëîðèìåòðà ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå 
òî÷íûé ðåçóëüòàò, åñëè â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó äâó-
ìÿ ñîñóäàìè êàëîðèìåòðà íàõîäèòñÿ: 1) âàêóóì; 
2) âîçäóõ; 3) âîäà.
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4)  âî âñåõ ñëó÷àÿõ 1–3 òî÷íîñòü èçìåðåíèé îäè-

íàêîâà

14.  Êàñòðþëþ ñ âîäîé ïîñòàâèëè íà ãàçîâóþ ïëèòó. Ãàç 
ãîðèò ïîñòîÿííî. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âîäû îò 
âðåìåíè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Èç ãðàôèêà 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

1)  òåïëîåìêîñòü âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè

2) ÷åðåç 5 ìèí âñÿ âîäà èñïàðèëàñü
3)  ïðè òåìïåðàòóðå 77 îÑ âîäà îòäàåò âîçäóõó ñòîëü-

êî òåïëà, ñêîëüêî ïîëó÷àåò îò ãàçà
4)  ÷åðåç 5 ìèí òåïëîåìêîñòü âîäû äîñòèãëà ìàêñè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

15.  Â êàñòðþëå ñ âîäîé, ïîñòàâëåííîé íà ýëåêòðîïëèòó, 
òåïëîïåðåäà÷à â âîäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî
1) èçëó÷åíèåì è êîíâåêöèåé
2) êîíâåêöèåé è òåïëîïðîâîäíîñòüþ
3) òåïëîïðîâîäíîñòüþ
4) êîíâåêöèåé
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16.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû íåêîòîðîé ìàññû âåùåñòâà îò âðåìåíè íàãðå-
âàíèÿ. Ñîãëàñíî ãðàôèêó

1)  òåìïåðàòóðà âåùåñòâà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 
âðåìåíè íàãðåâàíèÿ

2)  â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 0 äî t1 òåìïåðàòóðà âå-
ùåñòâà ïîâûøàåòñÿ, à çàòåì âåùåñòâî êèïèò

3)  â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 0 äî t1 òåìïåðàòóðà âå-
ùåñòâà ïîâûøàåòñÿ, à çàòåì âåùåñòâî ïëàâèòñÿ

4)  â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 0 äî t1 èäåò ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû âåùåñòâà, à â ïðîìåæóòêå îò t1 äî t2 
òåìïåðàòóðà íå ìåíÿåòñÿ

17.  Â êîëáå íàõîäèòñÿ âîäà ïðè 0  oÑ. Îòêà÷èâàÿ ïàð, 
âîäó çàìîðîçèëè. Êàêàÿ ÷àñòü âîäû èñïàðèëàñü?

1) 
1

7
  2) 

1

5
 3) 1

3
 4) 

1

2

18.  Â êàëîðèìåòð, ãäå íàõîäèòñÿ âîäà ìàññîé mâ = 2,5 êã 
ïðè òåìïåðàòóðå tâ = 5  oC, ïîìåùàþò êóñîê ëüäà 
ìàññîé më = 700 ã. Êîãäà óñòàíîâèëîñü òåïëîâîå 
ðàâíîâåñèå, îêàçàëîñü, ÷òî ìàññà ëüäà óâåëè÷èëàñü 
íà m = 64 ã. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ëüäà
1) –50  oC
2) –30  oC
3) –25  oC
4) –10  oC
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Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàó÷íûìè îòêðûòè-
ÿìè è èìåíàìè ó÷åíûõ, êîòîðûì ýòè îòêðûòèÿ ïðè-
íàäëåæàò: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÒÊÐÛÒÈÅ ÈÌß Ó×ÅÍÎÃÎ

À)  îòêðûòèå ÿâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî 
áåñïîðÿäî÷íîãî äâèæåíèÿ ÷à-
ñòèö, âçâåøåííûõ â æèäêîñòè 
èëè ãàçå

Á)  îòêðûòèå çàêîíà î ïåðåäà÷å 
äàâëåíèÿ æèäêîñòÿìè è ãàçàìè

Â)  îòêðûòèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

1) Ð. Áðîóí
2) À. Ýéíøòåéí
3) Á. Ïàñêàëü
4) Àðõèìåä
5) Ý. Òîððè÷åëëè

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

2.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷èíû îïðå-
äåëÿþòñÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ
À) ïëîòíîñòü âåùåñòâà
Á) óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà
Â) óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ
 
 

1) m

2) Q

m
3) q  m

4) 
( )2 1

Q

m t t−

5) m

V
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-

âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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3.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðèáîðàìè è ôèçè-
÷åñêèìè âåëè÷èíàìè: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

ÏÐÈÁÎÐ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ
À) äèíàìîìåòð
Á) ìåíçóðêà
Â) òåðìîìåòð

1) âðåìÿ
2) îáúåì
3) ñèëà
4) ìàññà
5) òåìïåðàòóðà

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Ëåäÿíàÿ ìàãèÿ
Ìåæäó âíåøíèì äàâëåíèåì è òî÷êîé çàìåðçàíèÿ 

(ïëàâëåíèÿ) âîäû íàáëþäàåòñÿ èíòåðåñíàÿ çàâèñèìîñòü. 
Ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ äî 2200 àòìîñôåð òî÷êà çàìåð-
çàíèÿ ïàäàåò: ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ íà êàæäóþ àòìîñ-
ôåðó òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïîíèæàåòñÿ íà 0,0075  oC. 
Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ òî÷êà çàìåðçà-
íèÿ âîäû íà÷èíàåò ðàñòè: ïðè äàâëåíèè 3530 àòìîñôåð 
âîäà çàìåðçàåò ïðè –17  oC, ïðè 6380 àòìîñôåðàõ — ïðè 
0  oC, à ïðè 20 670 àòìîñôåðàõ — ïðè 76  oC. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå áóäåò íàáëþäàòüñÿ ãîðÿ÷èé ëåä. 

Ïðè äàâëåíèè â 1 àòìîñôåðó îáúåì âîäû ïðè çàìåð-
çàíèè ðåçêî âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 11%. Â çàìêíóòîì 
ïðîñòðàíñòâå òàêîé ïðîöåññ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 
ãðîìàäíîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Âîäà, çàìåðçàÿ, ðàç-
ðûâàåò ãîðíûå ïîðîäû, äðîáèò ìíîãîòîííûå ãëûáû. 

Â 1872 ã. àíãëè÷àíèí Áîòòîìëè âïåðâûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî îáíàðóæèë ÿâëåíèå ðåæåëÿöèè ëüäà. Ïðîâî-
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ëîêó ñ ïîäâåøåííûì íà íåé ãðóçîì ïîìåùàþò íà êóñîê 
ëüäà. Ïðîâîëîêà ïîñòåïåííî ðàçðåçàåò ëåä, èìåþùèé 
òåìïåðàòóðó 0  oC, îäíàêî ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïðîâîëîêè 
ðàçðåç çàòÿãèâàåòñÿ ëüäîì, è â ðåçóëüòàòå êóñîê ëüäà 
îñòàåòñÿ öåëûì. 

Äîëãîå âðåìÿ äóìàëè, ÷òî ëåä ïîä ëåçâèÿìè êîíüêîâ 
òàåò ïîòîìó, ÷òî èñïûòûâàåò ñèëüíîå äàâëåíèå, òåìïå-
ðàòóðà ïëàâëåíèÿ ëüäà ïîíèæàåòñÿ è ëåä ïëàâèòñÿ. Îä-
íàêî ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷åëîâåê ìàññîé 60 êã, 
ñòîÿ íà êîíüêàõ, îêàçûâàåò íà ëåä äàâëåíèå ïðèìåðíî 
â 15 àòì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîä êîíüêàìè òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ ëüäà óìåíüøàåòñÿ òîëüêî íà 0,11  oC. Òàêîãî 
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, 
÷òîáû ëåä ñòàë ïëàâèòüñÿ ïîä äàâëåíèåì êîíüêîâ ïðè 
êàòàíèè, íàïðèìåð, ïðè –10  oC.

1.  Êàê èçìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ëüäà ïðè ïî-
âûøåíèè äàâëåíèÿ äî 2200 àòìîñôåð?
1) ïîíèæàåòñÿ íà 0,0075  oC 
2) ïîâûøàåòñÿ íà 0,0075  oC 
3) îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé 
4) íå çàâèñèò îò äàâëåíèÿ

2. Ïðè êàêèõ ó ñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ ãîðÿ÷èé ëåä?
1) ïðè äàâëåíèè 3530 àòìîñôåð 
2) ïðè äàâëåíèè 6380 àòìîñôåð 
3) ïðè äàâëåíèè 20 670 àòìîñôåð 
4) ïðè äàâëåíèè 2200 àòìîñôåð 

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðàòîð-
íîå îáîðóäîâàíèå: ñîñóä ñ ãîðÿ÷åé âîäîé, ñòàêàí, òåð-
ìîìåòð, ïåñî÷íûå ÷àñû (1 ìèíóòà). Èññëåäîâàíèå èç-
ìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì òåìïåðàòóðû îñòûâàþùåé âîäû.
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû;
2) çàïîëíèòå òàáëèöó;
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Âðåìÿ t, 
ìèí 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Òåìïåðàòó-
ðà t, îÑ

3)  ïîñòðîéòå ãðàôèê
t, oC

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 t, ìèí

4)  ñäåëàéòå âûâîä.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Â êàëîðèìåòðå íàãðåâàåòñÿ ëåä ìàññîé m = 200 ã. 
Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû ëüäà îò âðåìåíè. Ïðåíåáðåãàÿ òåïëîåìêî-
ñòüþ êàëîðèìåòðà è òåïëîâûìè ïîòåðÿìè, îïðåäåëèòå 
óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ ëüäà èç ðàññìîòðåíèÿ 
ïðîöåññîâ íàãðåâàíèÿ ëüäà è âîäû.



ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß 65

2.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âåùåñòâà â êàëîðèìåòðå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. 
Òåïëîåìêîñòüþ êàëîðèìåòðà è òåïëîâûìè ïîòåðÿìè 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ñ÷èòàòü, ÷òî ïîäâîäèìàÿ ê ñî-
ñóäó ìîùíîñòü ïîñòîÿííà. Ðàññ÷èòàéòå óäåëüíóþ òå-
ïëîåìêîñòü âåùåñòâà â æèäêîì ñîñòîÿíèè. Óäåëüíàÿ 
òåïëîòà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ðàâíà  = 100 êÄæ/êã. 
Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè âåùåñòâî íàõîäèëîñü 
â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.

3.  Â ìåäíûé ñòàêàí êàëîðèìåòðà ìàññîé mêàë = 0,2 êã, 
ñîäåðæàùèé òåïëóþ âîäó ìàññîé mòåï. â. = 0,2 êã, 
îïóñòèëè êóñîê ëüäà, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 
tõîë. â. = 0  oC. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êàëîðèìåòðà ñ 
âîäîé t = 30  oC. Â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà âåñü ëåä 
ðàñòàÿë, òåìïåðàòóðà âîäû è êàëîðèìåòðà ñòàëà ðàâ-
íîé tñìåñè = 5  oC. Ðàññ÷èòàéòå ìàññó ëüäà. Ïîòåðè òåï-
ëà êàëîðèìåòðîì ñ÷èòàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè.

4.  Ó ïîâåðõíîñòè âîäû ìàëü÷èê âûïóñêàåò êàìåíü, è 
îí îïóñêàåòñÿ íà äíî ïðóäà íà ãëóáèíó H = 5 ì. Êà-
êîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè ïàäåíèè 
êàìíÿ, åñëè åãî ìàññà m = 500 ã, à îáúåì V = 200 ñì3?

5.  Â êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé 100 ã ëüäà ïðè 0  oC, âïó-
ùåí ïàð, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 100  oC. Ñêîëüêî 
âîäû îêàæåòñÿ â êàëîðèìåòðå íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå 
òîãî, êàê âåñü ëåä ðàñòàåò? Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðî-
îáðàçîâàíèÿ âîäû ïðè 100  oC ðàâíà 2,26 ÌÄæ/êã.
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6.  Åñëè íà íàêîâàëüíþ ïîìåñòèòü íåñêîëüêî êàïåëü âîäû 
è óäàðèòü ïî íèì òÿæåëûì ìîëîòîì, òî âîçíèêàåò 
çâóê, ïîõîæèé íà âûñòðåë. ×åì ýòî îáúÿñíèòü?

ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

1.  Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó òî÷êàìè À è Â ýëåêòðè÷åñêîé 
öåïè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå, ðàâíî

1) 28 Îì 
2) 16 Îì  
3) 14 Îì 
4) 12 Îì

2.  Ñåâåðíûé êîíåö ìàãíèòíîé ñòðåëêè ïðèòÿíóëñÿ ê 
ïîäíåñåííîé ê íåìó ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîé ñòå-
êëÿííîé ïàëî÷êå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
1)  ïðè íàòèðàíèè ïàëî÷êè åå êîí÷èê ñòàë ñåâåðíûì 

ìàãíèòíûì ïîëþñîì
2)  ïðè íàòèðàíèè ïàëî÷êè åå êîí÷èê ñòàë þæíûì 

ìàãíèòíûì ïîëþñîì
3)  ïðè ïîäíåñåíèè ïàëî÷êè íà ñåâåðíîì êîíöå ñòðåë-

êè ñêîïèëñÿ îòðèöàòåëüíûé çàðÿä
4)  ïðè ïîäíåñåíèè ïàëî÷êè íà ñåâåðíîì êîíöå ñòðåë-

êè ñêîïèëñÿ ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä

3.  Íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ íà äâèæóùèéñÿ çàðÿä
1)  ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âåêòîðà èíäóêöèè ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ Â
2)  ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âåêòîðà ñêîðîñòè äâè-

æåíèÿ çàðÿäà V
3)  ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ âåêòîðà V
4)  ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ îòâåòîâ íåò ïðàâèëüíîãî
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4.  Ëó÷ ñâåòà ïàäàåò íà ïëîñêîå çåðêàëî. Óãîë ìåæäó 
îòðàæåííûì ëó÷îì è çåðêàëîì 40o. Óãîë ïàäåíèÿ 
ëó÷à ðàâåí

1) 80o 2) 140o 3) 40o 4) 50o

5.  Ðàâíîìåðíî äâèæóùèéñÿ çàðÿä âëåòàåò â îäíîðîäíîå 
ìàãíèòíîå ïîëå ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì èíäóêöèè. 
Ïî êàêîé òðàåêòîðèè îí áóäåò äâèãàòüñÿ? Âëèÿíèå 
ñèëû òÿæåñòè íå ó÷èòûâàòü.
1) ïî ïðÿìîé ëèíèè
2) ïî îêðóæíîñòè
3) ïî ñïèðàëè
4) ïî ïàðàáîëå

6.  Óêàæèòå õàðàêòåðèñòèêè èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà, íà-
õîäÿùåãîñÿ â äâîéíîì ôîêóñå ñîáèðàþùåé ëèíçû.
1) ìíèìîå, óâåëè÷åííîå
2) äåéñòâèòåëüíîå, óâåëè÷åííîå
3) äåéñòâèòåëüíîå, óìåíüøåííîå
4)  äåéñòâèòåëüíîå, ðàçìåðû ïðåäìåòà è èçîáðàæåíèÿ 

îäèíàêîâû

7.  Ýáîíèòîâàÿ ïàëî÷êà, ïîòåðòàÿ î ìåõ, çàðÿæàåòñÿ îò-
ðèöàòåëüíî è íà÷èíàåò ïðèòÿãèâàòü ëåãêèå êóñî÷êè 
áóìàãè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
1)  êóñî÷êè áóìàãè çàðÿæàþòñÿ îòðèöàòåëüíûì çà-

ðÿäîì
2)  êóñî÷êè áóìàãè çàðÿæàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûì çà-

ðÿäîì
3)  ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà áëèæíåì 

ê ïàëî÷êå êóñî÷êå áóìàãè îáðàçóåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûé çàðÿä

4)  ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà áëèæíåì 
ê ïàëî÷êå êóñî÷êå áóìàãè îáðàçóåòñÿ îòðèöàòåëü-
íûé çàðÿä
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8.  ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè, èçîáðà-
æåííîãî íà ðèñóíêå?
1) 5 Îì 
2) 10 Îì 
3) 20 Îì 
4) 30 Îì

9.  Ïûëèíêà, èìåþùàÿ îòðèöàòåëüíûé çàðÿä –å, ïðè 
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïîòåðÿëà îäèí ýëåêòðîí. 
Êàêèì ñòàë çàðÿä ïûëèíêè?
1) 0 2) –2å 3) +2å 4) –å

10.  Îïðåäåëèòå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè, 
èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå.

1) 13,8 Îì 2) 10 Îì 3) 5 Îì 4) 4 Îì

11.  Ïðåäìåò, îñâåùåííûé ìàëåíüêîé ëàìïî÷êîé, îòáðà-
ñûâàåò òåíü íà ñòåíó. Âûñîòà ïðåäìåòà è åãî òåíè 
ðàçëè÷àåòñÿ â 10 ðàç. Ðàññòîÿíèå îò ëàìïî÷êè äî 
ïðåäìåòà ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îò ëàìïî÷êè äî ñòåíû â
1) 7 ðàç 2) 9 ðàç 3) 10 ðàç 4) 11 ðàç

12.  Ñîëíöå ñàäèòñÿ çà ãîðèçîíò è îòðàæàåòñÿ â îçåðå. 
Ïðè ýòîì
1)  óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà óâåëè-

÷èâàåòñÿ, à óãîë îòðàæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ
2)  óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà è óãîë 

îòðàæåíèÿ óìåíüøàþòñÿ
3)  óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà è óãîë 

îòðàæåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ
4)  óãîë ïàäåíèÿ ëó÷åé íà ïîâåðõíîñòü îçåðà óìåíü-

øàåòñÿ, à óãîë îòðàæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ
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13.  Îäèí ðàç ïîëîñîâîé ìàãíèò ïàäàåò ñêâîçü íåïîäâèæ-
íîå ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî þæíûì ïîëþñîì âíèç, 
âòîðîé ðàç ñåâåðíûì ïîëþñîì âíèç. Òîê â êîëüöå
1) âîçíèêàåò â îáîèõ ñëó÷àÿõ
2) íå âîçíèêàåò íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ
3) âîçíèêàåò òîëüêî â ïåðâîì ñëó÷àå
4) âîçíèêàåò òîëüêî âî âòîðîì ñëó÷àå

14.  Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ìåäíîé ïðîâîëîêè 
8 Îì. Ïðîâîëîêó ïîòÿíóëè çà êîíöû â ïðîòèâîïî-
ëîæíûå ñòîðîíû, è åå äëèíà óâåëè÷èëàñü âäâîå. 
Êàêèì ñòàëî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâî-
ëîêè?
1) 8 Îì 2) 16 Îì 3) 32 Îì 4) 64 Îì

15.  Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà â ðåçèñòîðå ïðè 
ðàçíûõ íàïðÿæåíèÿõ íà åãî êëåììàõ ïîêàçàíû 
â òàáëèöå:

U, Â 0 1 2 3 4 5
I, À 0 2 4 6 8 10

Ïðè íàïðÿæåíèè 3,5 Â ïîêàçàíèÿ àìïåðìåòðà
1) ïðåäñêàçàòü íåâîçìîæíî
2) ðàâíû 6,5 À
3) ðàâíû 7,0 À
4) ðàâíû 7,5 À

16.  Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïîëîæåíèå êðóãîâîãî êîíòóðà 
ñ òîêîì, ïîìåùåííîãî â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå 
ïîëå. Ïîä äåéñòâèåì ñèë Àìïåðà êîíòóð
1) ðàñòÿãèâàåòñÿ 
2) ñæèìàåòñÿ
3) ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ
4) ïåðåìåùàåòñÿ âíèç
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Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðèáîðàìè è ôèçè-
÷åñêèìè âåëè÷èíàìè: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

ÏÐÈÁÎÐ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

À) ýëåêòðîìåòð
Á) àìïåðìåòð
Â) âîëüòìåòð

1) ñèëà òîêà
2)  ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî 

òîêà
3) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
4)  ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
5) íàïðÿæåíèå

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

2.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè ýòèõ âåëè÷èí â ÑÈ: ê êàæäî-
ìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß 

À) ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
Á) ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå
Â) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä

1) À
2) Îì
3) Â
4) Êë
5) Âò

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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3.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷èíû îïðå-
äåëÿþòñÿ: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À) ìîùíîñòü òîêà
Á) ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
Â)  óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå

1) U  I  t

2) 
U

I
3) U  I
4) q

t

5) 
R S

L

⋅

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:

4.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàó÷íûìè îòêðûòè-
ÿìè è èìåíàìè ó÷åíûõ, êîòîðûì ýòè îòêðûòèÿ ïðè-
íàäëåæàò: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÍÀÓ×ÍÎÅ ÎÒÊÐÛÒÈÅ ÈÌß Ó×ÅÍÎÃÎ

À)  çàêîí, ñâÿçûâàþùèé ñèëó òîêà 
â ïðîâîäíèêå è íàïðÿæåíèå íà 
êîíöàõ ïðîâîäíèêà

Á)  çàêîí, îïðåäåëÿþùèé òåïëîâîå 
äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà

Â)  çàêîí ìàãíèòíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïðîâîäíèêîâ ñ òîêîì

1) Ý.Õ. Ëåíö
2) Ì. Ôàðàäåé
3) Ã. Îì
4) À. Àìïåð
5) Ø. Êóëîí

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

À Á Â
Îòâåò:
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Çàäàíèÿ 
íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Ïðèíöèïû ðàáîòû ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ
Âàæíåéøèì êîíñòðóêòèâíûì ýëå-

ìåíòîì ëàçåðíîãî ïðèíòåðà ÿâëÿåòñÿ 
âðàùàþùèéñÿ ôîòîáàðàáàí, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåíîñ 
èçîáðàæåíèÿ íà áóìàãó. Ôîòîáàðà-
áàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷å-

ñêèé öèëèíäð, ïîêðûòûé òîíêîé ïëåíêîé èç ôîòî-
ïðîâîäÿùåãî ïîëóïðîâîäíèêà (îáû÷íî îêñèä öèíêà). 
Ïî ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
ñòàòè÷åñêèé çàðÿä. Ñ ïîìîùüþ òîíêîé ïðîâîëîêè èëè 
ñåòêè, íàçûâàåìîé êîðîíèðóþùèì ïðîâîäîì, íà ýòîò 
ïðîâîä ïîäàåòñÿ âûñîêîå íàïðÿæåíèå, âûçûâàþùåå 
âîçíèêíîâåíèå âîêðóã íåãî ñâåòÿùåéñÿ èîíèçèðîâàí-
íîé îáëàñòè, íàçûâàåìîé êîðîíîé. Ëàçåð, óïðàâëÿå-
ìûé ìèêðîêîíòðîëëåðîì, ãåíåðèðóåò òîíêèé ñâåòî-
âîé ëó÷, îòðàæàþùèéñÿ îò âðàùàþùåãîñÿ çåðêàëà. 
Ýòîò ëó÷, ïîïàäàÿ íà ôîòîáàðàáàí, çàñâå÷èâàåò íà 
íåì ýëåìåíòàðíûå ïëîùàäêè (òî÷êè), è â ðåçóëüòàòå 
ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà â ýòèõ òî÷êàõ èçìåíÿåòñÿ 
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ïðèíòåðîâ 
ïîòåíöèàë ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà óìåíüøàåòñÿ îò –900 
äî –200 Â. Òàêèì îáðàçîì, íà ôîòîáàðàáàíå âîçíèêà-
åò êîïèÿ èçîáðàæåíèÿ â âèäå ïîòåíöèàëüíîãî ðåëüå-
ôà. Íà ñëåäóþùåì ðàáî÷åì øàãå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî 
áàðàáàíà, íàçûâàåìîãî äåâåëîïåðîì (developer), íà ôî-
òîáàðàáàí íàíîñèòñÿ òîíåð — ìåëü÷àéøàÿ êðàñÿùàÿ 
ïûëü. Ïîä äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà ìåëêèå ÷à-
ñòèöû òîíåðà ëåãêî ïðèòÿãèâàþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè áà-
ðàáàíà â òî÷êàõ, ïîäâåðãøèõñÿ ýêñïîçèöèè, è ôîðìè-
ðóþò íà íåì èçîáðàæåíèå. Ëèñò áóìàãè èç ïîäàþùåãî 
ëîòêà ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû âàëèêîâ ïåðåìåùàåòñÿ ê 
áàðàáàíó. Çàòåì ëèñòó ñîîáùàåòñÿ ñòàòè÷åñêèé çàðÿä, 
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ïðîòèâîïîëîæíûé ïî çíàêó çàðÿäó çàñâå÷åííûõ òî÷åê 
íà áàðàáàíå. Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè áóìàãè ñ áàðàáà-
íîì ÷àñòè÷êè òîíåðà ñ áàðàáàíà ïåðåíîñÿòñÿ (ïðèòÿ-
ãèâàþòñÿ) íà áóìàãó. Äëÿ ôèêñàöèè òîíåðà íà áóìà-
ãå ëèñòó âíîâü ñîîáùàåòñÿ çàðÿä, è îí ïðîïóñêàåòñÿ 
ìåæäó äâóìÿ ðîëèêàìè, íàãðåâàþùèìè åãî äî òåìïå-
ðàòóðû îêîëî 180–200  îÑ. Ïîñëå ñîáñòâåííî ïðîöåññà 
ïå÷àòè áàðàáàí ïîëíîñòüþ ðàçðÿæàåòñÿ, î÷èùàåòñÿ îò 
ïðèëèïøèõ ÷àñòèö òîíåðà è ãîòîâ äëÿ íîâîãî öèêëà 
ïå÷àòè. 

