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1.1.3. Скорость материальной точки
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1.1.4. Ускорение материальной точки
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1.1.8. Равномерное движение точки по окружности
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.1 
«КИНЕМАТИКА»

Ответами к заданиям 1–7 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ. Îïðåäåëèòå ìîäóëü âåêòîðà 
ïåðåìåùåíèÿ èç òî÷êè À â òî÷êó Â.

Îòâåò:   êì.

��  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê äâèæåíèÿ òåëà õ(t). Ïîä íèì 
ïðèâåäåíû ÷åòûðå ãðàôèêà çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòè îò âðåìåíè v(t). 
Êàêîé èç ýòèõ ÷åòûðåõ ãðàôèêîâ v(t) (ëåâûé âåðõíèé, ïðàâûé 
âåðõíèé, ëåâûé íèæíèé, ïðàâûé íèæíèé) ñîîòâåòñòâóåò ãðàôèêó 
äâèæåíèÿ òåëà õ(t)? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

    

 

Îòâåò:   .

��  Òåëî äâèãàëîñü èç òî÷êè À â òî÷êó Â ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ, ïðåîäîëåâ ïåðâûé ó÷àñòîê 
ïóòè â 5 ì çà âðåìÿ 8 ñ, âòîðîé ó÷àñòîê â 3 ì — çà 10 ñ, è òðåòèé ó÷àñòîê äëèíîé 10 ì — çà 
18 ñ. Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ïóòåâóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè À è Â.

Îòâåò:   ì/ñ.
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��  Êàêîé èç âèäîâ äâèæåíèÿ (ðàâíîìåðíîå, ðàâíîóñêîðåííîå, ðàâíî çàìåäëåííîå) èçîáðàæåí 
íà ãðàôèêå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  Òî÷êà ñîâåðøàåò ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå âäîëü îêðóæíîñòè ðàäèóñà R � 5 ì ñî ñêîðîñòüþ 
3 ì/ñ. Îïðåäåëèòå öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå òî÷êè.

Îòâåò:   ì/ñ2.

��  ×åìó ðàâíà óãëîâàÿ ñêîðîñòü ìèíóòíîé ñòðåëêè ÷àñîâ?

Îòâåò:   ìðàä/ñ.

	�  Â áåçâåòðåííóþ ïîãîäó êàïëè äîæäÿ ïàäàþò íà çåìëþ âåðòèêàëüíî. Êàêóþ êðèâóþ 
îïèñûâàåò ñëåä îò êàïåëü íà îêíå ïîåçäà, äâèæóùåãîñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äëÿ 
íàáëþäàòåëÿ, ñòîÿùåãî íà ïëàòôîðìå — ïðÿìóþ ëèíèþ, ãèïåðáîëó èëè ïàðàáîëó? Îòâåò 
çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

Ответами к заданиям 8, 9 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 


�  Ïîëüçóÿñü ãðàôèêîì çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ïóòü, ïðîéäåííûé 
òåëîì çà ïåðâûå 3 ñåêóíäû.

Îòâåò:   ì.

��  Ìãíîâåííîå óñêîðåíèå òåëà, äâèæóùåãîñÿ ïî îêðóæíîñòè, ðàâíî 5 ì/ñ, ïðè ýòîì åãî 
öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ñîñòàâëÿåò 4 ì/ñ. Êàêîâî òàíãåíöèàëüíîå óñêîðåíèå òåëà?

Îòâåò:   ì/ñ2.
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1.2. Динамика
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1.2.5. Третий закон Ньютона
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Рис. 1.24

Рис. 1.25
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1.2.6. Закон всемирного тяготения 

@	��
�������
�%���$%���
�$� �	��
��$%���
�$������
	#��������������������	
%��
��������
���
<�		���������
�������
"��JKG��%�����ghee����	������������	
���1J\[�%��;
�%�	���+

,���	$������+�����$�	����������	����	���	�	
����
�	m1	�	m2	���
�	������+��������	

����	�����$�	��	���	�	� �����	������+��������	��������	����������	r2	
����	��
�� 1�L3#+

1 2
2 ,m mF G

r
�

%���G�'�-��'���1�������*�����������@
	��
���%�	���	"��

�
������$

�
��������������
��
!��������
�	��
����1[^\�%��	
%��
������)�������D��4	��
��&���������	��$���J�J[���1K–11����2a�%2��
H��'���1�
+� ����	���gravitas�'��$�����#�
	���	���$�����$��
���������������(����

�
����%������%���

@	��
�������
�%���$%���
�$������������,����*�
��	�	����������$��
�����*��������
���������
������@����
������	����
	���$*����$�
	�
�
��(������	�����$%��	���$����%������%�������$%��	���$�
����������
�@���$���F�
	������$��
���@�������F�
�������	��������������������������;%���
���
�	������������
��	���$������	
	�������$����	������������
	��
�%����������@���$������%�����	
����
�������$������%�=��
"	������$%��	$������%������%���

��������������
����������	��
��$%���
�$��	�������*�
��	��
����	���������$��	����	��
���
��������������%�	���	"��

�%����	�����
����$�
	��	���
����������
���������
$�*�
�!����������
>	���������
	���	���$�1
��������	���

�����	����	��������$%���
�$�����������$����	��������	����$
����)�������
����������$��������
�	����$
���������"�
��	����$������!���������.��������

���	�
������������	�����%�	��	����������
������	��������	����$
����������
���� ��%�	�)���	����	��������
	��
��#��4	�����	���	����	�������
���
����
	��
�$�������$���������
���������������������*�������	$�+

1#��	�������������
����������	��������	�
�
������	����$
����������
���/
2#�������$���	���
����
���&	�	� ���������
�%���	�����	#/
3#�)���	���
�%���������'�&	���	��	���������	��	��%�����	�
	�
�%������&��������������%�����	�

 ���������
�
�)����#����������
	������$��������������
����������%���



36 РАЗДЕЛ 1. Механика

9�	%��	�$�������
��������	�����
���	�����	������������$��
�$���@���������%���������	��
	-
���$*�%��$�
	�
�
�

Cила тяжести
,���&	�	�������	5�
��	�����$�����	�	�� �	����&	�����������	� ����	��	�����������&	

����������	�����	��������
>�������@���$�����$%��	�����������������	��
	���$*���$�
	����������
��������������
��� ������$��

���������	��F�
���������#�������������	��$���������������������������
	�����
�
��	������	�*���
�������>	����$������&�

�
���%�����
�	��
���
	��	���
����������
�������������$���	���	���$�
	�
�����/��	��
�������*�

�
����������	�	����
��/����%
��&�
�����������������������
��	���	���	-
���$��
�����9�	%��	�$�$���
����$%���
�$����������

�
�����
�����	��*�

�
���@������������
��
�����$��
��	��������$������%�@�����

=��	��$���������%�	�
	��	���
	�������	��
���
������"�
����@������;���
	�	���$��
	�����
���	-
��
���
������
�F	����
	�����B�C� �$�����#��
����'�F���=��	��$�������������
	���"�
�����$���������	��

��
����$���������	����������
�
�)�����
	���$���	�+������&��	��������
	�
�����	��	�
����%��
�������>���	���������
�$������
	��	���
�
��������

���
��������������"�
������$���������	��:�$�
������	����
�
�)�����"�
����$������
	������$���"�
�����������������	��������	�!�	�
����$�	����
��
���
	������������ 
	��������"�
�����������������"	#��

=��	��$��������$����	��
	���$*�%��$��������������
�����@�������	�
	+

F G M m
R

= 2 ,З
З

З
�  1�JH#

%���,@�'��	��	�@������m�'��	��	����	��R@�'��	�����@������
=�%�	�
�����������	��
�������
	�����	��$�������������������������
	��	�����������
����	����

���	�
	������
��
��������
�'�%����	������
�����'�
���������
��
	��'�2�%��-��*�%
����I+

F��I�mg��  1�JL#

=�����	��$$�����������
���)�������������������	��
�����$�������
�$�������
�%���	���
�$+

g GM
R

= 2 .З

З

�  1�JJ#

>	�������	�����������
��������������������	�	���
	�@������'�������
���������
�%���	��
�$�'�

���	����������	�������	��	��	����������%����%���	�	���������� ��,��	������
������������#�

(������������
�����@������
������	��$���^�\��a�2�
@��
�
�&	��
��
�%�������
����������������!��������	��
	���$*���$�����������������	�������-


��
��
�%����������"�
����@������(���$�����!�������	��$������
	��������
��
�%������&�������
	�
!��	����������%���&����	�� 
	�!��	�����g�I�^�[\��a�2��
	�=����
����������g�I�^�\32��a�2#��

=��	��$�������	��
	�������������
���������
�%���	��
�$����
�&	���$�������	��
������������-

�����@������:�$����	��
	���$*�%��$�
	��������h�
	��������
������@��������	��
�����$������
�$�����������������	���������+

F G M m
R h

=
+( )

.2З
З

З �  1�J[#

=����������

�����$�������
�$�������
�%���	��
�$+

g G M
R h

=
+( )

.2
З

З
�  1�J\#



37РАЗДЕЛ 1. Механика

<���������

�
�)����������������������&���������,����
	��������3KK����������
���������
�%��
�	��
�$����
�&	���$�
	�1��a�2�����������%��
	�1K����	�
	������	��
�����������
������������$���������
����
���������
�����
�%�����������������	��$����������������	���$������$

�
��
���	���$*�
����
������
�$����	��<��

����	%��	�$�!�����������
����	��
����������@��������
������	�����'��-
�����
���	�%'�0
��
	��

Вес тела, невесомость, перегрузка
6��	
	���	����&	�	�������	�� ��	����	����������	����������	5�
��	���������	��	�����	

���	�������	
(������	�'�������
	$�)�������	$�������
	���%������
	�	��������
�$��(�������$*�%��$��	��	����

�	�
����
������$����
�

�������*�%��$� ��
�������
��@����#����	����������������

�����
	��
���
�	��
���
�����*�
�
	�
�%��������$�����+

$�I�F��I�mg��  1�J^#
%���m�'��	��	��g�'�������
���������
�%���	��
�$�

6��	�	����	���������������
�����	�
������	���	����

�+�����
�������
����������������������	����	��$������'�������� �����1�2J#�

(��������	��$�������������	�
���)�������������������=��	�
�$���������
��	����������������	�����
�����$����	���@������(���
���	����
��	������������	�����	�����
����$����	��������� ������	#��
;���	� ������#������������!������)���������$�������������������-
$���
���������*��-������<��������%���	��
	������
	��������������
�������	�����������	����������
�������	����
	������� �����	��$%��	���
������#������	�	������������
��������
����
�����*�
���������
��
������
	��	

���������=��	����������
�����	��	����
	�
	���$*���$�

	�
�
�������
	���	���$�����+��
��1����*�����;���
	�����������-
	�"���������������N������������	���	��� ���������1�2J#+

$�I�N��  1�[K#
������

	$�)�����	�$��$���$���������*�
������$�I�mg���	���	���
	����	���$����	�������
���������

����	�����%�	��������������������
������&	���������

��������
���
(������	�
�������������	������%���	���
���	��	����	�$��$���$���	�$�
�
�������
�
��������$���$�

������%�	��	���	��������	� �	�������	$����%	$����	#�'�������
	$�������
	��������$���$���
����
	��
����������'
���
���*��*��1�����
�������
�����'�2�%��-��*�%
��������������	����
��
	��	����-


���&����	�������������	��	���������%��%�	)������
�&�������������������
����� 
	������	������

�������������&�������
	�!��	����#��

(������
�������$���������*��������

��������� ��
	������	#�
=����$
��	�
'
��	�����'�!��������$
��������������
	������$��	����	��
���������������
�����-

��*���$���������$%���
�$�@����� �������%�%��
����
�%�����	#�������
��������������������$%���
�$��
;���������
�
������

�������	��%�������$
�$�$��$���$�������������	���
�$��	��
	������������"������
�	����
	�������
����%���	�����

A	������������������������
�$�
������������
0��������	��������$������������������������
�������
	��	���
���������%������	�	�����
	��	���-


����������
�$�������
�%���	��
�$� �����1�2J������	
�1#������������	� �������$���
����������
�%��
��	�
�
�$�

� � �N F ma+ =T #��������"���
	�������	��
�������OZ��
	��	���

�����������	��
+

$�I�N=�J g�X�a#��  1�[1#
4�%�	�g�I�a��$�I�K��
	����	���
������������

Рис. 1.26



38 РАЗДЕЛ 1. Механика

���������
������	�����������
	��	���
����������������
���
	��	���
���������
�%���	��
�$�
 �����1�2J������	
�2#���������+�

$�I�N=�J I�_�a#��  1�[2#
(�!��������	��
	����	���*
�
-������'��������	���������	���$�

1.2.7. Движение небесных тел

(����%�=��
"	��������$����$�������&�����	
����(����
���������	���$�������=��
"	����	���
�$%���
�$��.�����������
�����������	��������������=��
"�����@����
���
����������	��$%���
�$��
�	�
	$�������
��3���1K22����9���&�������������
	��
���!��
��������,$�
$���$�����������	����=��
"	�
��@��������
����������

=���������&�����	
���=��
��
�
���������
	���
�&����	�����������������
�'��%���	��	�������
��1^��	����
�&���	����@������(����%��
�%�����	
����������$��������
��������������	��������-
���	���$����������	
������	����$%���
�$��=���
���
	&�
�@�����'�F�
	�'��	��������������
	��

����
���������A	����$
���������@����
���F�
�
��	�
��������
���3\K�KKK������	��	�F�
����\1��	��
��
�&���	����@������

x�����
�&���	��	���	
�������������
�&�
�����
��
	�����$%��	�������������	��=��	��$������
	�
������
���������
���	
�����	�������	���$����)������+

F��I�mg�I�GMm/R2�

%���m�'��	��	����	��I�8�������
���������
�%���	��
�$�
	��	

�
���	
�����,�'��	��	���	
�����R�'�
�	�������	
�����L�'�%�	���	"��

	$������$

	$��

Космические скорости 
'�����	���
�������	���������'�!���������������������
��������������*�����������������
��

��	������������

�������
�����@���������������%	����������%�
����������$

�
�����������������%���
�
�������������
�������������$�������

=��������!�	��������$���$��������������������	�
����
�%�������
�$���������
��������	��
	�
������
�%���$%���
�$��

��
�������������
���������
���a����	���	�
����
�������*�%��$���������
�������������$���$�
���	��
���� 1�1H#���������������	

�������	�����	�
��g�'�������
���������
�%���	��
�$� �����������
�������$���������$������@����#�����������	��$$��� 1�1H#�������������	��
�����$�g���� 1�J\#���������+

v G M
=

+
.З