1.  ×òî ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì ïå÷àòàþùèì ìåõàíèçìîì 
â ëàçåðíîì ïðèíòåðå?
1) òîíåð  
2) áóìàãà  
3) äåâåëîïåð
4) ôîòîáàðàáàí

2.  Ñ êàêîé öåëüþ áóìàãà íàãðåâàåòñÿ äî âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû?
1) ÷òîáû ïðîñóøèòü áóìàãó 
2) ÷òîáû ðàçðÿäèòü áàðàáàí 
3) âûñóøèòü êðàñêó-òîíåð
4)  ðàñïëàâèòü òîíåð è â æèäêîì âèäå âæàòü â òåê-

ñòóðó áóìàãè

3. Êàêîé çíàê çàðÿäà ïîäàåòñÿ íà ëèñò áóìàãè?
1) îòðèöàòåëüíûé  
2) ïîëîæèòåëüíûé 
3) íåéòðàëüíûé 
4) ïîñòîÿííî ìåíÿþùèéñÿ

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå 
ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: èñòî÷íèê òîêà (3,5 Â), âîëüò-
ìåòð, àìïåðìåòð, êëþ÷, ðåîñòàò, ñîåäèíèòåëüíûå 
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ïðîâîäà, ðåçèñòîð, îáîçíà÷åííûé R1. Ñîáåðèòå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà. Ïðè ïîìîùè 
ðåîñòàòà óñòàíîâèòå â öåïè ñèëó òîêà 0,5 À. 
Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêîãî 

ñîïðîòèâëåíèÿ; 
3)  óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè 

ñèëå òîêà 0,5 À; 
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì 

1.  Äâå ëàìïû ìîùíîñòüþ Ð1 = 40 Âò è Ð2 = 60 Âò, ðàñ-
ñ÷èòàííûå íà îäèíàêîâîå íàïðÿæåíèå, âêëþ÷åíû â 
ñåòü ñ òåì æå íàïðÿæåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî. Êàêèå 
ìîùíîñòè îíè ïîòðåáëÿþò?

2.  Íà ó÷àñòêå ïóòè ýëåêòðîâîç ðàçâèâàåò ñèëó òÿãè 
F = 2,5  104 Í. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà åãî äâèãàòå-
ëå U = 1 êÂ è ñèëà òîêà I = 600 À. Îïðåäåëèòü ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ ýëåêòðîâîçà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ÊÏÄ 
åãî äâèãàòåëÿ  = 80%.

3.  Ê ñåòè íàïðÿæåíèåì 120 Â ïðèñîåäèíÿþòñÿ äâà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè 
òîê ðàâåí 3 À, à ïðè ïàðàëëåëüíîì ñóììàðíûé òîê 
ðàâåí 16 À. ×åìó ðàâíû ñîïðîòèâëåíèÿ?

4.  Ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïà ìîùíîñòüþ Ð = 60 Âò îïóùåíà 
â ïðîçðà÷íûé êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé âîäó ìàññîé 
600 ã. Çà 5 ìèí âîäà íàãðåëàñü íà t = 4  îÑ. Êàêóþ 
÷àñòü ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé ëàìïîé, êàëîðèìåòð 
ïðîïóñêàë íàðóæó â âèäå èçëó÷åíèÿ?
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5.  Ê øàðèêó ýëåêòðîñêîïà, çàðÿæåííîìó ïîëîæèòåëü-
íûì çàðÿäîì, ïîñòåïåííî ïðèáëèæàåòñÿ ïàëî÷êà, 
çàðÿæåííàÿ îòðèöàòåëüíî. Ëèñòî÷êè ýëåêòðîñêîïà 
ïîñòåïåííî ñáëèæàþòñÿ, ïîòîì ñíîâà ðàñõîäÿòñÿ 
è, êîãäà ïàëî÷êà êàñàåòñÿ øàðèêà ýëåêòðîñêîïà, 
îñòàþòñÿ ðàçäâèíóòûìè. Îáúÿñíèòå ïðîèñõîäÿùåå 
ÿâëåíèå.

ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì 

1. -èçëó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòîê
1) ÿäåð ãåëèÿ  3) ïðîòîíîâ
2) ýëåêòðîíîâ  4) íåéòðîíîâ

2.  Êàêîå èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ñâîéñòâ ñâåòà ïîçâîëÿåò 
ñ÷èòàòü ñâåò âîëíîé, à íå ïîòîêîì ÷àñòèö?
1) ñïîñîáíîñòü îòðàæàòüñÿ
2) ñïîñîáíîñòü äèôðàãèðîâàòü
3) ñïîñîáíîñòü ïðåëîìëÿòüñÿ
4) ñïîñîáíîñòü ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïðÿìîëèíåéíî

3.  Êàêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû -, -, -èçëó÷åíèÿ 
íà ðèñóíêå?
1) 1 — , 2 — , 3 — 
2) 1 — , 2 — , 3 —  
3) 1 — , 2 — , 3 —  
4) 1 — , 2 — , 3 — 
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4.  Ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï óðàíà 238
92U ïîñëå äâóõ 

-ðàñïàäîâ è äâóõ -ðàñïàäîâ ïðåâðàùàåòñÿ â èçîòîï 

1) 234
91Pa  2) 230

90Th  3) 238
92U  4) 238

88 Ra

5. ßäðî àòîìà ñîñòîèò èç
1) íåéòðîíîâ è ýëåêòðîíîâ 
2) ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ 
3) ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ
4) íåéòðîíîâ

6.  Â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ìåíäåëååâà óêàçàíû ñëå-
äóþùèå íîìåðà è ìîëÿðíûå ìàññû ýëåìåíòîâ: 
Í (¹ 1; 1,00794), Íå (¹ 2; 4,0026), Li (¹ 3; 6,941), 
Be (¹ 4; 9,01218), Â (¹ 5; 10,811). Âûáåðèòå äèà-
ãðàììó, ïðàâèëüíî îòðàæàþùóþ ñîîòíîøåíèå ÷èñëà 
ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ â ÿäðàõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ èçîòîïîâ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ñâåòëûå 
êâàäðàòèêè íà äèàãðàììå — ïðîòîíû, çàøòðèõîâàí-
íûå — íåéòðîíû.

1)  2) 

3)  4) 

 

1) 1  2) 2  3) 3  4) 4
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17.  Êàêîé ïîðÿäêîâûé íîìåð â òàáëèöå Ìåíäåëååâà 
èìååò ýëåìåíò, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå 
-ðàñïàäà è ïîñëåäóþùåãî -ðàñïàäà ÿäðà ýëåìåíòà 
ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì Z?
1) Z + 2 2) Z + 1 3) Z – 2 4) Z – 1

18.  Êàêîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ íèæå âèäîâ èìååò íàèáîëüøóþ äëèíó âîëíû?
1) ðàäèîâîëíû
2) ñâåò
3) èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå
4) óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå

19. ×åìó ðàâíî ÷èñëî íåéòðîíîâ â ÿäðå óðàíà 238
92U?

1) 0 2) 92 3) 146 4) 238

10.  Ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï íåïòóíèÿ 237
93Np  ïîñëå îäíî-

ãî -ðàñïàäà ïðåâðàùàåòñÿ â èçîòîï

1) 233
91Pa  2) 238

92U  3) 230
90Th  4) 241

94Pu

11.  Îïðåäåëèòå ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â ýëåêòðîííîé îáî-
ëî÷êå íåéòðàëüíîãî àòîìà, â àòîìíîì ÿäðå êîòîðî-
ãî ñîäåðæèòñÿ 3 ïðîòîíà è 4 íåéòðîíà.
1) 0 2) 1 3) 3 4) 4

12. ßäåðíîé ðåàêöèåé äåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

1) 174 170 4
77 73 2Ir Ta He→ +

2) 174 170 4
77 73 2Ir Ta He→ +

3) 8 4 12 1
4 2 6 0Be He C n+ → +

4) 1 1 0
0 1 1n p e−→ +

13.  Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ äåëåíèÿ ÿäðà óðàíà 
235

92U âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
235 1 95 137

92 0 38 54U Sr Xe ?n+ → + +  

Çíàêîì âîïðîñà çàìåíåíà çàïèñü
1) 1

0n  2) 31
0n  3) 4 1

0n  4) 1 1
1 0p n+
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14.  Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ÿäåð àòîìîâ íåêîòîðîãî âåùå-
ñòâà ñîñòàâëÿåò 17 ñ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
1)  çà 17 ñ àòîìíûé íîìåð êàæäîãî àòîìà óìåíü-

øèòñÿ âäâîå
2) îäèí àòîì ðàñïàäàåòñÿ êàæäûå 17 ñ
3)  îêîëî ïîëîâèíû èçíà÷àëüíî èìåâøèõñÿ àòîìîâ 

ðàñïàäåòñÿ çà 17 ñ
4)  âñå èçíà÷àëüíî èìåâøèåñÿ àòîìû ðàñïàäóòñÿ ÷å-

ðåç 34 ñ

15.  Ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï èìååò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 
2 ìèí. Ñêîëüêî ÿäåð èç 1000 ÿäåð ýòîãî èçîòîïà 
èñïûòàåò ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä çà 2 ìèí?
1) òî÷íî 500 ÿäåð
2) 500 èëè íåìíîãî ìåíüøå ÿäåð
3) 500 èëè íåìíîãî áîëüøå ÿäåð
4)  îêîëî 500 ÿäåð, ìîæåò áûòü, íåìíîãî áîëüøå 

èëè íåìíîãî ìåíüøå

16.  Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ÿäðà 27
13

Al è -÷àñòèöû 4
2 He 

ïîÿâèëñÿ ïðîòîí 1
1 H è ÿäðî

1) 30
14 Si 2) 32

16 S 3) 28
14 Si 4) 35

17 Cl

17.  Ïðè áîìáàðäèðîâêå èçîòîïà áîðà 10
5B  íåéòðîíàìè 

1
0n  îáðàçóåòñÿ -÷àñòèöà 4

2He  è ÿäðî

1) 6
3Li  2) 7

4Be  3) 7
3Li  4) 4

2He

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå 

1.  ßäðî X íåêîòîðîãî ýëåìåíòà ïîãëîùàåò ýëåêòðîí è 
íåéòðîí. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ÿäðî Y äðóãîãî 
ýëåìåíòà.

Êàê èçìåíÿþòñÿ ó ÿäðà Y ïîëó÷åííîãî ýëåìåíòà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿäðîì X èñõîäíîãî ýëåìåíòà ñëåäó-
þùèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû: ìàññîâîå ÷èñëî, ÷èñëî 
ïðîòîíîâ, ÷èñëî íåéòðîíîâ?
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Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ: 
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæ-
äîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò 
ïîâòîðÿòüñÿ. 

Ìàññîâîå ÷èñëî ×èñëî ïðîòîíîâ ×èñëî íåéòðîíîâ

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ.

Êàê ðàáîòàåò 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ çàæèãàëêà?

Çàæèãàëêè, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ÿâëåíèè 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû. 
Ïüåçîýôôåêò çàêëþ÷àåòñÿ â ïîÿâëåíèè ðàçíîñòè ïîòåí-
öèàëîâ ìåæäó ãðàíÿìè íåêîòîðûõ òâåðäûõ êðèñòàëëè-
÷åñêèõ òåë ïðè èõ ñæàòèè èëè ðàñòÿæåíèè. Êîëè÷åñòâî 
ýëåêòðè÷åñòâà, âîçíèêàþùåãî ïðè äåôîðìàöèè ïüåçîý-
ëåêòðèêà, ïðîïîðöèîíàëüíî ñèëå, âûçûâàþùåé äåôîð-
ìàöèþ.

Îñíîâíîé ÷àñòüþ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé çàæèãàëêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïüåçîýëåìåíò â âèäå öèëèíäðà èç ïüåçîêåðàìèêè 
ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ýëåêòðîäàìè íà îñíîâàíèÿõ. Ïðè ïî-
ìîùè ìåõàíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ïðîèçâîäèòñÿ êðàòêî-
âðåìåííûé óäàð ïî ïüåçîýëåìåíòó. Ïðè äåôîðìàöèè 
ïüåçîýëåìåíòà íà äâóõ åãî ñòîðîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ 
ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ âåêòîðà äåôîðìèðóþ-
ùåé ñèëû, ïîÿâëÿþòñÿ ðàçíîèìåííûå ýëåêòðè÷åñêèå 
çàðÿäû. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ýòèìè ñòîðîíàìè 
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ âîëüò. Ïî èçîëèðî-
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âàííûì ïðîâîäàì ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ïîäâîäèòñÿ ê 
äâóì ýëåêòðîäàì, ðàñïîëîæåííûì â íàêîíå÷íèêå çàæè-
ãàëêè íà ðàññòîÿíèè 3–4 ìì äðóã îò äðóãà. Âîçíèêà-
þùèé ìåæäó ýëåêòðîäàìè èñêðîâîé ðàçðÿä ïîäæèãàåò 
ñìåñü ãàçà è âîçäóõà.

Íåñìîòðÿ íà î÷åíü áîëüøèå íàïðÿæåíèÿ (~10 êÂ), 
îïûòû ñ ïüåçîçàæèãàëêîé ñîâåðøåííî áåçîïàñíû, òàê 
êàê ýòî íàïðÿæåíèå âîçíèêàåò íà îáêëàäêàõ êîíäåíñà-
òîðà î÷åíü ìàëîé ýëåêòðîåìêîñòè. Ïîýòîìó ïðè íàïðÿ-
æåíèè 10 êÂ äàæå ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè ñèëà òîêà 
îêàçûâàåòñÿ íè÷òîæíî ìàëîé è áåçîïàñíîé äëÿ çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà, êàê ïðè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ 
ïðè ñíèìàíèè øåðñòÿíîé èëè ñèíòåòè÷åñêîé îäåæäû â 
ñóõóþ ïîãîäó.

1.  Ïî÷åìó íàïðÿæåíèå â äåñÿòêè êèëîâîëüò îò ïüåçî-
çàæèãàëêè íå îïàñíî, à íàïðÿæåíèå 220 Â â ýëåê-
òðè÷åñêîé ðîçåòêå ñìåðòåëüíî îïàñíî?

1)  òàê êàê åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ìàëåíüêàÿ è ñèëà 
òîêà îêàçûâàåòñÿ íè÷òîæíî ìàëîé

2)  òàê êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè î÷åíü ìà-
ëåíüêîå

3) òàê êàê êîðïóñ çàæèãàëêè íå ïðîïóñêàåò òîêà
4) òàê êàê âåñü òîê ðàñõîäóåòñÿ íà âîñïëàìåíåíèå 

2.  Ìîæíî ëè èçìåðèòü îáû÷íûì øêîëüíûì âîëüòìåò-
ðîì íàïðÿæåíèå, ãåíåðèðóåìîå ïüåçîýëåìåíòîì?

1) Äà, ìîæíî èçìåðèòü.
2)  Íåò, íåëüçÿ. Òàê êàê îí ðàññ÷èòàí íà íèçêîå íà-

ïðÿæåíèå.
3)  Äà, ìîæíî èçìåðèòü,  åñëè âêëþ÷èòü åãî ïîñëå-

äîâàòåëüíî.
4)  Äà, ìîæíî, åñëè èñïîëüçîâàòü êîðîòêîå çàìûêà-

íèå.
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3.  Êàêèì îáðàçîì âîçíèêàåò ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà 
äâóõ ñòîðîíàõ ïüåçîýëåìåíòà?
1)  Ïðè äåôîðìàöèè ïüåçîýëåìåíòà íà äâóõ åãî ñòî-

ðîíàõ ïîÿâëÿþòñÿ ðàçíîèìåííûå ýëåêòðè÷åñêèå 
çàðÿäû.

2)  Ïðè âñòðÿõèâàíèè ïüåçîýëåìåíòà ïîÿâëÿþòñÿ ðàç-
íîèìåííûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû.

3)  Ïðè íàãðåâàíèè ïüåçîýëåìåíòà ïîÿâëÿþòñÿ çàðÿäû.
4)  Ïðè êîíòàêòå ñ ãîðþ÷èì âåùåñòâîì ïîÿâëÿþòñÿ 

ðàçíîèìåííûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì 

1.  Â êàìåðå Âèëüñîíà, ïåðåãîðîæåííîé òâåðäîé ïëà-
ñòèíêîé, çàìå÷åí ñëåä ÷àñòèöû (ñì. ðèñ.). Â êàêóþ 
ñòîðîíó äâèãàëàñü ÷àñòèöà?

Êàêîâ çíàê åå çàðÿäà, åñëè ëèíèè èíäóêöèè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðàâëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî 
ïëîñêîñòè ÷åðòåæà, ê ÷èòàòåëþ?

2.  Íåïîäâèæíîå ÿäðî êðåìíèÿ 31
14 Si  âûáðîñèëî ÿäðî 

ôîñôîðà 31
15P  è ÷àñòèöó. Äàíàÿ ÷àñòèöà âëåòàåò ïåð-

ïåíäèêóëÿðíî â ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,05 Òë 
è äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 1 ñì. Íàïèñàòü 
ÿäåðíóþ ðåàêöèþ è îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ÷àñòèöû.



ÂÀÐÈÀÍÒ 1

×àñòü 1

Îòâåòîì ê çàäàíèÿì 1, 6, 9, 15, 19 ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü öèôð. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð çàïèñûâàéòå áåç 
ïðîáåëîâ, çàïÿòûõ è äðóãèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñèìâîëîâ. Îò-
âåòîì ê çàäàíèÿì 2—5, 8, 11—14, 17, 18 è 20, 21 ÿâëÿåò-
ñÿ îäíà öèôðà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó ïðàâèëüíîãî 
îòâåòà. Îòâåòîì ê çàäàíèÿì 7, 10 è 16 ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî. 
Åäèíèöû èçìåðåíèÿ â îòâåòå óêàçûâàòü íå íàäî.

1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ýòè âåëè÷èíû 
îïðåäåëÿþòñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ
À)  ìîäóëü âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè
Á) ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü
Â) öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå

1) 
2v

r
2) gr

3) 

4) F
I L

5) 
2m v

r
 

Î ò â å ò :

À Á Â

2.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê ñêîðîñòè íåêîòîðîãî 
òåëà. Îïðå äåëèòå ñêîðîñòü òåëà â ìîìåíò âðåìåíè 
t = 2 c.  
1) 5 ì/ñ 
2) 0 ì/ñ 
3) 7,5 ì/ñ 
4) 4 ì/ñ

Î ò â å ò : 
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3.  Óïàâøèé è îòñêî÷èâøèé îò çåìëè ìÿ÷èê ïîäïðûãè-
âàåò íà ìåíüøóþ âûñîòó, ÷åì òà, ñ êîòîðîé îí óïàë. 
×åì ýòî îáúÿñíÿåòñÿ?
1) ãðàâèòàöèîííûì ïðèòÿæåíèåì ìÿ÷à ê çåìëå
2)  ïåðåõîäîì ïðè óäàðå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìÿ÷à â 

ïîòåíöèàëüíóþ
3)  ïåðåõîäîì ïðè óäàðå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 

ìÿ÷à â êèíåòè÷åñêóþ
4)  ïåðåõîäîì ïðè óäàðå ÷àñòè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè 

ìÿ÷à âî âíóòðåííþþ

Î ò â å ò : 

4.  Íà ðèñóíêå îòîáðàæåí øíóð, ïî êîòîðîìó ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïîïåðå÷íàÿ âîëíà â íåêîòîðûé ìîìåíò 
âðåìå íè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó êàêèìè òî÷êàìè ðàâíî 
ïîëîâè íå äëèíû âîëíû?
1) ÎÂ 
2) ÀÂ 
3) ÎD 
4) ÀD

Î ò â å ò : 

5. Äàâëåíèå òåëà íà ïîâåðõíîñòü çàâèñèò îò
1) ìîäóëÿ ñèëû è îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, 

ïåðïåíäèêó ëÿðíî êîòîðîé äåéñòâóåò ñèëà
2) ìîäóëÿ ñèëû è íå çàâèñèò îò ïëîùàäè ïîâåðõ-

íîñòè, íà êîòîðóþ äåéñòâóåò ñèëà
3) ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíî êîòîðîé 

äåéñòâóåò ñèëà
4) íå çàâèñèò íè îò ñèëû, íè îò ïëîùàäè 

Î ò â å ò : 

6. Ó÷åíèê ïðîâåë ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ âûòàëêè-
âàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà öèëèíäð, ïî ìåðå 
åãî ïîãðóæåíèÿ â æèäêîñòü (ñì. ðèñ.).
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Опыт 1 Опыт 2

Èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ óòâåðæäåíèé âûáåðè-
òå äâà ïðàâèëüíûõ. Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1) Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà öèëèíäð 

â ïåðâîì îïûòå, ìåíüøå âûòàëêèâàþùåé ñèëû, 
äåéñòâóþùåé íà öèëèíäð âî âòîðîì îïûòå.

2) Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà çàâèñèò îò ïëîòíîñòè æèä-
êîñòè.

3) Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè îáúåìà ïîãðóæåííîé ÷àñòè öèëèíäðà.

4) Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò îáúåìà öè-
ëèíäðà.

5) Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà, 
èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí öèëèíäð.

Î ò â å ò :

7. Ïðåäìåò âûñîòîé 6 ñì ðàñïîëîæèëè íà ãëàâíîé îï-
òè÷åñêîé îñè òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû íà ðàññòîÿ-
íèè 30 ñì îò åå îïòè÷åñêîãî öåíòðà. Âûñîòà èçîáðà-
æåíèÿ ïðåäìåòà íà ýêðàíå îêàçàëàñü ðàâíîé 12 ñì. 
Íàéäèòå îïòè÷åñêóþ ñèëó ëèíçû. Îòâåò âûðàçèòå 
â äèîïòðèÿõ (äïòð).

Î ò â å ò : дптр.
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8. Êàñòðþëþ ñ âîäîé ïîñòàâèëè íà ãàçîâóþ ïëèòó. Ãàç 
ãîðèò ïîñòîÿííî. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âîäû îò 
âðåìåíè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Èç ãðàôèêà ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

1) òåïëîåìêîñòü âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè

2) ÷åðåç 5 ìèí âñÿ âîäà èñïàðèëàñü
3) ïðè òåìïåðàòóðå 350 Ê âîäà îòäàåò âîçäóõó ñòîëü-

êî òåïëà, ñêîëüêî ïîëó÷àåò îò ãàçà
4) ÷åðåç 5 ìèí òåïëîåìêîñòü âîäû äîñòèãëà ìàêñè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

Î ò â å ò : 

9. Ïðóæèííûé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò íåçàòóõàþùèå êî-
ëåáàíèÿ ìåæäó òî÷êàìè À è Â. Òî÷êà 0 ñîîòâåòñòâó-
åò ïîëîæåíèþ ðàâíîâåñèÿ ìàÿòíèêà. 

À Â0
Èñïîëüçóÿ òåêñò è ðèñóíîê, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêàæè-
òå èõ íîìåðà.
1) Çà âðåìÿ, ðàâíîå ïåðèîäó êîëåáàíèé, ìàÿòíèê 

ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ÀÂ.
2) Ïðè ïåðåìåùåíèè ãðóçà èç ïîëîæåíèÿ Â â ïîëî-

æåíèå 0 ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà óâåëè-
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÷èâàåòñÿ, à åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óìåíüøà-
åòñÿ.

3)  Â òî÷êå 0 êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà ìàê-
ñèìàëüíà.

4)  Ðàññòîÿíèå ÀÂ ñîîòâåòñòâóåò óäâîåííîé àìïëèòó-
äå êîëåáàíèé.

5)  Â òî÷êå À ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíè-
êà ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Î ò â å ò :

10.  Íèòÿíîé ìàÿòíèê, ñîâåðøàÿ ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ, 
ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó 10 ñì îò ïîëîæåíèÿ ðàâíî-
âåñèÿ. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ìàÿòíèêà ïðè ïðîõîæ-
äåíèè ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Î ò â å ò : м/с.

11.  Íàïðàâëåíèå âåêòîðà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
â äàí íîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëå-
íèåì
1)  ñèëû, äåéñòâóþùåé íà íåïîäâèæíûé çàðÿä â 

ýòîé òî÷êå
2)  ñèëû, äåéñòâóþùåé íà äâèæóùèéñÿ çàðÿä â 

ýòîé òî÷êå
3)  ñåâåðíîãî ïîëþñà ìàãíèòíîé ñòðåëêè, ïîìåùåí-

íîé â ýòó òî÷êó
4)  þæíîãî ïîëþñà ìàãíèòíîé ñòðåëêè, ïîìåùåí-

íîé â ýòó òî÷êó

Î ò â å ò : 

12. Äëèíà ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùåéñÿ â âîçäóõå ñ ïåðèîäîì êîëåáàíèé Ò = 0,03 ìêñ, 
ðàâíà
1) 100 ì 3) 3 ì
2) 1 ì 4) 9 ì

Î ò â å ò : 
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13. Ëó÷ ÀÑ ïðåëîìëÿåòñÿ â òî÷êå Â íà ãðàíèöå ðàç-
äåëà äâóõ ñðåä ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ n1 > n2 
è èäåò ïî ïóòè ÂÑ (ñì. ðèñ.). Åñëè ïîêàçàòåëü n2 
óìåíüøèòü, òî ëó÷ ÀÂ ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ ìîæåò 
ïîéòè ïî ïóòè
1) 1 
2) 2 
3) 3
4) 4 

Î ò â å ò : 

14. ßäåðíîé ðåàêöèåé äåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ

1)  

2)  
3) 

4)  

Î ò â å ò : 

15.  Êàê áóäóò èçìåíÿòüñÿ ïîêàçàíèÿ 
ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïðè 
ïåðåìåùåíèè ïîëçóíêà ðåî ñòàòà ââåðõ?
Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñî-
îòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ: 

1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé 
ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòî-
ðÿòüñÿ.

Ñèëà òîêà Íàïðÿæåíèå

B

À

V
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16. Êàê èçìåíèòñÿ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, åñëè  
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà óìåíü-
øèòü âäâîå?

Î ò â å ò : раз.

17.  Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê çàâè ñèìîñòè ñèëû óïðó-
ãîñòè áåëüåâîé ðåçèíêè îò èçìåíåíèÿ åå äëèíû 
Δl. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ èçìåíåíèÿ äëèíû Δl ñî-
áëþäàåòñÿ çàêîí Ãóêà î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñèëû 
óïðóãî ñòè òåëà åãî óäëèíåíèþ?

1) ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ Δl
2) ïðè Δl áîëüøå Δl1

3) íè ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ Δl
4) ïðè Δl ìåíüøå Δl1

Î ò â å ò : 

18.  Êàêîé(-èå) èç îïûòîâ âû ïðåäëîæèëè áû ïðîâåñòè, 
÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ â ïðî-
âîäíèêå ñ òîêîì, çàâèñèò îò óäåëüíîãî ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà?

À.  Ïîêàçàòü, ÷òî âðåìÿ íàãðåâàíèÿ âîäû â êðóæêå 
èçìåíèòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ñïèðàëü ïëèòêè óêî-
ðîòèòü.

Á.  Ïîêàçàòü, ÷òî âðåìÿ íàãðåâàíèÿ âîäû â êðóæêå 
èçìåíèòñÿ â ñëó÷àå, åñëè íèêåëèíîâóþ ñïèðàëü 
ïëèòêè çàìåíèòü íà òàêóþ æå ïî ðàçìåðàì íèõ-
ðîìîâóþ ñïèðàëü.

1) òîëüêî À  3) è À, è Á
2) òîëüêî Á  4) íè À, íè Á

Î ò â å ò : 

19. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðî-
åêöèè ñêîðîñòè îò âðåìåíè äëÿ òåëà, äâèæóùåãîñÿ 
âäîëü îñè Îõ.



ÂÀÐÈÀÍÒ 1 89

Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.

1)  Ó÷àñòîê ÎÀ ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîìåðíîìó äâèæå-
íèþ òåëà.

2)  Ó÷àñòîê ÂÑ ñîîòâåòñòâóåò äâèæåíèþ òåëà ñ ìàê-
ñèìàëüíûì ïî ìîäóëþ óñêîðåíèåì.

3)  Â ìîìåíò âðåìåíè t1 òåëî äâèãàëîñü â íàïðàâëå-
íèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ îñè 0õ.

4)  Â ìîìåíò âðåìåíè t3 óñêîðåíèå òåëà ðàâíÿëîñü 
íóëþ.

5)  Ó÷àñòîê ÀÂ ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîìåðíîìó äâèæå-
íèþ òåëà.

Î ò â å ò :

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ 20–22.

Çàãëÿäûâàÿ â áóäóùåå è... ïðîøëîå

 Èíîãäà ó÷åíûå îòêðûâàþò íîâîå, îãëÿíóâøèñü â äà-
ëåêîå ïðîøëîå. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä, íàïðèìåð, â öåí-
òðå âíèìàíèÿ êàê ôèçèêîâ, òàê è áèîëîãîâ âíîâü îêà-
çàëñÿ... íåðâ ëÿãóøêè, ïðîñëàâèâøèé Ãàëüâàíè. Äíåì 
ðîæäåíèÿ íàóêè ýëåêòðîáèîëîãèè ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ 
26 ñåíòÿáðÿ 1786 ã. Â ýòîì ãîäó èòàëüÿíñêèé âðà÷ è 
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ó÷åíûé Ëóèäæè Ãàëüâàíè íà÷àë íîâóþ ñåðèþ îïûòîâ, 
ðåøèâ èçó÷èòü äåéñòâèå íà ìûøöû ëÿãóøêè «ñïîêîé-
íîãî» àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Ïîíÿâ, ÷òî ëàïêà 
ëÿãóøêè ÿâëÿåòñÿ â íåêîòîðîì ñìûñëå ÷óâñòâèòåëüíûì 
ýëåêòðîäîì, îí ðåøèë ïîïðîáîâàòü îáíàðóæèòü ñ åå ïî-
ìîùüþ ýòî àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî. Ïîâåñèâ ïðåïà-
ðàò íà ðåøåòêå ñâîåãî áàëêîíà, Ãàëüâàíè äîëãî æäàë 
ðåçóëüòàòîâ, íî ëàïêà íå ñîêðàùàëàñü íè ïðè êàêîé 
ïîãîäå. 

È âîò 26 ñåíòÿáðÿ ëàïêà, íàêîíåö, ñîêðàòèëàñü. Íî 
ýòî ïðîèçîøëî íå òîãäà, êîãäà èçìåíèëàñü ïîãîäà, à 
ïðè ñîâåðøåííî äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ: ëàïêà ëÿãóø-
êè áûëà ïîäâåøåíà ê æåëåçíîé ðåøåòêå áàëêîíà ïðè 
ïîìîùè ìåäíîãî êðþ÷êà è ñâèñàþùèì êîíöîì ñëó÷àéíî 
êîñíóëàñü ðåøåòêè. 

Ãàëüâàíè ïðîâåðÿåò: îêàçûâàåòñÿ, âñÿêèé ðàç, êàê 
îáðàçóåòñÿ öåïü «æåëåçî — ìåäü — ëàïêà», òóò æå 
ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå ìûøö íåçàâèñèìî îò ïîãîäû. 
Ó÷åíûé ïåðåíîñèò îïûòû â ïîìåùåíèå, èñïîëüçóåò ðàç-
íûå ïàðû ìåòàëëîâ è ðåãóëÿðíî íàáëþäàåò ñîêðàùåíèå 
ìûøö ëàïêè ëÿãóøêè. Òàêèì îáðàçîì áûë îòêðûò èñ-
òî÷íèê òîêà, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè áûë íàçâàí ãàëüâà-
íè÷åñêèì ýëåìåíòîì. 

Òîíêèå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîêðóã âîçáóæäåí-
íîãî íåðâà ñóùåñòâóåò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. Âïðî-
÷åì, òàê îíî è äîëæíî áûòü, ðàç ïî íåðâó ïðîõîäèò 
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Êàê äîêàçàë åùå Ôàðàäåé, ïðè 
äâèæåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íåèçáåæíî âîçíèêàþò 
ýëåêòðè÷åñêîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ.

Ó÷åíûå ñíîâà çàèíòåðåñîâàëèñü ðûáàìè, ãåíåðèðó-
þùèìè ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, — ýëåêòðè÷åñêèì 
óãðåì, æèâóùèì â ïðåñíîé âîäå ðåêè Àìàçîíêè, è 
ýëåêòðè÷åñêèì ñêàòîì, îáèòàþùèì â Àòëàíòè÷åñêîì 
îêåàíå è Ñðåäèçåìíîì ìîðå. Êîíå÷íî, ïðè ýòîì ìíîãèå 
âñïîìèíàëè, ÷òî åùå â ãëóáîêîé äðåâíîñòè — äî íàøåé 
ýðû — âðà÷è ïðîïèñûâàëè áîëüíûì ëå÷åíèå óäàðàìè 
ñêàòà â âîäå. Èíîãäà òàêèì ñïîñîáîì óäàâàëîñü èçáà-
âèòü ïàöèåíòà îò ïàðàëè÷à...
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Óãîðü è ñêàò — æèâûå ôàáðèêè ýëåêòðè÷åñòâà: ïðè 
ðàçðÿäå ýëåêòðè÷åñêîãî óãðÿ çàðåãèñòðèðîâàíî íàïðÿæå-
íèå 600 Â ïðè ñèëå òîêà 1,5 À; ñêàò ãåíåðèðóåò íàïðÿ-
æåíèå 60 Â, íî çàòî ñèëà òîêà äîñòèãàåò 50 À!

Áèîëîãè äóìàþò, ÷òî æèâîå ýëåêòðè÷åñòâî èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ çàùèòû è íàïàäåíèÿ, äëÿ ñâÿçè è ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè, îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå. Ôèçèêè 
äîáàâëÿþò ê ýòîìó, ÷òî äâèãàòåëüíûå ñèãíàëû âíóòðè 
âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ïåðåäàþòñÿ îò ìîçãà ïî íåðâ-
íûì âîëîêíàì íå òîëüêî ïóòåì âûðàáîòêè õèìè÷åñêèõ 
âåùåñòâ, íàïðèìåð àöåòèëõîëèíà, íî è ÷åðåç ìåõàíèçì 
ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè.

Ó ÷åëîâåêà òîæå íàéäåíû ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, 
ïîðîæäàåìûå áèîýëåêòðè÷åñêèìè ñèãíàëàìè. Â ìåñòàõ 
âûõîäà íåðâíûõ îêîí÷àíèé íà ïîâåðõíîñòü òåëà èí-
òåíñèâíîñòü ïîëÿ, åñòåñòâåííî, ïîâûøàåòñÿ. Ñîâåòñêèé 
èçîáðåòàòåëü Ñ.Ä. Êèðëèàí ñóìåë ñäåëàòü ýòî ÿâëåíèå 
íàãëÿäíûì â ïðÿìîì ñìûñëå ñëîâà. Èçîáðåòàòåëü ïðåä-
ëîæèë ôîòîãðàôèðîâàòü òåëî ÷åëîâåêà, ïîìåñòèâ åãî 
ïðåäâàðèòåëüíî ìåæäó äâóìÿ áîëüøèìè ìåòàëëè÷åñêèìè 
ñòåíêàìè, ê êîòîðûì ïðèëîæåíî ïåðåìåííîå ýëåêòðè÷å-
ñêîå íàïðÿæåíèå. Â ñðåäå ñ ïîâûøåííûì ýëåêòðîìàã-
íèòíûì ïîëåì íà êîæå ÷åëîâåêà âîçíèêàþò ìèêðîðàç-
ðÿäû, ïðè÷åì àêòèâíåå âñåãî âåäóò ñåáÿ òå ìåñòà, ãäå 
âûõîäÿò íàðóæó íåðâíûå îêîí÷àíèÿ. Íà ôîòîãðàôèÿõ 
îíè âèäíû â âèäå ìàëåíüêèõ ÿðêî ñâåòÿùèõñÿ òî÷åê. 
Ýòè òî÷êè ðàñïîëîæåíû â òåõ ìåñòàõ òåëà, â êîòîðûå 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïîãðóæàòü ñåðåáðÿíûå èãîëêè ïðè ëå÷å-
íèè èãëîóêàëûâàíèåì.

20.  Ðàññ÷èòàéòå ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü ýëåêòðè÷å-
ñêîãî óãðÿ è ýëåê òðè÷åñêîãî ñêàòà.
1) 400 Âò è 1,2 Âò 
2) 900 Âò è 3000 Âò 
3) 3000 Âò è 900 Âò
4) 1,2 Âò è 400 Âò

Î ò â å ò : 
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21.  Êàê ðåàãèðóþò ëàïêè ëÿãóøêè íà ïîäêëþ÷åíèå ê 
ãàëüâàíè÷åñêîìó ýëåìåíòó?
1) íå ðåàãèðóþò  3) ñîêðàùàþòñÿ
2) ðàñïðÿìëÿþòñÿ 4) êîëåáëþòñÿ

Î ò â å ò : 

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ 22 ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì 
èñïîëüçóéòå îòäåëüíûé ëèñò. Çàïèøèòå ñíà÷àëà íîìåð 
çàäàíèÿ, à çàòåì îòâåò íà íåãî. Ïîëíûé îòâåò äîëæåí 
âêëþ÷àòü íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî è åãî ðàçâåð-
íóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå. Îòâåò çàïè-
ñûâàéòå ÷åòêî è ðàçáîð÷èâî.

22.  Ãäå íà ïîâåðõíîñòè òåëà ÷åëîâåêà èíòåíñèâíîñòü 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîâûøàåòñÿ? ×òî áóäåò 
íàáëþäàòüñÿ íà òåëå ÷åëîâåêà, åñëè åãî ïîìåñòèòü 
ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè, íà êîòîðûå ïîäà-
íî ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå? Ïî÷åìó?

×àñòü 2

Äëÿ îòâåòîâ íà çàäàíèÿ 23—26 èñïîëüçóéòå îòäåëüíûé 
ëèñò. Çàïèøèòå ñíà÷àëà íîìåð çàäàíèÿ (23, 24 è ò.ä.), 
à çàòåì îòâåò ê íåìó. Îòâåòû çàïèñûâàéòå ÷åòêî è ðàç-
áîð÷èâî.

23.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: ðû÷àã ñúåìíûé ñ îñüþ, øòà-
òèâ, íàáîð ãðóçîâ ìàññîé 100 ã, äèíàìîìåòð. Ñîáå-
ðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ ïðîâåðêè 
óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà.     
Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà;
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ;
3) çàïèøèòå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ ñèë.
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Çàäàíèå 24 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîïðîñ, íà êîòîðûé íå-
îáõîäèìî äàòü ïèñüìåííûé îòâåò. Ïîëíûé îòâåò äîë-
æåí ñîäåðæàòü íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî è åãî 
ðàçâåðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå. 

24. Åñëè íà íàêîâàëüíþ ïîìåñòèòü íåñêîëüêî êàïåëü 
âîäû è óäàðèòü ïî íèì òÿæåëûì ìîëîòîì, òî âîç-
íèêàåò çâóê, ïîõîæèé íà âûñòðåë. ×åì ýòî îáúÿñ-
íèòü?

Äëÿ çàäàíèé 25, 26 íåîáõîäèìî çàïèñàòü ïîëíîå ðå-
øåíèå, âêëþ÷àþùåå çàïèñü êðàòêîãî óñëîâèÿ çàäà÷è 
(Äàíî), çàïèñü ôîðìóë, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõî-
äèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå 
ê ÷èñëîâîìó îòâåòó.

25. Äâå ëàìïû ìîùíîñòüþ Ð1=40 Âò è Ð2=60 Âò, ðàñ-
ñ÷èòàííûå íà îäèíàêîâîå íàïðÿæåíèå, âêëþ÷åíû 
â ñåòü ñ òåì æå íàïðÿæåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî. 
Êàêèå ìîùíîñòè îíè ïîòðåáëÿþò?

26. Ê êîíöàì íåâåñîìîé íåðàñòÿæèìîé íèòè, ïåðåêèíóòîé 
÷åðåç ëåãêèé íåïîäâèæíûé áëîê áåç òðåíèÿ â îñè, ïîä-
âåøåíû ãðóçû ìàññàìè m1=0,5 êã è m2=0,3 êã. ×åìó 
ðàâíî óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì äâèæåòñÿ ïåðâûé ãðóç?
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×àñòü 1

Îòâåòîì ê çàäàíèÿì 1, 6, 9, 15, 19 ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü öèôð. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð çàïèñûâàéòå 
áåç ïðîáåëîâ, çàïÿòûõ è äðóãèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñèìâî-
ëîâ. Îòâåòîì ê çàäàíèÿì 2—5, 8, 11—14, 17, 18 è 20, 21 
ÿâëÿåòñÿ îäíà öèôðà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó ïðà-
âèëüíîãî îòâåòà. Îòâåòîì ê çàäàíèÿì 7, 10 è 16 ÿâëÿåòñÿ 
÷èñëî. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ â îòâåòå óêàçûâàòü íå íàäî.

1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàó÷íûìè îòêðû-
òèÿìè è èìåíàìè ó÷åíûõ, êîòîðûì ýòè îòêðûòèÿ 
ïðèíàäëåæàò.

ÍÀÓ×ÍÎÅ 
ÎÒÊÐÛÒÈÅ

ÈÌß 
Ó×ÅÍÎÃÎ

À) îòêðûòèå ÿâëåíèÿ íåïðåðûâ-
íîãî áåñïîðÿäî÷íîãî äâèæåíèÿ 
÷àñòèö, âçâåøåííûõ â æèäêî-
ñòè èëè ãàçå

Á) îòêðûòèå çàêîíà ïåðåäà÷è äàâ-
ëåíèÿ æèäêîñòÿìè è ãàçàìè

Â) îòêðûòèå àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ 

1) Ð. Áðîóí
2) À. Ýéíøòåéí
3) Á. Ïàñêàëü
4) Àðõèìåä
5) Ý. Òîððè÷åëëè

Î ò â å ò :

À Á Â
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2. Ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñêîðîñòè îò âðåìå-
íè, ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñóíêå, îïðåäåëèòå óñêî-
ðåíèå ïðÿìîëèíåé íî äâèæóùåãîñÿ òåëà â ìîìåíò 
âðåìåíè t = 1 ñ.
1) 2 ì/ñ2 
2) 3 ì/ñ2 
3) 9 ì/ñ2 

4) 27 ì/ñ2

Î ò â å ò : 

3. Òåëî áðîøåíî âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 
30 ì/ñ. Åñëè ïðèíÿòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ òåëà 
â òî÷êå áðîñàíèÿ ðàâíîé íóëþ, òî êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ òåëà áóäåò ðàâíà ïîëîâèíå åãî ïîòåíöèàëü-
íîé ýíåðãèè ïðè ïîäúåìå íà âûñîòó
1) 50 ì 2) 30 ì 3) 20 ì 4) 15 ì
Î ò â å ò : 

4. Ðû÷àã äàåò âûèãðûø â ñèëå â 5 ðàç. Êàêîâ ïðè ýòîì 
âûèãðûø èëè ïðîèãðûø â ðàññòîÿíèè?
1) âûèãðûø â 5 ðàç
2) íåò íè âûèãðûøà, íè ïðîèãðû øà
3) ïðîèãðûø â 5 ðàç  
4) âûèãðûø èëè ïðîèãðûø â çà âèñèìîñòè îò ñêîðî-

ñòè äâèæåíèÿ
Î ò â å ò : 

5. Êóáèê èç íåêîòîðîãî ìàòåðèàëà ïëàâàåò â æèäêî-
ñòè, íå êàñàÿñü äíà. Íà êàêóþ èç ãðàíåé êóáèêà 
æèäêîñòü îêàçûâàåò íàèáîëüøåå äàâëåíèå?
1) íà íèæíþþ    
2) íà âåðõíþþ   
3) íà áîêîâóþ
4) íà âñå ãðàíè äàâëåíèå îäèíàêîâî

Î ò â å ò : 
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6. Àâòîáóñ äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé äîðîãå. Íà ðèñóíêå 
ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè V äâè-
æåíèÿ àâòîáóñà îò âðåìåíè t. Èç ïðåäëîæåííîãî 
ïåðå÷íÿ óòâåðæäåíèé âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ. 
Óêàæèòå èõ íîìåðà. 

20

10

4 8 12 16

30

V, 
ì/ñ

t, ñ

1) Ïåðâûå 12 ñ àâòîáóñ íå äâèãàëñÿ. 
2) ×åðåç 12 ñ àâòîáóñ ñòàë ñïóñêàòüñÿ ñ ãîðêè. 
3) Çà ïåðâûå 12 ñ àâòîáóñ ïðîåõàë 240 ì. 
4)  Â ìîìåíò âðåìåíè 12 ñ ñêîðîñòü àâòîáóñà ñîñòàâ-

ëÿëà 15 ì/ñ. 
5)  Çà ïåðâûå 8 ñ àâòîáóñ ïðåîäîëåë áîëüøåå ðàññòî-

ÿíèå, ÷åì çà ïîñëåäóþùèå 8 ñ.

Î ò â å ò :

7. Äëÿ îõëàæäåíèÿ ëèìîíàäà â íåãî áðîñèëè 4 êóáèêà 
ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå 0 °Ñ. Ìàññà êàæäîãî êóáèêà 
8 ã. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ëèìîíàäà 30 °Ñ. 
Êàêîâà ìàññà ëèìîíàäà â ñòàêàíå, åñëè â êîíöå ïðî-
öåññà óñòàíîâèëàñü òåìïåðàòóðà 15 °C? Òåïëîâûìè 
ïîòåðÿìè ïðåíåáðå÷ü. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ëè-
ìîíàäà òàêàÿ æå, êàê ó âîäû. Îòâåò ïðåäñòàâèòü â 
åäèíèöàõ ÑÈ.

Î ò â å ò : êã.
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8. Íà êàêîì èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî èçîáðàæåíà çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè â ñîñóäå, êîòîðûé 
íà ïîëíåí ëüäîì è ïîñòàâëåí íà ãîðåëêó? Óäåëüíàÿ 
òåïëîåìêîñòü âîäû áîëüøå óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè 
ëüäà. Ìîùíîñòü ãîðåëêè ñ÷èòàòü ïîñòîÿííîé.

1)

2)

3)
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4)

1) 1 2) 2 3) 3  4) 4

Î ò â å ò : 

9. Àðåîìåòð — ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ 
ïëîòíîñòè æèäêîñòåé, ïðèíöèï ðàáîòû 
êîòîðîãî îñíîâàí íà çàêîíå Àðõèìåäà. 
Îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåêëÿí-
íóþ òðóáêó, íèæíÿÿ ÷àñòü êîòîðîé 
ïðè êàëèáðîâêå çàïîëíÿåòñÿ äðîáüþ 
äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé ìàññû 
(ðèñ. 1). Â âåðõíåé, óçêîé ÷àñòè íà-
õîäèòñÿ øêàëà, êîòîðàÿ ïðîãðàäóèðî-
âàíà â çíà÷åíèÿõ ïëîòíîñòè ðàñòâîðà. 
Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ðàâíÿåòñÿ îòíî-
øåíèþ ìàññû àðåîìåòðà ê îáúåìó, íà êîòîðûé îí 
ïîãðóæàåòñÿ â æèäêîñòü. Òàê êàê ïëîòíîñòü æèä-
êîñòåé ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, èçìåðåíèÿ 
ïëîòíîñòè äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ïðè ñòðîãî îïðå-
äåëåííîé òåìïåðàòóðå, äëÿ ÷åãî àðåîìåòð èíîãäà 
ñíàáæàþò òåðìîìåòðîì.

Èñïîëüçóÿ òåêñò è ðèñóíêè, âûáåðèòå èç ïðåä-
ëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1) Ñîãëàñíî ðèñ. 2 ïëîòíîñòü æèäêîñòè âî âòîðîé 

ìåíçóðêå ìåíüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè â ïåðâîé 
ìåíçóðêå.

Àðåîìåòð

Ðèñ. 1
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2)  Àðåîìåòð ïðèñïîñîáëåí äëÿ èçìåðå-
íèÿ ïëîòíîñòè òîëüêî òåõ æèäêîñòåé, 
ïëîòíîñòü êîòîðûõ áîëüøå ñðåäíåé 
ïëîòíîñòè àðåîìåòðà.

3)  Ïðè íàãðåâàíèè æèäêîñòè ãëóáèíà ïî-
ãðóæåíèÿ â íåå àðåîìåòðà íå èçìåíÿ-
åòñÿ.

4)  Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ àðåîìåòðà â äàí-
íóþ æèäêîñòü íå çàâèñèò îò êîëè÷å-
ñòâà äðîáè â íåì.

5)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
íà àðåîìåòð â æèäêîñòè (1), ðàâíà 
âûòàëêèâàþùåé ñèëå, äåéñòâóþùåé 
íà àðåîìåòð â æèäêîñòè  (2).

Î ò â å ò :

10. Â ýëåêòðè÷åñêîì íàãðåâàòåëå ìîùíîñòüþ 400 Âò íà-
õîäèòñÿ 200 ã âîäû è 100 ã ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå 
0 °Ñ. ÊÏÄ íàãðåâàòåëÿ 80%. (Ïîëåçíîé ñ÷èòàåòñÿ 
ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ íàãðåâàíèÿ âîäû.) ×åðåç 
ñêîëüêî âðåìåíè òåìïåðàòóðà âîäû â íàãðåâàòåëå 
ñòàíåò ðàâíîé 40 °Ñ? Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.

Î ò â å ò : ñ.

11. Çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà âëåòàåò â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå 
ïîëå ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì èíäóêöèè. Ïî êàêîé 
òðàåêòîðèè îíà áóäåò äâèãàòüñÿ? Âëèÿíèå ñèëû òÿ-
æåñòè íå ó÷èòûâàòü.
1) ïî ïðÿìîé ëèíèè  
2) ïî îêðóæíîñòè 
3) ïî ñïèðàëè 
4) ïî ïàðàáîëå  

Î ò â å ò : 

(1) (2)

Ðèñ. 2
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12. Êàêîå èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ñâîéñòâ ñâåòà ïîä-
òâåðæäàåò åãî âîëíîâûå ñâîéñòâà?
1) ñïîñîáíîñòü îòðàæàòüñÿ
2) ñïîñîáíîñòü äèôðàãèðîâàòü
3) ñïîñîáíîñòü ïðåëîìëÿòüñÿ
4) ñïîñîáíîñòü ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïðÿìîëèíåéíî

Î ò â å ò : 

13. Óêàæèòå õàðàêòåðèñòèêè èçîáðàæåíèÿ ïðåäìå-
òà, íàõîäÿùåãîñÿ â äâîéíîì ôîêóñå ñîáèðàþùåé 
ëèíçû.
1) ìíèìîå, óâåëè÷åííîå
2) äåéñòâèòåëüíîå, óâåëè÷åííîå 
3) äåéñòâèòåëüíîå, óìåíüøåííîå
4) äåéñòâèòåëüíîå, ðàâíûõ ñ ïðåäìåòîì ðàçìåðîâ

Î ò â å ò : 

14. Êàêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû α-, β-, γ-èçëó ÷å íèÿ 
íà ðèñóíêå?
1) 1 — α, 2 — β, 3 — γ 
2) 1 — β, 2 — α, 3 — γ   
3) 1 — α, 2 — γ, 3 — β 
4) 1 — β, 2 — γ, 3 — α

Î ò â å ò : 

15.  Ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà áûëà ïîäêëþ÷åíà 
îäíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïà. ×òî ïðîèçîéäåò ñ íàïðÿ-
æåíèåì íà ýòîé ëàìïå, ìîùíîñòüþ òîêà íà íåé ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ýòîé ëàìïîé âòîðîé 
òàêîé æå ëàìïû? 

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ: 
1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ
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Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæ-
äîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò 
ïîâòîðÿòüñÿ.

Íàïðÿæåíèå Ìîùíîñòü òîêà

16.  Íàïðÿæåíèå â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè 220 Â, ñèëà òîêà 
â öåïè 1,5 À. Íàéòè ìîùíîñòü âûäåëÿåìîé ýëåê-
òðè÷åñêîé öåïè.

Î ò â å ò : Âò.

17.  Ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñè ìîñòè ñèëû òðåíèÿ îò 
ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ðå-
çóëüòàòû, ïðåä ñòàâëåííûå íà ãðàôèêå. Íàèáîëåå 
òî÷íî îòðàæàåò ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà çàâèñè-
ìîñòü

1) Fòð=0,3 FÄ  

2) Fòð= 0,2 FÄ  

3) Fòð=0,1 FÄ

4) Fòð=0,4 FÄ

Î ò â å ò : 

18.  Ó÷åíèê ïðîâåë îïûòû ïî èçó÷åíèþ æåñòêîñòè, ðàñ-
òÿãèâàÿ ðàçëè÷íûå ïðîâîëî÷êè. Ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé ïåðâîíà÷àëüíîé äëèíû l0, ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ S è âû÷èñëåííîé æåñòêîñòè îí ïðåäñòàâèë 
â òàáëèöå.

¹ 
îïûòà Ìàòåðèàë l0, 

ñì
S, 

ìì2
k, 

Í/ì

1 Ñòàëü 40 0,5 2750 

2 Ìåäü 50 0,3 780 

3 Ñòàëü 20 0,5 5500 
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Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé 
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî æåñòêîñòü ïðîâîëîêè

1) óìåíüøàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ïåðâîíà÷àëüíîé 
äëèíû 

2)  óìåíüøàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ïëîùàäè ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîëîêè 

3)  óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ïåðâîíà÷àëüíîé 
äëèíû 

4)  óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ïëîùàäè ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîëîêè

Î ò â å ò : 

19.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû îò ïîëó÷åííîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû äëÿ 
äâóõ âåùåñòâ îäèíàêîâîé ìàññû. Ïåðâîíà÷àëüíî 
êàæäîå èç âåùåñòâ íàõîäèëîñü â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.

Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêà-
æèòå èõ íîìåðà.
1)  Â ïðîöåññå ïëàâëåíèÿ âòîðîãî âåùåñòâà áûëî èç-

ðàñõîäîâàíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷åì â 
ïðîöåññå ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà.

2)  Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïåðâîãî âåùåñòâà â òâåð-
äîì ñîñòîÿíèè áîëüøå óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè 
âòîðîãî âåùåñòâà â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.
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3)  Íà íàãðåâàíèå è ïîëíîå ïëàâëåíèå âåùåñòâ ïî-
òðåáîâàëîñü îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.

4)  Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà âûøå  
òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ âòîðîãî âåùåñòâà.

5)  Ïðåäñòàâëåííûå ãðàôèêè íå ïîçâîëÿþò ñðàâíèòü 
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ äâóõ âåùåñòâ.

Î ò â å ò :

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ 20–22.

Ïðèíöèï ðàáîòû êîíäèöèîíåðà

Â îñíîâå ðàáîòû ëþáîãî êîíäèöèîíåðà ëåæèò ñâîé-
ñòâî æèäêîñòåé ïîãëîùàòü òåïëî ïðè èñïàðåíèè è 
âûäåëÿòü — ïðè êîíäåíñàöèè. ×òîáû ïîíÿòü, êàêèì 
îáðàçîì ïðîèñõîäèò ýòîò ïðîöåññ, ðàññìîòðèì ñõåìó 
êîíäèöèîíåðà íà ïðèìåðå ñïëèò-ñèñòåìû. 

Îñíîâíûìè óçëàìè ëþáîãî êîíäèöèîíåðà ÿâëÿþòñÿ: 
• Êîìïðåññîð — ñæèìàåò ôðåîí è ïîääåðæèâàåò åãî 

äâèæåíèå ïî õîëîäèëüíîìó êîíòóðó. 
• Êîíäåíñàòîð — ðàäèàòîð, ðàñïîëîæåííûé âî âíåø-

íåì áëîêå. Íàçâàíèå îòðàæàåò ïðîöåññ, ïðîèñõîäÿùèé 
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ïðè ðàáîòå êîíäèöèîíåðà, — ïåðåõîä ôðåîíà èç ãàçîî-
áðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â æèäêîå (êîíäåíñàöèÿ). 

• Èñïàðèòåëü — ðàäèàòîð, ðàñïîëîæåííûé âî âíó-
òðåííåì áëîêå. Â èñïàðèòåëå ôðåîí ïåðåõîäèò èç æèä-
êîãî ñîñòîÿíèÿ â ãàçîîáðàçíîå (ïðîèñõîäèò èñïàðåíèå). 

• ÒÐÂ (òåðìîðåãóëèðóþùèé âåíòèëü) — ïîíèæàåò 
äàâëåíèå ôðåîíà ïåðåä èñïàðèòåëåì. 

• Âåíòèëÿòîðû — ñîçäàþò ïîòîê âîçäóõà, îáäóâà-
þùåãî èñïàðèòåëü è êîíäåíñàòîð. Èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
áîëåå èíòåíñèâíîãî òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþùèì âîçäó-
õîì. 

Êîìïðåññîð, êîíäåíñàòîð, ÒÐÂ è èñïàðèòåëü ñî-
åäèíåíû ìåäíûìè òðóáàìè è îáðàçóþò õîëîäèëüíûé 
êîíòóð, âíóòðè êîòîðîãî öèðêóëèðóåò ñìåñü ôðåîíà è 
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîìïðåññîðíîãî ìàñëà. Â ïðî-
öåññå ðàáîòû êîíäèöèîíåðà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå. Íà 
âõîä êîìïðåññîðà èç èñïàðèòåëÿ ïîñòóïàåò ãàçîîáðàç-
íûé ôðåîí ïîä íèçêèì äàâëåíèåì â 3–5 àòìîñôåð è 
ñ òåìïåðàòóðîé 10–20 îÑ. Êîìïðåññîð ñæèìàåò ôðåîí 
äî äàâëåíèÿ 15–25 àòìîñôåð, â ðåçóëüòàòå ôðåîí íà-
ãðåâàåòñÿ äî 70–90 îÑ, ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò â êîíäåí-
ñàòîð. Áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó îáäóâó êîíäåíñàòîðà, 
ôðåîí îñòûâàåò è ïåðåõîäèò èç ãàçîîáðàçíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ â æèäêîå ñ âûäåëåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà òåïëîòû. Ïîýòîìó âîçäóõ, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç 
êîíäåíñàòîð, íàãðåâàåòñÿ. Íà âûõîäå êîíäåíñàòîðà 
ôðåîí íàõîäèòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè, ïîä âûñîêèì 
äàâëåíèåì è ñ òåìïåðàòóðîé íà 10–20 îÑ âûøå òåì-
ïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Èç êîíäåíñàòîðà òå-
ïëûé ôðåîí ïîñòóïàåò â òåðìîðåãóëèðóþùèé âåíòèëü 
(ÒÐÂ), êîòîðûé â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êàïèëëÿð (äëèííóþ òîíêóþ ìåäíóþ òðóáêó, ñâè-
òóþ â ñïèðàëü). Íà âûõîäå ÒÐÂ äàâëåíèå è òåìïåðà-
òóðà ôðåîíà ñóùåñòâåííî ïîíèæàþòñÿ, ÷àñòü ôðåîíà 
ïðè ýòîì ìîæåò èñïàðèòüñÿ. Ïîñëå ÒÐÂ ñìåñü æèäêîãî 
è ãàçîîáðàçíîãî ôðåîíà ñ íèçêèì äàâëåíèåì ïîñòó-
ïàåò â èñïàðèòåëü. Â èñïàðèòåëå æèäêèé ôðåîí ïå-
ðåõîäèò â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå ñ ïîãëîùåíèåì òåï-
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ëà, ïîýòîìó âîçäóõ, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç èñïàðèòåëü, 
îñòûâàåò. Äàëåå ãàçîîáðàçíûé ôðåîí ñ íèçêèì äàâëå-
íèåì ïîñòóïàåò íà âõîä êîìïðåññîðà, è âåñü öèêë ïî-
âòîðÿåòñÿ. Ýòîò ïðîöåññ ëåæèò â îñíîâå ðàáîòû ëþáîãî 
êîíäèöèîíåðà è íå çàâèñèò îò åãî òèïà, ìîäåëè èëè 
ïðîèçâîäèòåëÿ. Êñòàòè, îäíà èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ 
ïðîáëåì â ðàáîòå êîíäèöèîíåðà âîçíèêàåò â òîì ñëó-
÷àå, åñëè â èñïàðèòåëå ôðåîí íå óñïåâàåò ïîëíîñòüþ 
ïåðåéòè â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå. Â ýòîì ñëó÷àå íà 
âõîä êîìïðåññîðà ïîïàäàåò æèäêîñòü, êîòîðàÿ, â îò-
ëè÷èå îò ãàçà, íåñæèìàåìà. Â ðåçóëüòàòå êîìïðåññîð 
ïðîñòî âûõîäèò èç ñòðîÿ. Ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ôðåîí 
íå óñïåâàåò èñïàðèòüñÿ, ìîæåò áûòü íåñêîëüêî, ñàìûå 
ðàñïðîñòðàíåííûå — çàãðÿçíåííûå ôèëüòðû (ïðè ýòîì 
óõóäøàåòñÿ îáäóâ èñïàðèòåëÿ è òåïëîîáìåí) è âêëþ-
÷åíèå êîíäèöèîíåðà ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ 
íàðóæíîãî âîçäóõà (â ýòîì ñëó÷àå â èñïàðèòåëü ïîñòó-
ïàåò ñëèøêîì õîëîäíûé ôðåîí).

20. Â êàêîì èç óçëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ôðåîíà èç 
æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ â ãàçîîáðàçíîå?
1) â êîìïðåññîðå     
2) â èñïàðèòåëå     
3) â êîíäåíñàòîðå
4) â âåíòèëÿòîðå

Î ò â å ò : 

21. Â êàêîì óñòðîéñòâå ïåðåõîä ôðåîíà èç îäíîãî àãðå-
ãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ âûäå-
ëåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû?
1) â êîíäåíñàòîðå  
2) â êîìïðåññîðå  
3) â âåíòèëÿòîðå
4) â èñïàðèòåëå

Î ò â å ò : 
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Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ 22 ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì 
èñïîëüçóéòå îòäåëüíûé ëèñò. Çàïèøèòå ñíà÷àëà íîìåð 
çàäàíèÿ, à çàòåì îòâåò íà íåãî. Ïîëíûé îòâåò äîëæåí 
âêëþ÷àòü íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî è åãî ðàçâåð-
íóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå. Îòâåò çàïè-
ñûâàéòå ÷åòêî è ðàçáîð÷èâî. 

22.  ×òî ëåæèò â îñíîâå ðàáîòû ëþáîãî êîíäèöèîíåðà? 
Îáúÿñíèòå, íà êàêîì ôèçè÷åñêîì ÿâëåíèè îñíîâàíî 
ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû êîíäèöèîíåðîì?

×àñòü 2

Äëÿ îòâåòîâ íà çàäàíèÿ 23—26 èñïîëüçóéòå îòäåëüíûé 
ëèñò. Çàïèøèòå ñíà÷àëà íîìåð çàäàíèÿ (23, 24 è ò.ä.), 
à çàòåì îòâåò ê íåìó. Îòâåòû çàïèñûâàéòå ÷åòêî è ðàç-
áîð÷èâî.

23.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáî-
ðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå: øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, 
øàðèê íà íèòè, èçìåðèòåëüíóþ ëåíòó, ñåêóíäîìåð 
(÷àñû ñ ñåêóíäíîé ñòðåëêîé). Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà êîëå-
áàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà. 
Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà;
2) çàïèøèòå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïåðèîäà êîëåáà-

íèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿò íèêà;
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ;
4) ñðàâíèòå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ìàòåìà-

òè÷åñêèõ ìàÿò íèêîâ.

Çàäàíèå 24 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîïðîñ, íà êîòîðûé íå-
îáõîäèìî äàòü ïèñüìåííûé îòâåò. Ïîëíûé îòâåò äîë-
æåí ñîäåðæàòü íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî è åãî 
ðàçâåðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå. 
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24.  Èíîãäà êëàññíàÿ äîñêà îòñâå÷èâàåò. Ïî÷åìó ýòî 
ïðîèñõîäèò? Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ýòî ÿâëåíèå áó-
äåò íàáëþäàòüñÿ?

Äëÿ çàäàíèé 25, 26 íåîáõîäèìî çàïèñàòü ïîëíîå ðå-
øåíèå, âêëþ÷àþùåå çàïèñü êðàòêîãî óñëîâèÿ çàäà÷è 
(Äàíî), çàïèñü ôîðìóë, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõî-
äèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå 
ê ÷èñëîâîìó îòâåòó.

25.  Íà ó÷àñòêå ïóòè ýëåêòðîâîç ðàçâèâàåò ñèëó òÿãè 
F=2,5·104 Í. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà åãî äâè-
ãàòåëå U=1 êÂ è ñèëà òîêà I=600 À. Îïðå äåëèòü 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýëåêòðîâîçà, åñëè èç âåñòíî, ÷òî 
ÊÏÄ åãî äâèãàòåëÿ η=80%.

26.  Îïðåäåëèòå óâåëè÷åíèå, äàâàåìîå ëèíçîé, ôîêóñíîå 
ðàññòîÿíèå êîòîðîé ðàâíî F=0,26 ì, åñëè ïðåäìåò 
îò ñòîèò îò íåå íà ðàññòîÿíèè a=30 ñì.
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ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÄÀÍÈß 

Ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ

Êèíåìàòèêà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 4 7 2 13 3
2 1 8 1 14 2
3 4 9 1 15 3
4 3 10 3 16 2
5 4 11 3 17 1
6 2 12 1 18 4

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3 4
Îòâåò 345 212 312 25

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 1 3 3

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

Äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîãî çàäàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ñëå-
äóþùåå îáîðóäîâàíèå: ìåòðîâàÿ ëèíåéêà. Ïðèæàòóþ ê 
ñòåíå ëèíåéêó, ðàñïîëîæåííóþ âåðòèêàëüíî, îòïóñêà-
þò. Âû äîëæíû ëàäîíüþ îñòàíîâèòü åå. Èçìåðèâ ïóòü, 
ïðîéäåííûé ëèíåéêîé, è âû÷èñëèâ âðåìÿ åå ïàäåíèÿ, 
îïðåäåëèòå áûñòðîòó ðåàêöèè (óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïà-
äåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 9,8 ì/ñ2).
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Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íàðèñîâàòü ñõåìó îïûòà;
2) îïðåäåëèòü ïóòü, ïðîéäåííûé ëèíåéêîé;
3) îïðåäåëèòü âðåìÿ ïàäåíèÿ ëèíåéêè;
4) ñäåëàòü âûâîä î áûñòðîòå ðåàêöèè.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1) Ñõåìà óñòàíîâêè:  

2) 
2

2

gt
s = ; 2 /t s g= ; 

3) s = 30 ñì; t = 0,25 ñ;
4) áûñòðîòà ðåàêöèè 0,25 ñ. 

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïîëíîñòüþ ïðàâèëüíîå âûïîëíåíèå çàäàíèÿ, 
âêëþ÷àþùåå: 
1)  ñõåìàòè÷íûé ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-

íîâêè; 
2)  ïðàâèëüíî çàïèñàííûå ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èç-

ìåðåíèé; 
3)  ñôîðìóëèðîâàííûé ïðàâèëüíûé âûâîä;
4) ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà èñêîìîé âåëè÷èíû.

4

Ïðèâåäåíû âñå ýëåìåíòû ïðàâèëüíîãî îòâåòà 1—4, 
íî 
äîïóùåíà îøèáêà ïðè ïåðåâîäå îäíîé èç èçìåðåí-
íûõ âåëè÷èí â ÑÈ ïðè çàïîëíåíèè òàáëèöû.
ÈËÈ
Äîïóùåíà îøèáêà â ñõåìàòè÷íîì ðèñóíêå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, èëè ðèñóíîê îòñóòñòâóåò.

3

Ñäåëàí ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, 
ïðàâèëüíî ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðÿìûõ 
èçìåðåíèé âåëè÷èí, íî íå ñôîðìóëèðîâàí âûâîä.
ÈËÈ 
Ñäåëàí ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, 
ñôîðìóëèðîâàí âûâîä, íî â îäíîì èç 
ýêñïåðèìåíòîâ ïðèñóòñòâóåò îøèáêà â ïðÿìûõ 
èçìåðåíèÿõ.

2
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Çàïèñàíû òîëüêî ïðàâèëüíûå çíà÷åíèÿ ïðÿìûõ 
èçìåðåíèé.
ÈËÈ 
Ïðèâåäåíî ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå òîëüêî îäíîãî 
èç ïðÿìûõ èçìåðåíèé, ñäåëàí ðèñóíîê 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

1

Âñå ñëó÷àè âûïîëíåíèÿ íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ 1, 2, 3 
èëè 4 áàëëîâ. Ðàçðîçíåííûå çàïèñè. Îòñóòñòâèå 
ïîïûòîê âûïîëíèòü çàäàíèå.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 4

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Òåëî, ñâîáîäíî ïàäàþùåå ñ âûñîòû 7,8 ì, ïåðâûé 
ó÷àñòîê ïóòè îò íà÷àëà äâèæåíèÿ ïðîõîäèò çà 
âðåìÿ τ, à òàêîé æå ó÷àñòîê â êîíöå — çà âðåìÿ 
(1/2) τ. Íàéäèòå τ.

Ðåøåíèå

Òàê êàê 
2

2

gt
h = , òî = =2

1,25
h

t
g

 ñ — ïîëíîå âðåìÿ 

ïàäåíèÿ òåëà.
Ïåðåìåùåíèå çà ïåðâûé èíòåðâàë âðåìåíè:

2

1 2

g
S

τ= .

Ïåðåìåùåíèå äî ïîñëåäíåãî ó÷àñòêà: 
2

1
2

2

g t
h S

τ⎛ ⎞−⎜ ⎟⎝ ⎠
− = ⇒

2 2 2 2

2 2 2 2 8

gt gr gt gt gτ τ− = − + ⇒

5

4 4
r t t

τ− = − + ⇒ = τ ⇒

4 4
1,25

5 5
tτ = ⇒ τ = ⋅ ñ = 1 ñ.

Îêîí÷àíèå òàáë.



ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÄÀÍÈß 111

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðî-
âåäåíû âû÷èñëåíèÿ, è ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò. 
Â çàïèñè êðàòêîãî óñëîâèÿ è ïåðåâîäå åäèíèö 
â ÑÈ îøèáîê íå äîïóùåíî.

3

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, 
ïðîâåäåíû âû÷èñëåíèÿ, è ïîëó÷åí îòâåò (âåðíûé 
èëè íåâåðíûé), íî äîïóùåíà îøèáêà â çàïèñè 
êðàòêîãî óñëîâèÿ èëè ïåðåâîäå åäèíèö â ÑÈ.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå òîëüêî â îáùåì âèäå, áåç 
êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Çàïèñàíû óðàâíåíèÿ è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòî-
ðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 
âûáðàííûì ñïîñîáîì, íî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà.

2

Çàïèñàíû è èñïîëüçîâàíû íå âñå èñõîäíûå ôîð-
ìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.
ÈËÈ
Çàïèñàíû âñå èñõîäíûå ôîðìóëû, íî â îäíîé èç 
íèõ äîïóùåíà îøèáêà.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ îöåíîê â 
1, 2, 3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

2.  Òåëî, ñâîáîäíî ïàäàþùåå ñ íåêîòîðîé âûñîòû áåç 
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, çà âðåìÿ τ = 1 ñ ïîñëå íà÷àëà 
äâèæåíèÿ ïðîõîäèò ïóòü â n = 5 ðàç ìåíüøèé, ÷åì 
çà òàêîé æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè â êîíöå äâèæåíèÿ. 
Íàéäèòå ïîëíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ.

Ðåøåíèå
Ïåðåìåùåíèå çà ïåðâóþ ñåêóíäó ïàäåíèÿ 

2

1 2

g
S

τ= . 

Ïóñòü t — ïîëíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ. Òîãäà ïåðåìåùåíèå 
çà ïîñëåäíþþ ñåêóíäó äâèæåíèÿ áóäåì îïðåäåëÿòüñÿ 

òàê: Sïîñë
( )22

2 2

g tgt − τ
= − . 
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Òàê êàê ïî óñëîâèþ Sïîñë5S1, òî èìååì óðàâíåíèå 
t2 – (t – τ)2  = 5τ2. Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó-
÷èì t = 3τ = 3 c.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðî-
âåäåíû âû÷èñëåíèÿ, è ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò. Â 
çàïèñè êðàòêîãî óñëîâèÿ è ïåðåâîäå åäèíèö â ÑÈ 
îøèáîê íå äîïóùåíî.

3

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, 
ïðîâåäåíû âû÷èñëåíèÿ, è ïîëó÷åí îòâåò (âåðíûé 
èëè íåâåðíûé), íî äîïóùåíà îøèáêà â çàïèñè 
êðàòêîãî óñëîâèÿ èëè ïåðåâîäå åäèíèö â ÑÈ.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå òîëüêî â îáùåì âèäå, áåç 
êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Çàïèñàíû óðàâíåíèÿ è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòî-
ðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 
âûáðàííûì ñïîñîáîì, íî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà.

2

Çàïèñàíû è èñïîëüçîâàíû íå âñå èñõîäíûå ôîð-
ìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.
ÈËÈ
Çàïèñàíû âñå èñõîäíûå ôîðìóëû, íî â îäíîé èç 
íèõ äîïóùåíà îøèáêà.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ îöåíîê 
â 1, 2, 3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

3.  Íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü ïåðåñåêàåòñÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòüþ ïî ïðÿìîé ÀÂ. Óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè 
α = 30î. Ìàëåíüêàÿ øàéáà ñêîëüçèò ââåðõ ïî íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè èç òî÷êè À ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 
v0, íàïðàâëåííîé ïîä óãëîì β = 60î ê ïðÿìîé ÀÂ. 
Íàéäèòå ìîäóëü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè øàéáû, åñëè 
ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå øàéáà óäàëÿ-
åòñÿ îò ïðÿìîé ÀÂ â õîäå ïîäúåìà ïî íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè, ðàâíî 68 ñì. Òðåíèåì ìåæäó øàéáîé è 
íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ ïðåíåáðå÷ü.
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Ðåøåíèå

 Â íàêëîííîé ïëîñêîñòè òåëî èìååò
óñêîðåíèå a1 = g sinα = 5 ì/ñ2, îíî íà-
ïðàâëåíî âíèç ïî íàêëîííîé ïëî-
ñêîñòè. (Ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ 2a


 óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî 

ïàäåíèÿ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü, òàê 
êàê ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ñèëû òÿæåñòè êîìïåíñèðóåòñÿ ðåàêöèåé îïîðû.)

Ðàññìîòðèì äâèæåíèå â íàêëîííîé ïëîñêîñòè: 
çäåñü v0 — èñêîìàÿ âåëè÷èíà.

Óðàâíåíèå 0 2v v a t= +
  

 ñïðîåêòèðóåì íà îñü Oy: 

0 = v0sinβ – a1t (1).
Óðàâíåíèå ïåðåìåùåíèÿ ïî îñè Oy: 

2
1

0 sin
2

a t
h v= β −  (2).

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî (1) è (2), ïîëó÷èì 
sin

a h
= ≈  ì/ñ.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðî-
âåäåíû âû÷èñëåíèÿ, è ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò. Â 
çàïèñè êðàòêîãî óñëîâèÿ è ïåðåâîäå åäèíèö â ÑÈ 
îøèáîê íå äîïóùåíî.

3

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðî-
âåäåíû âû÷èñëåíèÿ, è ïîëó÷åí îòâåò (âåðíûé èëè 
íåâåðíûé), íî äîïóùåíà îøèáêà â çàïèñè êðàòêî-
ãî óñëîâèÿ èëè ïåðåâîäå åäèíèö â ÑÈ.

2
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

ÈËÈ 
Ïðåäñòàâëåíî ðåøåíèå òîëüêî â îáùåì âèäå, áåç 
êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Çàïèñàíû óðàâíåíèè è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòî-
ðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 
âûáðàííûì ñïîñîáîì, íî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà.
Çàïèñàíû è èñïîëüçîâàíû íå âñå èñõîäíûå ôîð-
ìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.
ÈËÈ
Çàïèñàíû âñå èñõîäíûå ôîðìóëû, íî â îäíîé èç 
íèõ äîïóùåíà îøèáêà.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ îöåíîê 
â 1, 2, 3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

4.  Ìîæåò ëè ÷åëîâåê áåæàòü áûñòðåå ñâîåé òåíè?
Ìîæåò, åñëè òåíü îáðàçóåòñÿ íà ñòåíå, ïàðàëëåëüíî 

êîòîðîé áåæèò ÷åëîâåê, à èñòî÷íèê ñâåòà äâèæåòñÿ áû-
ñòðåå ÷åëîâåêà â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è ÷åëîâåê.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ, è ïðè-
âåäåíî äîñòàòî÷íîå îáîñíîâàíèå, íå ñîäåðæàùåå 
îøèáîê.

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âî-
ïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì, 
õîòÿ ñîäåðæèò óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 
(çàêîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó âîïðîñó.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåí òîëüêî ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ.

1

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùèå-
ñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî 
ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè îò-
ñóòñòâóþò

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

Äèíàìèêà

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 2 6 4 11 4
2 4 7 3 12 1
3 4 8 2 13 3
4 1 9 3 14 2
5 2 10 4

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 452 345 341

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 3 1 2

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: øòàòèâ ñ ëàïêîé è ìóôòîé, 
äåðåâÿííàÿ äîñêà, äåðåâÿííûé áðóñîê (100 ã), äèíà-
ìîìåòð, èçìåðèòåëüíàÿ ëåíòà. Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè. 

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ÊÏÄ; 
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 
ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:

1) øòàòèâ ñ ëàïêîé è ìóôòîé;
2) äåðåâÿííàÿ äîñêà;
3) äåðåâÿííûé áðóñîê (100 ã);
4) äèíàìîìåòð;
5) èçìåðèòåëüíàÿ ëåíòà.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 
2) Àçàòð = F · S;
3) Àïîë = Ð · h;
4) η = ⋅пол

затр

100%
A

А
;

5)  Ð = 1 Í; 
S = 50 ñì; 
h = 25 ñì; 
F = 0,6 Í;

6) η = 83%.

2.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: äåðåâÿííûé áðóñîê (100 ã), äå-
ðåâÿííàÿ äîñêà, äèíàìîìåòð. Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåðåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ äåðåâÿííîãî áðóñêà ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëèíåéêè. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà 

òðåíèÿ; 
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ.
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Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 

ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:
1) äåðåâÿííûé áðóñîê (100 ã);
2) äåðåâÿííàÿ äîñêà;
3) äèíàìîìåòð.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) Ñõåìà óñòàíîâêè:  

2) μ ;
F

P
=

3) F = 0,25 Í; Ð = 1 Í;
4) μ = 0,25.

3.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: æåëîá ëàáîðàòîðíûé ìåòàëëè-
÷åñêèé äëèíîé 1,4 ì, øàðèê ìåòàëëè÷åñêèé äèàìå-
òðîì 1,5–2 ñì, öèëèíäð ìåòàëëè÷åñêèé, ñåêóíäîìåð, 
ëåíòà èçìåðèòåëüíàÿ, êóñîê ìåëà. Ñîáåðèòå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíå÷íîé 
ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ øàðèêà ïðè åãî ñêàòûâàíèè 
ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà êîíå÷íîé ñêîðî-

ñòè è óñêîðåíèÿ; 
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êîíå÷íîé ñêîðîñòè 

è óñêîðåíèÿ øàðèêà.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 

ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:
1) æåëîá ëàáîðàòîðíûé ìåòàëëè÷åñêèé äëèíîé 1,4 ì;
2) øàðèê ìåòàëëè÷åñêèé äèàìåòðîì 1,5–2 ñì;
3) öèëèíäð ìåòàëëè÷åñêèé;
4) ñåêóíäîìåð;
5) ëåíòà èçìåðèòåëüíàÿ;
6) êóñîê ìåëà.
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Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 

2) èçìåðèòü t = 1,3 ñ; s = 1,4 ì; 

3) 2s
v

t
= ;

4) 
2

2s
a

t
= ;

5) v = 2,3 ì/ñ; à = 1,8 ì/ñ2.

4.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: òðè äèíàìîìåòðà, ìåòàëëè÷å-
ñêîå êîëüöî, øòàòèâ, òðàíñïîðòèð. Ñîáåðèòå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàâíîäåé-
ñòâóþùåé äâóõ ñèë, íàïðàâëåííûõ ïîä óãëîì äðóã 
ê äðóãó. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
3)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ðàâíîäåéñòâóþùåé 

äâóõ ñèë.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 

ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:
1) òðè äèíàìîìåòðà;
2) ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî;
3) øòàòèâ;
4) òðàíñïîðòèð.
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Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) Ñõåìà óñòàíîâêè:
2) α = 120o;
3) F2 = 2 Í; F3 = 2 Í; 

4) 1 2 3;F F F= +
  

5) F1 = 2 Í.

5.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: ðû÷àã ñúåìíûé ñ îñüþ, øòàòèâ, 
íàáîð ãðóçîâ ìàññîé 100 ã, äèíàìîìåòð. Ñîáåðèòå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîâåð-
êè óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ðû÷àãà. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
3) çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ìîìåíòîâ ñèë.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 

ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:
1) ðû÷àã ñúåìíûé ñ îñüþ;
2) øòàòèâ;
3) íàáîð ãðóçîâ ìàññîé 100 ã;
4) äèíàìîìåòð.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 

2)  d1 = 10 ñì; d2 = 5 ñì; 
F1 = 1 Í; F2 = 2 Í;

3) Ì1 = F1 · d1; M2 = F2 · d2;

4) Ì1 = 0,1 Í·ì; Ì2 = 0,1 Í·ì.

6.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðàòîð-
íîå îáîðóäîâàíèå: øòàòèâ, äèíàìîìåòð ñî øêàëîé, çà-
êðûòîé ìèëëèìåòðîâîé áóìàãîé, íàáîð ãðóçîâ èçâåñò-
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íîé ìàññû. Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ æåñòêîñòè ïðóæèíû. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ;
3)  ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû óïðóãîñòè îò 

óäëèíåíèÿ; 
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå æåñòêîñòè ïðó æèíû.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 

ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ: 
1) øòàòèâ;
2)  äèíàìîìåòð ñî øêàëîé, çàêðûòîé ìèëëèìåòðî-

âîé áóìàãîé;
3) íàáîð ãðóçîâ èçâåñòíîé ìàññû.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 

2) 
mg

k
x

= ;

3) Ð1 = 1 Í; Ð2 = 2 Í; Ð3 = 3 Í;
4) Ðñð = 2 Í; õ = 0,05 ì;
5) k = 40 Í/ì.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì 

1.  Ê íèæíåìó êîíöó ëåãêîé ïðóæèíû 
ïîäâåøåíû ñâÿçàííûå íåâåñîìîé íè-
òüþ ãðóçû: âåðõíèé ìàññîé m1 = 0,5 êã 
è íèæíèé ìàññîé m2 = 0,2 êã (ñì. ðè-
ñóíîê). Íèòü, ñîåäèíÿþùóþ ãðóçû, 
ïåðåæèãàþò. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì 
íà÷íåò äâèãàòüñÿ âåðõíèé ãðóç?

íû 
íè-

êã 
ðè-
û, 
åì 
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Ðåøåíèå
1)  Äî ïåðåæèãàíèÿ íèòè ñèëà óïðóãîñòè ïðóæèíû 

ðàâíà ñóììå ñèë òÿæåñòè ãðóçîâ:
 Fóïð = (m1 + m2)g. (1)

2)  Ýòà æå ñèëà áóäåò äåéñòâîâàòü íà ãðóç m1 ïîñëå ïå-
ðåæèãàíèÿ íèòè. Çàïèøåì âòîðîé çàêîí Íüþ-
òîíà äëÿ ñèë â ïðîåêöèè íà îñü OY:

 m1 – Fóïð = m1ay. (2)

3)  Ðåøèì ñèñòåìó óðàâíåíèé (1) è (2) è ïîëó÷èì 

âûðàæåíèå â îáùåì âèäå: 2

1
y

m
a g

m
= − .

4)  Ïîëó÷èì ÷èñëîâîé îòâåò àó = – 4 ì/ñ2. Óñêîðåíèå 
íàïðàâëåíî ââåðõ.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå 

ôèçè÷åñêèå çàêîíû (âòîðîé çàêîí Íüþòîíà 
è óðàâíåíèÿ â ïðîåêöèÿõ íà âûáðàííóþ îñü);

2)  ñäåëàíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëü-
íîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí îòâåò. 
Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷àñòÿì» 
(ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íåâåð-
íîìó îòâåòó.

2
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

2.  Âåëîñèïåäèñò ïðîåõàë ïåðâóþ ïîëîâèíó âðåìåíè 
ñâîåãî äâèæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ v1 = 16 êì/÷, âòîðóþ 
ïîëîâèíó âðåìåíè — ñî ñêîðîñòüþ v2 = 12 êì/÷. 
Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âåëîñèïå-
äèñòà.
Îáðàçåö âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ

Äàíî:
t1 = t2 = t/2
v1 = 16 êì/÷ = 4,44 ì/ñ
v2 = 12 êì/÷ = 3,33 ì/ñ

ср

1 2 1 1 1 2 2 2

1 2
ср ср

;

; ; ;

; 14
2

S
v

t
S S S S v t S v t

v v
v v

=

= + = =
+= = êì/÷.

vñð = ?

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, 
âêëþ÷àþùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: 
1)  âåðíî çàïèñàíî êðàòêîå óñëîâèå çàäà÷è; 
2)  çàïèñàíû óðàâíåíèÿ è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå 

êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è âûáðàííûì ñïîñîáîì (â äàííîì ðå-
øåíèè — ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé 
ñêîðîñòè, ïóòè ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè);

3

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Îêîí÷àíèå òàáë.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

3)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê 
ïðàâèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðî-
âåäåíû âû÷èñëåíèÿ, è ïîëó÷åí îòâåò ( âåðíûé èëè 
íåâåðíûé), íî äîïóùåíà îøèáêà â çàïèñè êðàòêî-
ãî óñëîâèÿ èëè ïåðåâîäå åäèíèö â ÑÈ.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Çàïèñàíû óðàâíåíèÿ è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòî-
ðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 
âûáðàííûì ñïîñîáîì, íî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà.

2

Çàïèñàíû è èñïîëüçîâàíû íå âñå èñõîäíûå ôîð-
ìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.
ÈËÈ
Çàïèñàíû âñå èñõîäíûå ôîðìóëû, íî â îäíîé èç 
íèõ äîïóùåíà îøèáêà.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ îöåíîê 
â 1, 2, 3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

4.  Ïî çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ âñå òåëà ïðèòÿãè-
âàþòñÿ äðóã ê äðóãó ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ 
ñèë. Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ïðè ñáëèæåíèè äâóõ 
òåë ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó íèìè óìåíüøàåòñÿ.
Òàêèìè òåëàìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ñäåëàííûå èç ëþ-

áîãî ìàòåðèàëà êîëüöî è ìàëåíüêèé øàðèê, ðàñïîëîæåí-
íûé íà îñè êîëüöà, ïåðïåíäèêóëÿðíîé åãî ïëîñêîñòè. Ïî 
ìåðå ïðèáëèæåíèÿ øàðèêà ê êîëüöó ñèëà èõ âçàèìíîãî 
ïðèòÿæåíèÿ ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ, çàòåì óìåíüøàåòñÿ 
äî íóëÿ, òàê êàê âáëèçè ïëîñêîñòè êîëüöà ñèëû ïðèòÿ-
æåíèÿ îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé ïî÷òè óðàâíîâåøèâàþòñÿ.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ, è ïðè-
âåäåíî äîñòàòî÷íîå îáîñíîâàíèå, íå ñîäåðæàùåå 
îøèáîê.

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé 
âîïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íûì, õîòÿ ñîäåðæèò óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ (çàêîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó âîïðîñó.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåí òîëüêî ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ.

1

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùèå-
ñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî 
ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè îò-
ñóòñòâóþò.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà
Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 4 7 4 13 4
2 4 8 1 14 3
3 2 9 2 15 1
4 3 10 4 16 4
5 3 11 3 17 3
6 4 12 1 18 1

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3 4 5
Îòâåò 143 231 423 214 35
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Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 4 2 3

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: 
1)  äèíàìîìåòð, æåñòêîñòü ïðóæèíû êîòîðîãî ðàâíà 

40 Í/ì; 
2) ëèíåéêà èçìåðèòåëüíàÿ; 
3)  ãðóç èç íàáîðà ïî ìåõàíèêå; ìàññà ãðóçà ðàâíà 

(0,100 ± 0,002) êã. 
Ñðàâíèòü äâå âåëè÷èíû — óìåíüøåíèå ïîòåíöè-

àëüíîé ýíåðãèè ïðèêðåïëåííîãî ê ïðóæèíå òåëà ïðè 
åãî ïàäåíèè è óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
ðàñòÿíóòîé ïðóæèíû.
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
3) ñðàâíèòå ïîòåíöèàëüíûå ýíåðãèè. 

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò ëà-
áîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ: 

1)  äèíàìîìåòð, æåñòêîñòü ïðóæèíû êîòîðî-
ãî ðàâíà 40 Í/ì; 

2) ëèíåéêà èçìåðèòåëüíàÿ; 
3)  ãðóç èç íàáîðà ïî ìåõàíèêå; ìàññà ãðóçà 

ðàâíà (0,100 ±0,002) êã.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 
2)  E1ñð = mghñð =  0,1 êã ⋅ 9,81 ì/ñ2 ⋅ 0,051 ì = 0,050 Äæ;

3) E2ñð 
R(xñð)2

=
40 Í/ì (0,051 ì)2

 0,052 Äæ;
2 2

4) 1

2

0,96 0,05.
E

E
= ±

î-

à 

H
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ìàññîé m äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòüþ v ïî îêðóæíîñòè. Îïðåäåëèòå èçìå-
íåíèå èìïóëüñà òî÷êè çà 1/4 ïåðèîäà îáðàùåíèÿ.

Ðåøåíèå

Íà÷àëüíûé èìïóëüñ òî÷êè 1p


, åãî ìîäóëü 
ð1 = mv1 = mv. Çà ÷åòâåðòü ïåðèîäà ðàäèóñ, ñîåäèíÿþ-
ùèé ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó ñ öåíòðîì îêðóæíîñòè, ïî-
âîðà÷èâàåòñÿ íà 90o. Êîíå÷ íûé èìïóëüñ 2p


, åãî ìîäóëü 

ð2 = mv2 = mv (v1 = v2 = v). Èçìåíåíèå èì ïóëüñà òî÷êè 
2 1 0.p p pΔ = − ≠  

2 1 2 1( ).p p p p pΔ = − = + −    

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïîñòðîåíèå âåêòîðà Δ p


 ïî ïðà-
âèëó òðåóãîëüíèêà. 

Â îáðàçîâàâøåìñÿ ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå êà-
òåòû ðàâíû mv, à ãèïîòåíóçà: 

2 2( ) ( ) 2p m m mΔ = + =ϑ ϑ ϑ .

Âåêòîð pΔ  íàïðàâëåí ïîä óãëîì 45o ê âåêòîðó 2p


.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû
Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå 

ôèçè÷åñêèå çàêîíû (çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà 
è óðàâíåíèÿ â ïðîåêöèÿõ íà âûáðàííóþ îñü);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëü-
íîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí îòâåò. 
Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷àñòÿì» 
(ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íåâåð-
íîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

2.  Äâå ÷àñòèöû, ìàññà êîòîðûõ m è 2m, äâèæóòñÿ âî 
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ îäèíàêî-
âûìè ñêîðîñòÿìè, ìîäóëü êîòîðûõ ðàâåí v. Íà ÷àñòè-
öû â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè äåéñòâóþò îäèíàêî-
âûå ñèëû. Ïðè ýòîì ÷àñòèöà m íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ â 
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ, ìîäóëü êîòî-
ðîé v. Êàê áóäåò äâèãàòüñÿ ÷àñòèöà ìàññîé 2m?
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Ðåøåíèå
Íà÷àëüíûé èìïóëüñ ÷àñòèöû m ðàâåí 

0p


, ïðè÷åì ð0 = mv. Êîíå÷íûé åå èìïóëüñ 
p


, ïðè÷åì p = mv. Èçìåíåíèå èìïóëüñà 
÷àñòèöû ìàññîé m:

0 0( ).p p p p pΔ = − = + −    

Âåêòîð pΔ  ïîñòðîåí íà ðèñóíêå. 

Åãî ìîäóëü Δð = 2mv. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è èìïóëüñû 
ñèë, äåéñòâîâàâøèõ íà ÷àñòèöû, ðàâíû, ïîýòîìó èì-
ïóëüñ ÷àñòèöû 2m èçìåíèòñÿ òàêæå íà pΔ. 

Íà÷àëüíûé èìïóëüñ åå 0 0( 2 )p p mϑ=′ ′
. Êîíå÷íûé 

èìïóëüñ 2 ,p mu=′  ãäå u — êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü. Òàê êàê  

0 ,p p p− = Δ′ ′  
 òî 0 .p p p= + Δ′ ′  

Âåêòîð p′   íà ðèñóíêå.

Â ΔAOB (∠AOB = 90o) ÀÎ = ÂÎ = 2mv, ïîýòîìó:
∠OAB = ∠OBA = 45o è ÀÂ = p′ = ÀÎ 2  = 2mv 2. 
Ñêîðîñòü ÷àñòèöû 2m íàïðàâëåíà ïîä óãëîì 45î 

ê íàïðàâëåíèþ ïåðâîíà÷àëüíîãî äâèæåíèÿ. 
Ìîäóëü ñêîðîñòè íàõîäèì èç óñëîâèÿ:

2 2 2 2.m mu uϑ ϑ= ⇒ =
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôè-

çè÷åñêèå çàêîíû (çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà 
è óðàâíåíèÿ â ïðîåêöèÿõ íà âûáðàííóþ îñü);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷à-
ñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íåâåð-
íîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

3.  Èç äóõîâîãî ðóæüÿ ñòðåëÿþò â ñïè÷å÷íûé êîðîáîê, 
ëåæàùèé íà ðàññòîÿíèè l = 30 ñì îò êðàÿ ñòîëà. 
Ïóëÿ ìàññîé m = 1 ã, ëåòÿùàÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñêî-
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ðîñòüþ v0 = 150 ì/ñ, ïðîáèâàåò êîðîáîê è âûëåòàåò 
èç íåãî ñî ñêîðîñòüþ v0/2. Ìàññà êîðîáêà Ì = 50 ã. 
Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ μ ìåæ-
äó êîðîáêîì è ñòîëîì êîðîáîê óïàäåò ñî ñòîëà?

Ðåøåíèå
Ïîñëå ïîïàäàíèÿ ïóëè â êîðîáîê îí ïðèîáðåòàåò 

ñêîðîñòü u


. Íàéäåì ýòó ñêîðîñòü, èñïîëüçóÿ ñîõðàíå-
íèå èìïóëüñà ñèñòåìû êîðîáîê–ïóëÿ â ãîðèçîíòàëüíîì 
íàïðàâëåíèè. Äî ïîïàäàíèÿ ïóëè èìïóëüñ ñèñòåìû 
Ð1x = mv0, ñðàçó ïîñëå ïîïàäàíèÿ Ð2x = mv0/2 + Ìu;

Ð1x = Ð2x ⇒ mv0 = mv0/2 + Mu ⇒ u = mv0/(2M).

Ðàññìîòðèì îòäåëüíî äâèæåíèå êîðîáêà. 

Â ïîëîæåíèè 1 åãî ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ W1 = Mu2/2 
(íóëåâîå çíà÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè çäåñü âûáðà-
íî íà ïîâåðõíîñòè ñòîëà). Â ïîëîæåíèè 2: W2 = 0 (êî-
ðîáîê îñòàíîâèëñÿ). Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êîðîáêà èç-
ìåíèëàñü íà çíà÷åíèå ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ:

W2 – W1 = Aòð. (1)

Âû÷èñëèì ðàáîòó ñèëû òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè 
ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå 
Fòð = μN = μMg ⇒ Àòð = Fòð S cos180o = –μMgS, ãäå S — 
ïóòü, ïðîéäåííûé êîðîáêîì äî îñòàíîâêè. Ïîäñòàâèâ 
â (1), ïîëó÷èì:

2 2 2 2 2
0 0

2

( /2 )
0 .

2 2 2 8

Mu u m M m
MgS S

g g M g

ϑ ϑ− = −μ ⇒ = = =
μ μ μ
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Êîðîáîê óïàäåò ñî ñòîëà, åñëè:
22 2 2

0 0
2 ; 0,38.

88

m m
S l l

gl MM g

ϑ ϑ ⎛ ⎞≥ ⇒ ≥ ⇒ μ ≤ μ ≤⎜ ⎟⎝ ⎠μ

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè-

÷åñêèå çàêîíû (çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è 
çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, óðàâíåíèÿ â ïðîåê-
öèÿõ íà âûáðàííóþ îñü);

2)  âûïîëíåíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê 
ïðàâèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷à-
ñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íåâåð-
íîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3
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4.  Ïóëÿ, ëåòåâøàÿ ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ v0 = 400 ì/ñ, 
ïîïàäàåò â áðóñîê, ïîäâåøåííûé íà íèòè äëèíîé 
l = 4 ì, è çàñòðåâàåò â íåì. Îïðåäåëèòü óãîë α, íà êî-
òîðûé îòêëîíèòñÿ áðóñîê, åñëè ìàññà ïóëè m = 20 ã, à 
áðóñêà Ì = 5 êã. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âû-
äåëèâøååñÿ ïðè ïîïàäàíèè ïóëè â áðóñîê.

Ðåøåíèå
Ïîïàäàíèå ïóëè â áðóñîê — ýòî ïðèìåð íåóïðóãîãî 

ñòîëêíîâåíèÿ. 

Ïîñëå ïîïàäàíèÿ ïóëè ñêîðîñòü áðóñêà è ïóëè u
. 

Íàéäåì åå, èñïîëüçóÿ ñîõðàíåíèå èìïóëüñà ñèñòåìû 
ïóëÿ–áðóñîê â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè X. Ïîëó-
÷èì mv0 = (m + Ì) u ⇒ u = mv0 / (m + Ì).

Â ñîñòîÿíèè 1 ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû 
W1 = (Ì + m) u2/2, à â ñîñòîÿíèè 2:  W2 = (m + M) gh. Ïî-
ñëå ïîïàäàíèÿ ïóëè íà ó÷àñòêå 1–2 ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ ñîõðàíÿåòñÿ, ò. å.:

W1 = W2 ⇒ (M + m) u2/2 = (m + M)gh ⇒ h = u2/(2g).

Ïðîâåäåì AB ⊥ OC. Â ΔÀÎÂ AO = l – h, OB = l, ïîýòîìó:
2 2

2 0cos 1 1 1 ( )
2 2

AO l h h u m

OB l l gl m M gl

−= = = − = − = − =
+

ϑα

o0,97 14 .= ⇒ =α

Äî ïîïàäàíèÿ ïóëè â áðóñîê ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
ñèñòåìû W’ = mv0

2/2 > W1 (òàê êàê ñòîëêíîâåíèå íåóïðó-
ãîå). Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåéñÿ òåïëîòû
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôè-

çè÷åñêèå çàêîíû (çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà, 
çàêîíû Íüþòîíà è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, 
óðàâíåíèÿ â ïðîåêöèÿõ íà âûáðàííóþ îñü);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷à-
ñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â 
îáùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íå-
âåðíîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

5.  Ìîæåò ëè ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó ñîâåðøèòü ñèëà 
òðåíèÿ ïîêîÿ?

Ìîæåò. Ïîêàçàòü ýòî ìîæíî íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå. 
Íà ïîëó æåëåçíîäîðîæíîãî âàãîíà ñòîèò ãðóç. Ïîåçä 
íà÷àë äâèãàòüñÿ. Ãðóç ïîä äåéñòâèåì ñèëû òðåíèÿ, 
äåéñòâóþùåé ìåæäó íèì è ïîëîì, ïåðåìåñòèòñÿ âìåñòå 
ñ âàãîíîì, íå äâèãàÿñü îòíîñèòåëüíî íåãî. Ïîñëå òîãî 
êàê âàãîí ïåðåìåñòèòñÿ íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå, ãðóç 
ïðèîáðåòåò ýíåðãèþ. Ýòó ýíåðãèþ îí, î÷åâèäíî, ïðèîáðåë 
çà ñ÷åò ðàáîòû, ñîâåðøåííîé ñèëîé òðåíèÿ ïîêîÿ.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ, è ïðè-
âåäåíî äîñòàòî÷íîå îáîñíîâàíèå, íå ñîäåðæàùåå 
îøèáîê.

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âî-
ïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì, 
õîòÿ ñîäåðæèò óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 
(çàêîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó âîïðîñó.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåí òîëüêî ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ.

1

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùèå-
ñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî 
ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè îò-
ñóòñòâóþò.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êîëåáàíèÿ è âîëíû

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 1 7 2 13 1
2 2 8 3 14 1
3 1 9 3 15 4
4 3 10 2 16 1
5 3 11 1 17 1
6 1 12 3 18 4

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3 4

Îòâåò 325 214 531 35

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 1 2 4

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáî-
ðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå: øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé, 
øàðèê íà íèòè, èçìåðèòåëüíàÿ ëåíòà, ñåêóíäîìåð 
(÷àñû ñ ñåêóíäíîé ñòðåëêîé). Ñîáåðèòå ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà. Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïåðèîäà ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà; 
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ; 
4)  ñðàâíèòå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ìàòåìà-

òè÷åñêèõ ìàÿòíèêîâ.
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Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò 

ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:
1) øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé;
2) øàðèê íà íèòè;
3) èçìåðèòåëüíàÿ ëåíòà;
4) ñåêóíäîìåð (÷àñû ñ ñåêóíäíîé ñòðåëêîé).

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 

2) t
T

N
= .

3)  Èçìåðèòü 
N = 30; 
t = 74 ñ; 
L1 = 1,5 ì.

4) Ò = 2,47 ñ.
5) Èçìåðèòü äëèíó L2 = 1,3 ì.
6) Ò = 2,29 ñ.
7)  Ñðàâíèòü ïåðèîäû â çàâèñèìîñòè 

îò äëèíû ìàÿòíèêà.
8) Ðàññ÷èòàòü ïîãðåøíîñòü.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ê ãîðèçîíòàëüíîé ïðóæèíå ïðèêðåïëåíî òåëî ìàññîé 
Ì = 10 êã, ëåæàùåå íà àáñîëþòíî ãëàäêîì ñòîëå. Â ýòî 
òåëî ïîïàäàåò è çàñòðåâàåò â íåì ïóëÿ ìàññîé m = 10 ã, 
ëåòÿùàÿ ñî ñêîðîñòüþ v = 500 ì/ñ, íàïðàâëåííîé âäîëü 
îñè ïðóæèíû. Àìïëèòóäà âîçíèêøèõ ïðè ýòîì êîëå-
áàíèé À = 0,1 ì. Íàéòè ïåðèîä êîëåáàíèé.
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Ðåøåíèå

Ïóñòü u — ñêîðîñòü òåëà ñðàçó ïîñëå ïîïàäàíèÿ 
ïóëè. Â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè X íà÷àëüíûé 
èìïóëüñ ñèñòåìû òåëî—ïóëÿ ðàâåí mv, à êîíå÷íûé 
èìïóëüñ (ñðàçó ïîñëå ïîïàäàíèÿ ïóëè) — (Ì + m) u. Ïî 
çàêîíó ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà:

mv – (Ì + m) u => u = mv/(m + Ì).
Ïîñëå ïîïàäàíèÿ ïóëè ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû:

2

1
( )

.
2

M m u
W

+=
 

Ïðè îòêëîíåíèè òåëà íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå àì-
ïëèòóäå À, ñêîðîñòü òåëà îáðàùàåòñÿ â íóëü, è ìå-
õàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû W2 ðàâíà ïîòåíöèàëü-
íîé ýíåðãèè óïðóãîé äåôîðìàöèè, ò.å. W2 = kA2/2, 
ãäå k — êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè ïðóæèíû. Òàê êàê 
òðåíèÿ íåò, òî ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðè êîëåáàíèÿõ 
ñîõðàíÿåòñÿ:

2
2 2

1 2 2

( )
( )

M m u
W W M m u kA k

A

+= ⇒ + = ⇒ = =

2

2

( )( / ( ))M m m M m

A

ϑ+ += =
2

2

( )( / ( ))M m m M m

A

ϑ+ + =
2

2

( )
.

( )

m

A M m

ϑ=
+

Ïåðèîä êîëåáàíèé:

2
2

M m M m
T

k A m
+ π +⎛ ⎞= π = =⎜ ⎟⎝ ⎠ϑ

1,26 ñ.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè÷å-

ñêèå çàêîíû (çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà, ýíåð-
ãèé; ôîðìóëà ïåðèîäà ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà);

3
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëü-
íîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí îòâåò. 
Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷àñòÿì» 
(ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íå-
âåðíîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

2.  Êîãäà íåáîëüøèå ìîðñêèå âîëíû ïðèáëèæàþòñÿ ê 
íàêëîííîìó áåðåãó, íà íèõ îáðàçóþòñÿ ïåíèñòûå 
ãðåáíè. Ïî÷åìó?

Ïðè ïðèáëèæåíèè ê áåðåãó íèæíèå ñëîè âîëí 
òîðìîçÿòñÿ òðåíèåì î äíî, à âåðõíèå, ñîõðàíÿÿ ñêîðîñòü, 
çàáåãàþò âïåðåä, ïðèíèìàÿ òàêóþ îñòðóþ ôîðìó, ÷òî 
èõ âåðøèíû ñðûâàþòñÿ è, ðàññûïàÿñü, îáðàçóþò ïåíè-
ñòûé ãðåáåíü.

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ, è ïðè-
âåäåíî äîñòàòî÷íîå îáîñíîâàíèå, íå ñîäåðæàùåå 
îøèáîê.

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âî-
ïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì, 
õîòÿ ñîäåðæèò óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (çà-
êîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó âîïðîñó.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåí òîëüêî ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ.

1

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùèå-
ñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî 
ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè îò-
ñóòñòâóþò.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

Äàâëåíèå. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. 
Çàêîí Ïàñêàëÿ

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 3 6 1 11 2

2 4 7 4 12 3

3 3 8 2 13 4

4 3 9 2 14 1

5 1 10 4 15 2
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Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 214 234 134

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå 

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 1 3 4

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðàòîð-
íîå îáîðóäîâàíèå: áðóñîê, ëèíåéêà, äèíàìîìåòð. Ñîáåðèòå 
ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñè-
ìîñòè äàâëåíèÿ îò ïëîùàäè îïîðû. Â áëàíêå îòâåòîâ:

1) íàðèñóéòå ñõåìó ýêñïåðèìåíòà;
2) çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà äàâëåíèÿ;
3) óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ;
4) ñðàâíèòå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ;
5) ñäåëàéòå âûâîä.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) p = FS ;  
2) S1 = 13,5 · 10–4 ì2; S2 = 54 · 10–4 ì2; F = 0,6 Í;
3) ð1 = 444 Ïà; ð2 = 111 Ïà;
4) ð1 > ð2.
5)  ×åì ìåíüøå ïëîùàäü îïîðû, òåì áîëüøåå äàâëå-

íèå îêàçûâàåò òåëî.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ñîñóä â ôîðìå êóáà ñ ðåáðîì à = 36 ñì çàïîëíåí âî-
äîé è êåðîñèíîì. Ìàññà âîäû ðàâíà ìàññå êåðîñèíà. 
Îïðåäåëèòå äàâëåíèå æèäêîñòåé íà äíî ñîñóäà. Òîë-
ùèíîé ñòåíîê ñîñóäà ïðåíåáðå÷ü.

Ðåøåíèå
Òàê êàê ìàññà êåðîñèíà ðàâíà ìàññå âîäû, òî êåðî-

ñèí è âîäà ïðîèçâîäÿò îäèíàêîâîå äàâëåíèå. Âûðàçèì 
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äàâëåíèÿ æèäêîñòåé ÷åðåç èõ ïëîòíîñòè è âûñîòó ñëî-
åâ, ïîëó÷èì: 

gρ1h1 = gρ2h2,  
ãäå ρ1, h1, ρ2, h2 — ïëîòíîñòè è âûñîòû ñëîÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî êåðîñèíà è âîäû.

Îáùàÿ âûñîòà æèäêîñòè â ñîñóäå: h = h1 + h2.
Ðåøàÿ ýòè óðàâíåíèÿ ñîâìåñòíî îòíîñèòåëüíî h2, ïî-

ëó÷èì: 

h2 = 
ρ1h

ρ1 + ρ2
.

h2 = 16 ñì, íî òàê êàê äàâëåíèÿ ðàâíû, òî îáùåå äàâëå-
íèå áóäåò ðàâíî 3200 Í/ì2.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû
Ïðèâåäåíî ïîëíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþùåå ñëåäóþùèå 
ýëåìåíòû:
1)  çàïèñàíû ïîëîæåíèÿ òåîðèè è ôèçè÷åñêèå çàêî-

íû, çàêîíîìåðíîñòè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîá-
õîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáðàííûì ñïîñîáîì 
(ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ðàâåíñòâî äàâëå-
íèé, êîãäà ðàâíû ìàññû æèäêîñòåé);

2)  îïèñàíû âíîâü ââîäèìûå â ðåøåíèå áóêâåííûå 
îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí;

3)  ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëüíî-
ìó ÷èñëîâîìó îòâåòó (äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè);

4)  ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò ñ óêàçàíèåì åäè-
íèö èçìåðåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû.

3

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû âñå íåîáõîäèìûå ïîëîæåíèÿ 
òåîðèè, ôèçè÷åñêèå çàêîíû, çàêîíîìåðíîñòè, è ïðè-
âåäåíû íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íî èìåþòñÿ 
ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè.
Çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïóíêòó 2, ïðåäñòàâëåíû 
íå â ïîëíîì îáúåìå èëè îòñóòñòâóþò. 
ÈËÈ

2

Â ðåøåíèè ëèøíèå çàïèñè, íå âõîäÿùèå â ðåøåíèå.
ÈËÈ
Â íåîáõîäèìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ 
èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïóùåíû îøèáêè, è (èëè) ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ/âû÷èñëåíèÿ íå äîâåäåíû äî êîíöà.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû
Ïðåäñòàâëåíû çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîìó èç 
ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ.
Ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ïîëîæåíèÿ è ôîðìóëû, âû-
ðàæàþùèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ 
íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, áåç êàêèõ-ëèáî 
ïðåîáðàçîâàíèé ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, íàïðàâëåííûõ 
íà ðåøåíèå çàäà÷è, è îòâåòà.
ÈËÈ
Â ðåøåíèè îòñóòñòâóåò îäíà èç èñêîìûõ ôîðìóë, 
íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, íî ïðèñóòñòâóþò 
ëîãè÷åñêè âåðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ èìåþùèìèñÿ 
ôîðìóëàìè, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå çàäà÷è.
ÈËÈ
Â îäíîé èç èñõîäíûõ ôîðìóë, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è, äîïóùåíà îøèáêà, íî ïðèñóòñòâóþò 
ëîãè÷åñêè âåðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ èìåþùèìèñÿ 
ôîðìóëàìè, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå çàäà÷è.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò âû-
øåóêàçàííûì êðèòåðèÿì îöåíîê â 1, 2, 3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

Ñèëà Àðõèìåäà. Óñëîâèÿ ïëàâàíèÿ òåë

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò

1 3 6 1
2 4 7 4
3 4 8 3
4 2 9 1
5 4 10 1

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 313 341 234
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Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå 

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 2 1 2

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Èñïîëüçóÿ äèíàìîìåòð è òåëà ðàçëè÷íîãî îáúåìà, 
èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü âûòàëêèâàþùåé ñèëû îò 
îáúåìà öåëèêîì ïîãðóæåííîãî â æèäêîñòü òåëà. 
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) ñäåëàòü ðèñóíîê óñòàíîâêè;
2)  çàïèñàòü ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà âûòàëêèâàþùåé 

ñèëû;
3) óêàçàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé;
4) ñäåëàòü âûâîä.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) F = ρæ · g · vò;
2) F1 = 0,2 H ïðè V = 20 ñì3;

F2 = 0,25 H ïðè V = 25 ñì3;
F3 = 0,5 H ïðè V = 50 ñì3.

3)  Âûâîä: âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà çàâèñèò îò îáúåìà 
ïîãðóæåííîãî òåëà: ÷åì áîëüøå îáúåì ïîãðóæåí-
íîãî òåëà, òåì áîëüøå âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Ïîâåðõ ðòóòè â ñîñóäå íàëèòà âîäà. Êóñîê ãðàíèòà 
îáúåìîì V = 20 ñì3  ïëàâàåò ó ãðàíèöû ðàçäåëà ýòèõ 
æèäêîñòåé (ïðè ýòîì ãðàíèò ïîëíîñòüþ ïîêðûò âîäîé). 
Êàêîé îáúåì V1 èìååò ïîãðóæåííàÿ â ðòóòü ÷àñòü 
ãðàíèòà? Ïëîòíîñòü ðòóòè 13 600 êã/ì3, ïëîòíîñòü 
âîäû 1000 êã/ì3, ïëîòíîñòü ãðàíèòà 2600 êã/ì3.

Ðåøåíèå
Òàê êàê ãðàíèò ïëàâàåò, òî åãî âåñ ðàâåí ñóììå âåñîâ 

ðòóòè è âîäû, âûòåñíåííûõ ãðàíèòîì:
ρÃgV = ρðògV1 + ρâg(V − V1).
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Âûðàçèì V1:

V1 = V 
ρã − ρâ
ρðò − ρâ

.

V1 = 2,9 ñì3.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû
Ïðèâåäåíî ïîëíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþùåå 
ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  çàïèñàíû ïîëîæåíèÿ òåîðèè è ôèçè÷åñêèå çàêî-

íû, çàêîíîìåðíîñòè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîá-
õîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáðàííûì ñïîñî-
áîì (çàêîí Àðõèìåäà, óñëîâèå ïëàâàíèÿ òåë);

2)  îïèñàíû âíîâü ââîäèìûå â ðåøåíèå áóêâåííûå 
îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí;

3)  ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ è ðàñ÷¸òû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëüíî-
ìó ÷èñëîâîìó îòâåòó (äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè);

4)  ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò ñ óêàçàíèåì 
åäèíèö èçìåðåíèÿ èñêîìîé âåëè÷èíû.

3

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû âñå íåîáõîäèìûå ïîëîæåíèÿ 
òåîðèè, ôèçè÷åñêèå çàêîíû, çàêîíîìåðíîñòè, 
è ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íî 
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè.
Çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïóíêòó 2, ïðåäñòàâëåíû 
íå â ïîëíîì îáúåìå èëè îòñóòñòâóþò. 
ÈËÈ
Â ðåøåíèè ëèøíèå çàïèñè, íå âõîäÿùèå â ðåøåíèå.
ÈËÈ
Â íåîáõîäèìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ 
èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïóùåíû îøèáêè, è (èëè) 
ïðåîáðàçîâàíèÿ/âû÷èñëåíèÿ íå äîâåäåíû äî êîíöà.

2

Ïðåäñòàâëåíû çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîìó èç 
ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ.
Ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ïîëîæåíèÿ è ôîðìóëû, 
âûðàæàþùèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû, ïðèìåíåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, áåç 
êàêèõ-ëèáî ïðåîáðàçîâàíèé ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, 
íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷è, è îòâåòà.

1
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû
ÈËÈ
Â ðåøåíèè îòñóòñòâóåò îäíà èç èñêîìûõ ôîðìóë, 
íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, íî ïðèñóòñòâóþò 
ëîãè÷åñêè âåðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ èìåþùèìèñÿ 
ôîðìóëàìè, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå çàäà÷è.
ÈËÈ
Â îäíîé èç èñõîäíûõ ôîðìóë, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, äîïóùåíà îøèáêà, íî 
ïðèñóòñòâóþò ëîãè÷åñêè âåðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñ èìåþùèìèñÿ ôîðìóëàìè, íàïðàâëåííûå íà 
ðåøåíèå çàäà÷è.
Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì îöåíîê â 1,2,3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

Òåïëîâûå ÿâëåíèÿ
Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 4 7 4 13 1
2 3 8 1 14 3
3 2 9 1 15 4
4 4 10 3 16 4
5 3 11 3 17 1
6 1 12 4 18 1

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3 4
Îòâåò 135 542 325 345

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

¹ çàäàíèÿ 1 2
Îòâåò 1 3

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: äèíàìîìåòð øêîëüíûé ñ ïðå-
äåëîì èçìåðåíèÿ 4 Í, ñòàêàí ñ âîäîé, öèëèíäð 
ñòàëüíîé íà íèòè V = 20 ñì3, m = 156 ã. Îïðåäåëèòå 
âûòàëêèâàþùóþ ñèëó íà ïîãðóæåííîå â æèäêîñòü 
òåëî.
Â áëàíêå îòâåòîâ:
1) âåñ öèëèíäðà â âîçäóõå;
2) âåñ öèëèíäðà â âîäå;
3)  óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âûòàëêèâàþùåé 

ñèëû.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1)  Îïðåäåëèòå è çàïèøèòå â òàáëèöó ïîêàçàíèÿ òåð-
ìîìåòðà.

2)  Ïîñòðîéòå ãðàôèê è óñòàíîâèòå çàâèñèìîñòü òåì-
ïåðàòóðû îò âðåìåíè.

3)  Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ îïûòîâ ñäåëàéòå âûâîä.
Âûâîä: íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çà-

âèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îñòûâàíèÿ âîäû îò âðåìåíè.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
Ïîäâåñüòå ê äèíàìîìåòðó òåëî.
Îïðåäåëèòå è çàïèøèòå â òàáëèöó ïîêà-

çàíèÿ äèíàìîìåòðà. Ýòî è åñòü âåñ òåëà â 
âîçäóõå.

Ïîäñòàâüòå ñòàêàí ñ âîäîé è îïóñêàéòå 
â íåãî òåëî, ïîäâåøåííîå íà äèíàìîìåòðå, 
ïîêà âñå òåëî íå ïîãðóçèòñÿ â âîäó. 

Îïðåäåëèòå è çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ äè-
íàìîìåòðà â òàáëèöó. Ýòî è åñòü âåñ òåëà 
â âîäå.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì âû÷èñëèòå âû-
òàëêèâàþùóþ ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà òåëî. 
×òî ìîæíî ñêàçàòü î åå íàïðàâëåíèè? 
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Ðåçóëüòàòû çàïèøèòå â òàáëèöó:

Æèä-
êîñòü

Âåñ òåëà 
â âîçäóõå

Ðòâ, Í

Âåñ òåëà 
â æèäêîñòè

Ðòæ, Í

Âûòàëêèâàþùàÿ 
ñèëà

F = Pòâ – Pòæ, Í

Âîäà 1,56 1,36 0,2

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ îïûòîâ ñäåëàéòå âûâîäû. 
Âûâîä: âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà íàïðàâëåíà ââåðõ è 

÷èñëåííî ðàâíà 0,2 Í.

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Â êàëîðèìåòðå íàãðåâàåòñÿ ëåä ìàññîé m = 200 ã. 
Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû ëüäà îò âðåìåíè. Ïðåíåáðåãàÿ òåïëîåìêî-
ñòüþ êàëîðèìåòðà è òåïëîâûìè ïîòåðÿìè, îïðåäåëèòå 
óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ ëüäà èç ðàññìîòðåíèÿ 
ïðîöåññîâ íàãðåâàíèÿ ëüäà è âîäû.

Ðåøåíèå
Ïðè íàãðåâàíèè âîäû îò 0 äî 40  îÑ îíà ïîëó÷àåò îò íà-

ãðåâàòåëÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q = mc2ΔT, ãäå ΔT = 40 Ê — 
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîäû.

Êàê ñëåäóåò èç ãðàôèêà, íàãðåâàíèå íà ΔÒ ïðîèñ-
õîäèò çà âðåìÿ τ1 = 60 ñ. Ïðè ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ Ð 
îí îòäàåò ñèñòåìå êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q = Ðτ1. Èç óðàâ-
íåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà Ðτ1 = mc2ΔT.

2

1

mc T
P

Δ=
τ

= 560 Âò.



ÎÒÂÅÒÛ È ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß148

Ó÷òÿ, ÷òî ïðîöåññ ïëàâëåíèÿ ëüäà äëèòñÿ τ2 = 120 ñ, 
ïîëó÷èì: Ðτ2 = mλ.

Îòêóäà ñëåäóåò:  λ = 3,36 · 105 Äæ/êã.
Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàññìàòðè-

âàÿ íàãðåâàíèå ëüäà.
Ïðè íàãðåâàíèè ëüäà îò –40 äî 0 ãðàäóñîâ îí ïîëó-

÷àåò îò íàãðåâàòåëÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q = mc1ΔT, 
ãäå ΔT = 40 Ê — èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ëüäà. Êàê 
ñëåäóåò èç ãðàôèêà, íàãðåâàíèå íà ΔT ïðîèñõîäèò çà 
âðåìÿ τ1 = 30 ñ. Ïðè ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ Ð îí îòäàåò 
ñèñòåìå êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q = Ðτ1.

Èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà Ðτ1 = mc1ΔT:

1

1

560
mc T

P
Δ= =

τ
 Âò.

Ó÷òÿ, ÷òî ïðîöåññ ïëàâëåíèÿ ëüäà äëèòñÿ τ2 = 120 ñ, 
ïîëó÷èì: Ðτ2 = mλ.

Îòêóäà ñëåäóåò: 2 ;
P

m

τλ =  λ = 3,36 ⋅ 105 Äæ/êã.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷à-
þùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè÷å-

ñêèå çàêîíû (ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà 
òåïëîòû ïðè íàãðåâàíèè, ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà 
êîëè÷åñòâà òåïëîòû ÷åðåç ìîùíîñòü);

2)  ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â 
îáùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.

2
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íåâåð-
íîìó îòâåòó.
Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë  3

2.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âåùåñòâà â êàëîðèìåòðå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. 
Òåïëîåìêîñòüþ êàëîðèìåòðà è òåïëîâûìè ïîòåðÿìè 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ñ÷èòàòü, ÷òî ïîäâîäèìàÿ ê ñî-
ñóäó ìîùíîñòü ïîñòîÿííà. Ðàññ÷èòàéòå óäåëüíóþ òå-
ïëîåìêîñòü âåùåñòâà â æèäêîì ñîñòîÿíèè. Óäåëüíàÿ 
òåïëîòà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ðàâíà λ = 100 êÄæ/êã. 
Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè âåùåñòâî íàõîäèëîñü 
â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Íà âðåìåííîì èíòåðâàëå îò 1 äî 3 ìèí òåìïåðàòóðà 
âåùåñòâà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, õîòÿ ê òåëó ïîäâîäèòñÿ 
òåïëî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïëàâëåíèè âåùåñòâà â òå-
÷åíèå ýòîãî âðåìåíè. Çà ýòî âðåìÿ (τ1 = 2 ìèí) âåùåñòâî 
â êàëîðèìåòðå ïîëó÷èò îò íàãðåâàòåëÿ êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû Q1 = Pτ1, ãäå Ð — ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ, ðàâíîå 
òåïëîòå ïëàâëåíèÿ Pτ1 = mλ.

Â òå÷åíèå ìèíóòû ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïëàâëåíèÿ 
(τ2 = 1 ìèí) òåìïåðàòóðà âîçðàñòàåò íà ΔT = 40î, ïî-
ñêîëüêó âåùåñòâî ïîëó÷àåò êîëè÷åñòâî òåïëîòû 
Q2 = Ðτ2 îò íàãðåâàòåëÿ, à èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 
ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ïîëó÷åííîé òåïëîòû 
Q1 = mcΔT, ñëåäîâàòåëüíî, Ðτ2 = mcΔT. Èñêëþ÷åíèå çíà-
÷åíèÿ Ð èç äâóõ óðàâíåíèé äàåò: 

1

2

1250c
T

λ τ= =
Δ τ

 Äæ/(êã  ·  Ê).

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷à-
þùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1.  Âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè÷å-

ñêèå çàêîíû (ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà 
òåïëîòû ïðè íàãðåâàíèè, ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà 
êîëè÷åñòâà òåïëîòû ÷åðåç ìîùíîñòü);

2.  Ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â 
îáùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê 
íåâåðíîìó îòâåòó.

2
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

3.  Â ìåäíûé ñòàêàí êàëîðèìåòðà ìàññîé mêàë = 0,2 êã, 
ñîäåðæàùèé òåïëóþ âîäó ìàññîé mòåï. â. = 0,2 êã, îïó-
ñòèëè êóñîê ëüäà, èìåþùèé òåìïåðàòóðó tõîë. â = 0  oC. 
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êàëîðèìåòðà ñ âîäîé t = 30  oC. 
Â òî âðåìÿ, êîãäà âåñü ëåä ðàñòàÿë, òåìïåðàòóðà 
âîäû è êàëîðèìåòðà ñòàëà ðàâíîé tñìåñè = 5  oC. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ìàññó ëüäà. Ïîòåðè òåïëà êàëîðèìåòðîì 
ñ÷èòàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè.
Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàííîå êàëîðèìåòðîì è 

âîäîé, ïðè îñòûâàíèè äî tñìåñè:

Qêàë = cìåäè ⋅ mêàë ⋅(têàë – tñìåñè) = ñìåäè ⋅ mêàë ⋅ Δt1,

Qòåï.â = câîäû ⋅ mòåï.â ⋅(tòåï.â – tñìåñè) = ñâîäû ⋅ mòåï.â ⋅ Δt1

è ïîëó÷åííîå ëüäîì ïðè ïëàâëåíèè è íàãðåâàíèè äî tñìåñè:
Qïëàâ = λëüäàmëüäà + ñâîäûmëüäàΔt2.

Óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà:
Δt1(câîäûmòåï.â + cìåäèmêàë) = mëüäà (λëüäà+ ñâîäûΔt2).

Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì:
mëüäà ≈ 0,064 êã.

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷à-
þùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôè-

çè÷åñêèå çàêîíû (ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êîëè-
÷åñòâà òåïëîòû ïðè íàãðåâàíèè, óðàâíåíèå 
òåïëîâîãî áàëàíñà);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â 
îáùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê 
íåâåðíîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë  3

4.  Ó ïîâåðõíîñòè âîäû ìàëü÷èê âûïóñêàåò êàìåíü, 
è îí îïóñêàåòñÿ íà äíî ïðóäà íà ãëóáèíó H = 5 ì. 
Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè ïàäå-
íèè êàìíÿ, åñëè åãî ìàññà m = 500 ã, à îáúåì 
V = 200 ñì3?
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Ïðè ïàäåíèè øàðèêà îò ïîâåðõíîñòè âîäû âûäåëÿ-
þùàÿñÿ ýíåðãèÿ ðàâíà ðàçíîñòè ìåæäó ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèåé â íà÷àëüíûé ìîìåíò è ðàáîòîé àðõèìåäîâîé 
ñèëû: Q = mgH – ρgVH; Q = 15 Äæ.

Îòâåò:  73,5 Äæ.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷à-
þùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôè-

çè÷åñêèå çàêîíû (çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, 
ôîðìóëà ðàáîòû, ôîðìóëà àðõèìåäîâîé ñèëû);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íå-
âåðíîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3
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5.  Â êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé 100 ã ëüäà ïðè 0  oC, âïó-
ùåí ïàð, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 100  oC. Ñêîëüêî 
âîäû îêàæåòñÿ â êàëîðèìåòðå íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå 
òîãî, êàê âåñü ëåä ðàñòàåò? Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðî-
îáðàçîâàíèÿ âîäû ïðè 100  oC ðàâíà 2,26 ÌÄæ/êã.
Çàïèøåì óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ íàøåãî 

ïðîöåññà: Lm1 + cm1 (t2 – t1) = λm2, ãäå m1 — ìàññà âïó-
ùåííîãî ïàðà, m2 — ìàññà ëüäà, t1 — íà÷àëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ëüäà, t2 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïàðà. Âû-

ðàçèì ìàññó ïàðà: ( )
2

1
2 1

m
m

L c t t

λ=
+ − . Òîãäà îáùàÿ ìàññà 

âîäû áóäåò m1 + m2 = m.

Îòâåò:  112,3 ã.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷à-
þùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôè-

çè÷åñêèå çàêîíû (ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êîëè-
÷åñòâà òåïëîòû ïðè íàãðåâàíèè, ïëàâëåíèè 
ëüäà è êîíäåíñàöèè ïàðà, óðàâíåíèå òåïëîâî-
ãî áàëàíñà);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê 
íåâåðíîìó îòâåòó.

2
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íåâåðíî çàïèñàíû ïðîåêöèè íà âûáðàííóþ îñü.
ÈËÈ 
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî óñêîðåíèå.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

6.  Åñëè íà íàêîâàëüíþ ïîìåñòèòü íåñêîëüêî êàïåëü 
âîäû è óäàðèòü ïî íèì òÿæåëûì ìîëîòîì, òî âîç-
íèêàåò çâóê, ïîõîæèé íà âûñòðåë. ×åì ýòî îáúÿñ-
íèòü?
Îò óäàðà ìîëîòà âîäà áûñòðî èñïàðÿåòñÿ. Ïàð ðåçêî 

ðàñøèðÿåòñÿ, ïðîèçâîäÿ çâóê, ïîõîæèé íà âûñòðåë.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ, è ïðè-
âåäåíî äîñòàòî÷íîå îáîñíîâàíèå, íå ñîäåðæàùåå 
îøèáîê.

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé 
âîïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íûì, õîòÿ ñîäåðæèò óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ (çàêîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó 
âîïðîñó.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.
ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåí òîëüêî ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ.

1

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùèå-
ñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî 
ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè îò-
ñóòñòâóþò.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ

Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 2 7 3 13 1
2 3 8 1 14 3
3 4 9 1 15 1
4 4 10 4 16 1
5 2 11 3
6 4 12 3

Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3 4
Îòâåò 315 234 325 314

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 4 4 2

Çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû

1.  Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàäàíèÿ èñïîëüçóéòå ëàáîðà-
òîðíîå îáîðóäîâàíèå: èñòî÷íèê òîêà (3,5 Â), âîëüò-
ìåòð, àìïåðìåòð, êëþ÷, ðåîñòàò, ñîåäèíèòåëüíûå 

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ïðîâîäà, ðåçèñòîð, îáîçíà÷åííûé R1. Ñîáåðèòå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà. Ïðè ïîìîùè 
ðåîñòàòà óñòàíîâèòå â öåïè ñèëó òîêà 0,5 À. 
Â áëàíêå îòâåòîâ: 
1) íàðèñóéòå ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ýêñïåðèìåíòà; 
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêîãî 

ñîïðîòèâëåíèÿ; 
3)  óêàæèòå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè 

ñèëå òîêà 0,5 À; 
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò ëàáî-
ðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:
1) èñòî÷íèê òîêà (3,5 Â);
2) ðåçèñòîð (6 Îì), îáîçíà÷åííûé R1;
3) ðåîñòàò;
4) àìïåðìåòð (ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ 0,1 À);
6) âîëüòìåòð (ïîãðåøíîñòü 0,2 Â);
7) êëþ÷ è ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ
1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 

2) ;
U U

I R
R I

= = ;

3) I = 0,5 À; U = 3,0 Â;
4) R = 6 Îì.

Èçìåðåíèÿ: I = 0,5 ± 0,1 À; U = 3,0 ± 0,2 Â. Òàê êàê 
U

R
I

= , òî íèæíÿÿ ãðàíèöà ñîïðîòèâëåíèÿ 

ÍÃ(R) = 
2,8

4,6
0,6

В

А
=  Îì.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÂÃ(R) = 3,2
8

0,4

В

А
=   Îì.
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Äâå ëàìïû ìîùíîñòüþ Ð1 = 40 Âò è Ð2 = 60 Âò, ðàñ-
ñ÷èòàííûå íà îäèíàêîâîå íàïðÿæåíèå, âêëþ÷åíû â 
ñåòü ñ òåì æå íàïðÿæåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî. Êàêèå 
ìîùíîñòè îíè ïîòðåáëÿþò? 

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

Äàíî:
Ð1 = 40 Âò
Ð2 = 60 Âò

Íàéòè:

1

2

?

?

P

P

=′
=′

Îáîçíà÷èì ìîùíîñòè, êîòîðûå áóäóò ïîòðåáëÿòü ëàì-
ïû ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè, ÷åðåç 1P′ è 2P′.

Òîãäà: 
2

2 1
1 1 2

1 2

  
( )

U R
P I R

R R
= =′

+  

è 
2

2 2
2 2 2

1 2

.                                        (
( )

U R
P I R

R R
= =′

+
  (2)

Òàê êàê 
2

1
1

U
P

R
=  è 

2

2
2

,
U

P
R

=  òî 
2

1
1

          
U

R
P

=  (3)

è 
2

2
2

.        
U

R
P

=  (4)

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (3) â (1), à (4) â (2), ïîëó÷èì: 
2

1
1 2( 1 2

P P2
1 2P 1 2

1
)2

1

′ P1 21 2P1 2

)2
2

 è 
2

1 2
2 22

1 2)
2

1 2

P P2
1 21P222

2

=2P2
( 1

.

Îòñþäà íàéäåì: 2 9,6P =′   Âò è 1 14,4P =′   Âò.

Îòâåò: 1 14,4P =′   Âò è 2 9,6P =′   Âò.

(1)
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè-

÷åñêèå çàêîíû (ðàñ÷åò ìîùíîñòè ÷åðåç ñîïðî-
òèâëåíèå è íàïðÿæåíèå, à òàêæå ÷åðåç ñèëó 
òîêà, ïðèìåíåíû çàêîíû ïîñòîÿííîãî òîêà 
äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê 
íåâåðíîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íå çàïèñàíî ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè ÷åðåç ñèëó 
òîêà è îáùåå ñîïðîòèâëåíèå.
ÈËÈ
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ïðè 
ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3
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2.  Íà ó÷àñòêå ïóòè ýëåêòðîâîç ðàçâèâàåò ñèëó òÿãè 
F = 2,5 ⋅ 104 Í. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà åãî äâèãàòåëå 
U = 1 êÂ è ñèëà òîêà I = 600 À. Îïðåäåëèòü ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ýëåêòðîâîçà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ÊÏÄ åãî 
äâèãàòåëÿ η = 80%.

пол

затрA

A Fs Fv IU
v

IUt IU F

ηη = = = ⇒ = .

Îòâåò:  19,2
IU

v
F

η= = ì/ñ.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè÷å-

ñêèå çàêîíû (ÊÏÄ, ïîëåçíàÿ ðàáîòà, çàòðà÷åííàÿ 
ðàáîòà, ôîðìóëà ñêîðîñòè ÷åðåç ïóòü è âðåìÿ);

2)  âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí 
îòâåò. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî 
÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê 
íåâåðíîìó îòâåòó.

2

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íå çàïèñàíî ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè ÷åðåç ñèëó 
òîêà è îáùåå ñîïðîòèâëåíèå.
ÈËÈ
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ïðè 
ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè.

1
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

3.  Ê ñåòè íàïðÿæåíèåì 120 Â ïðèñîåäèíÿþòñÿ äâà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè 
òîê ðàâåí 3 À, à ïðè ïàðàëëåëüíîì ñóììàðíûé òîê 
ðàâåí 16 À. ×åìó ðàâíû ñîïðîòèâëåíèÿ?

1 2
1 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

; 40, 7,5
U U R R

I I R R
R RR R R R

R R

= = ⇒ + = =
+ +

+

.

Îòâåò: 10 Îì; 30 Îì.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè÷å-

ñêèå çàêîíû (ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà îáùåãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì è ïàðàëëåëüíîì 
ñîåäèíåíèè, çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè);

2)  Âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëüíî-
ìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí îòâåò. Ïðè 
ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷àñòÿì» (ñ ïðîìå-
æóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â 
îáùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ
Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñ-
ëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê 
íåâåðíîìó îòâåòó.

2

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íå çàïèñàíî ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè ÷åðåç ñèëó 
òîêà è îáùåå ñîïðîòèâëåíèå.
ÈËÈ
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî îáùåå ñîïðîòèâëåíèå 
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè.

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

4.  Ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïà ìîùíîñòüþ Ð = 60 Âò îïóùåíà 
â ïðîçðà÷íûé êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé âîäó ìàññîé 
600 ã. Çà 5 ìèí âîäà íàãðåëàñü íà t = 4  îÑ. Êàêóþ 
÷àñòü ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé ëàìïîé, êàëîðèìåòð 
ïðîïóñêàë íàðóæó â âèäå èçëó÷åíèÿ?

Îòâåò: 1 0,44;
cm t

P

Δ− =
τ

  44%.

5.  Ê øàðèêó ýëåêòðîñêîïà, çàðÿæåííîìó ïîëîæèòåëüíûì 
çàðÿäîì, ïîñòåïåííî ïðèáëèæàåòñÿ ïàëî÷êà, çàðÿæåí-
íàÿ îòðèöàòåëüíî. Ëèñòî÷êè ýëåêòðîñêîïà ïîñòåïåííî 
ñáëèæàþòñÿ, ïîòîì ñíîâà ðàñõîäÿòñÿ è, êîãäà ïàëî÷êà 
êàñàåòñÿ øàðèêà ýëåêòðîñêîïà, îñòàþòñÿ ðàçäâèíóòû-
ìè. Îáúÿñíèòå ïðîèñõîäÿùåå ÿâëåíèå.
Ñáëèæåíèå ëèñòî÷êîâ ýëåêòðîñêîïà ïðîèñõîäèò 

âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ñ øàðèêà ïåðå-
õîäèò íà ëèñòî÷êè ïîä âëèÿíèåì ïîëÿ îòðèöàòåëüíî 
çàðÿæåííîé ïàëî÷êè. Äàëüíåéøåå ïðèáëèæåíèå îòðè-
öàòåëüíî çàðÿæåííîé ïàëî÷êè âûçûâàåò èíäóêöèþ: íà 
ëèñòî÷êàõ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå îòðèöàòåëüíûå çàðÿäû, 
îòêëîíÿþùèå ëèñòî÷êè. Êîãäà ïàëî÷êà êàñàåòñÿ ñòåðæ-
íÿ ýëåêòðîñêîïà, ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû ýëåêòðîñêîïà 
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íåéòðàëèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè çàðÿäàìè ïàëî÷êè, à 
íà ëèñòî÷êàõ îñòàþòñÿ ðàíåå èíäóöèðîâàííûå îòðèöà-
òåëüíûå çàðÿäû. Ïîýòîìó ëèñòî÷êè ýëåêòðîñêîïà îñòà-
þòñÿ ðàçäâèíóòûìè.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò è äîñòàòî÷íîå îáî-
ñíîâàíèå, íå ñîäåðæàùåå îøèáîê.

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé 
âîïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íûì, õîòÿ ñîäåðæèò îáà ýëåìåíòà ïðàâèëüíî-
ãî îòâåòà èëè óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ 
(çàêîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó âîïðîñó.

1

ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùè-
åñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí, íåçàâèñèìî îòòîãî, 
÷òî ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè 
îòñóòñòâóþò.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

Êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ
Çàäàíèÿ ñ êðàòêèì îòâåòîì

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 1 7 4 13 2
2 2 8 1 14 3
3 4 9 3 15 2
4 2 10 1 16 3
5 2 11 3 17 3
6 1 12 3
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Çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

¹ çàäàíèÿ 1 2
Îòâåò 13 212

Çàäàíèÿ íà ïîèñê èíôîðìàöèè â òåêñòå

¹ çàäàíèÿ 1 2 3
Îòâåò 1 2 1

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

1.  Â êàìåðå Âèëüñîíà, ïåðåãîðîæåííîé 
òâåðäîé ïëàñòèíêîé, çàìå÷åí ñëåä ÷à-
ñòèöû (ñì. ðèñ.). Â êàêóþ ñòîðîíó 
äâèãàëàñü ÷àñòèöà?
Êàêîâ çíàê åå çàðÿäà, åñëè ëèíèè 

èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðàâëåíû 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ÷åðòåæà, ê 
÷èòàòåëþ? 

Ðåøåíèå
Ïåðåñåêàÿ ïëàñòèíêó, ÷àñòèöà òåðÿåò ÷àñòü ñâîåé 

ýíåðãèè íà èîíèçàöèþ è âîçáóæäåíèå àòîìîâ ñðåäû. Ââè-
äó ýòîãî ñêîðîñòü åå óìåíüøàåòñÿ, è òðàåêòîðèÿ ñèëüíåå 
èñêðèâëÿåòñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòèöà 
äâèãàëàñü ñâåðõó âíèç è çàðÿæåíà ïîëîæèòåëüíî.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò è äîñòàòî÷íîå îáî-
ñíîâàíèå, íå ñîäåðæàùåå îøèáîê.
Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé 
âîïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íûì, õîòÿ ñîäåðæèò îáà ýëåìåíòà ïðàâèëüíîãî 
îòâåòà èëè óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (çà-
êîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó âîïðîñó.

2

Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.

1
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùèå-
ñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî 
ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè îòñóò-
ñòâóþò.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

2.  Íåïîäâèæíîå ÿäðî êðåìíèÿ 31
14 Si  âûáðîñèëî ÿäðî ôîñ-

ôîðà 31
15P  è ÷àñòèöó. Äàíàÿ ÷àñòèöà âëåòàåò ïåðïåíäè-

êóëÿðíî â ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,05 Òë è äâè-
æåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 1 ñì. Íàïèñàòü ÿäåðíóþ 
ðåàêöèþ è îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ÷àñòèöû.

31 31 0
14 15 1Si P e−→ + ; 

2
7; 8,79 10

mv qBR
qvB v v

R m
= ⇒ = = ⋅  ì/ñ.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ÷àþ-
ùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1)  âåðíî çàïèñàíû ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ôèçè-

÷åñêèå çàêîíû (ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ è îïðåäåëåí 
ïðîäóêò ðåàêöèè, ñèëà Ëîðåíöà, ôîðìóëà äëÿ 
ðàñ÷åòà öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ);

2)  ïðåäñòàâëåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðà-
âèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è îòâåò. Ïðè ýòîì 
äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæó-
òî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â îá-
ùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, ïðà-
âèëüíî çàïèñàí îòâåò, íî íå ïðåäñòàâëåíû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó.
ÈËÈ

2

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëå-
íèÿõ äîïóùåíà îøèáêà, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íåâåð-
íîìó îòâåòó.
Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ îøèáêà â íåîáõîäèìûõ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è îòñóòñòâóþò 
÷èñëîâûå ðàñ÷åòû.
ÈËÈ
Íå çàïèñàíî ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòè ÷åðåç ñèëó 
òîêà è îáùåå ñîïðîòèâëåíèå.

1

ÈËÈ
Íåïðàâèëüíî âû÷èñëåíî îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ïðè 
ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè.
Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ áàëëîâ 
1, 2, 3.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Âàðèàíò 1

×àñòü 1

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 431 8 3 15 11
2 1 9 34 16 0,5
3 4 10 1 17 3
4 1 11 3 18 2
5 1 12 4 19 25
6 13 13 4 20 2
7 5 14 3 21 3

22. Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
Â ìåñòàõ âûõîäà íåðâíûõ îêîí÷àíèé. Â ñðåäå ñ 

ïîâûøåííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì íà êîæå ÷å-
ëîâåêà âîçíèêàþò ìèêðîðàçðÿäû â òåõ ìåñòàõ, ãäå 
âûõîäÿò íàðóæó íåðâíûå îêîí÷àíèÿ. Ïðîèñõîäèò 
ñòåêàíèå çàðÿäà.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ, è 
ïðèâåäåíî äîñòàòî÷íîå îáîñíîâàíèå, íå ñîäåðæà-
ùåå îøèáîê

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåí-
íûé âîïðîñ, íî ðàññóæäåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îòâåòó, 
ïðåäñòàâëåíû íå â ïîëíîì îáúåìå, èëè â íèõ ñîäåð-
æèòñÿ ëîãè÷åñêèé íåäî÷åò.

ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðè-

âîäÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí

1

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.

0
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí íåçàâèñèìî îò òîãî, 

÷òî ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû, èëè íåâåðíû, èëè 
îòñóòñòâóþò

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

×àñòü 2
23.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò ëàáî-
ðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:

1) ðû÷àã ñúåìíûé ñ îñüþ;
2) øòàòèâ;
3) íàáîð ãðóçîâ ìàññîé 100 ã;
4) äèíàìîìåòð

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

2)  d1 = 10 ñì; d2 = 5 ñì; 
F1 = 1 Í; F2 = 2 Í;

3) Ì1 = F1· d1; M2 = F2 · d2;
4) Ì1 = 0,1 Í·ì; Ì2 = 0,1 Í·ì

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïîëíîñòüþ ïðàâèëüíîå âûïîëíåíèå çàäàíèÿ, 
âêëþ÷àþùåå:
1) ñõåìó ýêñïåðèìåíòà;
2) ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà èñêîìîé âåëè÷èíû;
3)  ïðàâèëüíî çàïèñàíû ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìå-

ðåíèé;
4)  ïîëó÷åíî ïðàâèëüíîå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå èñêî-

ìîé âåëè÷èíû

4

Ïðèâåäåíû âñå ýëåìåíòû ïðàâèëüíîãî îòâåòà 
1–4, íî
äîïóùåíà îøèáêà ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ èñ-
êîìîé âåëè÷èíû.

ÈËÈ
Äîïóùåíà îøèáêà ïðè îáîçíà÷åíèè åäèíèö èçìå-
ðåíèÿ îäíîé èç âåëè÷èí.

3

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

ÈËÈ
Äîïóùåíà îøèáêà â ñõåìàòè÷åñêîì ðèñóíêå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, èëè ðèñóíîê îòñóòñòâóåò.

ÈËÈ
Îòñóòñòâóåò ôîðìóëà â îáùåì âèäå äëÿ ðàñ÷åòà 
èñêîìîé âåëè÷èíû

Ñäåëàí ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, 
ïðàâèëüíî ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðÿìûõ èçìåðå-
íèé âåëè÷èí, íî íå çàïèñàíà ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà 
èñêîìîé âåëè÷èíû è íå ïîëó÷åí îòâåò.

ÈËÈ
Ïðàâèëüíî ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðÿìûõ èç-

ìåðåíèé âåëè÷èí, çàïèñàíà ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà 
èñêîìîé âåëè÷èíû, íî íå ïîëó÷åí îòâåò è íå ïðè-
âåäåí ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

ÈËÈ
Ïðàâèëüíî ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðÿìûõ èç-

ìåðåíèé, ïðèâåäåí ïðàâèëüíûé îòâåò, íî îòñóò-
ñòâóþò ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
è ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà èñêîìîé âåëè÷èíû

2

Çàïèñàíû òîëüêî ïðàâèëüíûå çíà÷åíèÿ ïðÿ-
ìûõ èçìåðåíèé.

ÈËÈ 
Ïðèâåäåíî ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå òîëüêî îäíîãî 

èç ïðÿìûõ èçìåðåíèé, è ïðåäñòàâëåíà ïðàâèëüíî 
çàïèñàííàÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà èñêîìîé âåëè÷èíû. 

ÈËÈ 
Ïðèâåäåíî ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå òîëüêî îäíîãî 

èç ïðÿìûõ èçìåðåíèé, è ñäåëàí ðèñóíîê ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè

1

Âñå ñëó÷àè âûïîëíåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåò-
ñòâóþò âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ 
1, 2, 3 èëè 4 áàëëîâ. Ðàçðîçíåííûå çàïèñè. Îò-
ñóòñòâèå ïîïûòîê âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 4

24. Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
Îò óäàðà ìîëîòà âîäà áûñòðî èñïàðÿåòñÿ. Ïàð 

ðåçêî ðàñøèðÿåòñÿ, ïðîèçâîäÿ çâóê, ïîõîæèé íà 
âûñòðåë.

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà âîïðîñ, è 
ïðèâåäåíî äîñòàòî÷íîå îáîñíîâàíèå, íå ñîäåðæà-
ùåå îøèáîê.

2

Ïðåäñòàâëåí ïðàâèëüíûé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé 
âîïðîñ, íî åãî îáîñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì, 
õîòÿ ñîäåðæèò óêàçàíèå íà ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (çà-
êîíû), ïðè÷àñòíûå ê îáñóæäàåìîìó âîïðîñó.

ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíû êîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðè-

âîäÿùèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó, íî îòâåò ÿâíî íå 
ñôîðìóëèðîâàí.

1

Ïðåäñòàâëåíû îáùèå ðàññóæäåíèÿ, íå îòíîñÿùè-
åñÿ ê îòâåòó íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.

ÈËÈ
Îòâåò íà âîïðîñ íåâåðåí, íåçàâèñèìî îò òîãî, 

÷òî ðàññóæäåíèÿ ïðàâèëüíû èëè íåâåðíû, èëè îò-
ñóòñòâóþò.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 2

25. Îáðàçåö âîçìîæíîãî âàðèàíòà ðåøåíèÿ

Äàíî
Ð1 = 40 Âò
Ð2 = 60 Âò

Íàéòè

1

2

?

?

P

P

′ =

′ =

Îáîçíà÷èì ìîùíîñòè, êîòîðûå áóäóò ïîòðåáëÿòü 
ëàìïû ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè, ÷åðåç 1P ′  
è 2P ′.

Òîãäà 
2

2 1
1 1 2

1 2( )

U R
P I R

R R
′ = =

+

è 
2

2 2
2 2 2

1 2

.
( )

U R
P I R

R R
′ = =

+

(1)

(2)
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Òàê êàê   

è 
,

òî

è 
 .

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (3) â (1), à (4) â (2), ïîëó÷èì: 
2

1 2
1 2

1 2( )

P P
P

P P
′ =

+
 è 

2
1 2

2 2
1 2( )

P P
P

P P
′ =

+
.

Îòñþäà íàéäåì: 
1 14,4P ′ =  Âò è 2 9,6P ′ =  Âò.

Îòâåò:  1 14,4P ′ =  Âò è 2 9,6P ′ =  Âò.

Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, âêëþ-
÷àþùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1) âåðíî çàïèñàíî êðàòêîå óñëîâèå çàäà÷è;
2) çàïèñàíû óðàâíåíèÿ 4 ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êî-

òîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äàíèé âûáðàííûì ñïîñîáîì (â äàííîì ðåøåíèè: 
ðàñ÷åò ìîùíîñòè ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå è íàïðÿ-
æåíèå, à òàêæå ÷åðåç ñèëó òîêà, ïðèìåíåíû çà-
êîíû ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
ñîåäèíåíèÿ);

3) âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëüíîìó 
÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí îòâåò. Ïðè ýòîì 
äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷àñòÿì» (ñ ïðîìåæóòî÷-
íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

(3)

(4)
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, 
ïðîâåäåíû âû÷èñëåíèÿ è ïîëó÷åí îòâåò (âåðíûé 
èëè íåâåðíûé), íî äîïóùåíà îøèáêà â çàïèñè 
êðàòêîãî óñëîâèÿ èëè ïåðåâîäà åäèíèö â ÑÈ.

ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî 

â îáùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.
ÈËÈ
Çàïèñàíû óðàâíåíèÿ è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êî-

òîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è 
âûáðàííûì ñïîñîáîì, íî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðà-
çîâàíèÿõ èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïóùåíà îøèáêà.

2

Çàïèñàíû è èñïîëüçîâàíû íå âñå èñõîäíûå 
ôîðìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

ÈËÈ
Çàïèñàíû âñå èñõîäíûå ôîðìóëû, íî â îäíîé 

èç íèõ äîïóùåíà îøèáêà

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâóþò 
âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ îöåíîê 
â 1, 2, 3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3

26. Âîçìîæíûé âàðèàíò ðåøåíèÿ
Äàíî
m1 = 0,5 êã
m2 = 0,3 êã

Íàéòè
a = ?

1) Çàïèøåì âòîðîé çàêîí Íüþòîíà â ïðîåêöèÿõ íà 
âåðòèêàëüíóþ îñü, íàïðàâëåííóþ âíèç:

m1à = m1g – T,
–m2à = m2g – Ò, 

ãäå Ò — ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè.
2) Ðåøèì ñèñòåìó óðàâíåíèé è ïîëó÷èì îòâåò â îá-

ùåì âèäå 
1 2

1 2

( )m m g
a

m m

−=
+

3) Ïîëó÷èì ÷èñëîâîé îòâåò: à = 2,5 ì/ñ2.
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Êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ Áàëëû

Ïðèâåäåíî ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, 
âêëþ÷àþùåå ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1) âåðíî çàïèñàíî êðàòêîå óñëîâèå çàäà÷è;
2) çàïèñàíû óðàâíåíèÿ è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå 

êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäàíèé âûáðàííûì ñïîñîáîì (â äàííîì 
ðåøåíèè: âòîðîé çàêîí Íüþòîíà â ïðîåêöèÿõ 
íà âûáðàííóþ îñü);

3) âûïîëíåíû íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ïðàâèëüíî-
ìó ÷èñëîâîìó îòâåòó, è ïðåäñòàâëåí îòâåò. Ïðè 
ýòîì äîïóñêàåòñÿ ðåøåíèå «ïî ÷àñòÿì» (ñ ïðî-
ìåæóòî÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè).

3

Ïðàâèëüíî çàïèñàíû íåîáõîäèìûå ôîðìóëû, 
ïðîâåäåíû âû÷èñëåíèÿ è çàïèñàí îòâåò (âåðíûé 
èëè íåâåðíûé), íî äîïóùåíà îøèáêà â çàïèñè 
êðàòêîãî óñëîâèÿ èëè ïåðåâîäà åäèíèö â ÑÈ.

ÈËÈ
Ïðåäñòàâëåíî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå òîëüêî â 

îáùåì âèäå, áåç êàêèõ-ëèáî ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ.

2

ÈËÈ
Çàïèñàíû óðàâíåíèÿ è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå 

êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è âûáðàííûì ñïîñîáîì, íî â ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èëè âû÷èñëåíèÿõ äîïó-
ùåíà îøèáêà

Çàïèñàíû è èñïîëüçîâàíû íå âñå èñõîäíûå 
ôîðìóëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

ÈËÈ
Çàïèñàíû âñå èñõîäíûå ôîðìóëû, íî â îäíîé 

èç íèõ äîïóùåíà îøèáêà

1

Âñå ñëó÷àè ðåøåíèÿ, êîòîðûå íå ñîîòâåòñòâó-
þò âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì âûñòàâëåíèÿ îöå-
íîê â 1, 2, 3 áàëëà.

0

Ìàêñèìàëüíûé áàëë 3
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ÂÀÐÈÀÍÒ 2

×àñòü 1

¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 

çàäàíèÿ Îòâåò ¹ 
çàäàíèÿ Îòâåò

1 135 8 4 15 22

2 1 9 15 16 330

3 2 10 261 17 1

4 3 11 2 18 3

5 1 12 2 19 23

6 35 13 4 20 2

7 0,2 14 4 21 1

22. Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
Â îñíîâå ðàáîòû ëþáîãî êîíäèöèîíåðà ëåæèò ñâîé-

ñòâî æèäêîñòåé ïîãëîùàòü òåïëî ïðè èñïàðåíèè è âû-
äåëÿòü ïðè êîíäåíñàöèè. Ïðè òåïëîîáìåíå â ïðîöåññå 
ïåðåõîäà ôðåîíà èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ â ãàçîîáðàçíîå 
ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå òåïëà, ÷òî è ïðèâîäèò ê ïî-
íèæåíèþ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà.

×àñòü 2
23.

Õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêò ëàáî-
ðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ:

1) øòàòèâ ñ ìóôòîé è ëàïêîé;
2) øàðèê íà íèòè;
3) èçìåðèòåëüíàÿ ëåíòà;
4) ñåêóíäîìåð (÷àñû ñ ñåêóíäíîé ñòðåëêîé)



175ÒÐÅÍÈÐÎÂÎ×ÍÛÅ ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

Îáðàçåö âîçìîæíîãî âûïîëíåíèÿ

1) Ñõåìà óñòàíîâêè: 

2) ;
t

T
N

=

3) Èçìåðèòü N = 30; t = 74 ñ; L1 = 1,5 ì;
4) Ò = 2,47 ñ;
5) èçìåíèòü äëèíó: L2 = 1,3 ì;
6) Ò = 2,29 ñ;
7)  ñðàâíèòü ïåðèîäû, â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ìàÿòíèêà;
8) ðàññ÷èòàòü ïîãðåøíîñòü

24.  Îáðàçåö âîçìîæíîãî îòâåòà
×åðíàÿ (çåëåíàÿ) ëàêèðîâàííàÿ äîñêà îòðàæàåò çåð-

êàëüíî, õîòÿ è ñ íåáîëüøèì êîýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ; 
êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ âîçðàñòàåò ïî ìåðå ïðèáëèæå-
íèÿ óãëà ïàäåíèÿ ê ïðÿìîìó.

25. Îòâåò:  
η

19,2
IU

v
F

= = ì/ñ.

26. Îáðàçåö âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ
1) Äî ïåðåæèãàíèÿ íèòè ñèëà óïðóãîñòè ïðóæèíû 

ðàâ íà ñóììå ñèë òÿæåñòè ãðóçîâ:

упр 1 2( )F m m g= + .

2) Ýòà æå ñèëà áóäåò äåéñòâîâàòü íà ãðóç m1 ñðàçó 
ïîñëå ïåðåæèãàíèÿ íèòè. Çàïèøåì âòîðîé çà-
êîí Íüþòîíà â ïðîåêöèÿõ íà îñü OY, íàïðàâ-
ëåííóþ âíèç:

m1g – Fóïð = m1ay.
3) Ðåøèì ñèñòåìó óðàâíåíèé (1) è (2) è ïîëó÷èì 

âûðà æåíèå â îáùåì âèäå: 
2

1
y

m
a g

m
= − .

4) Ïîëó÷èì ÷èñëîâîé îòâåò: àó = –4 ì/ñ2. Óñêîðåíèå 
íàïðàâëåíî ââåðõ.

(1)

(2)

(3)
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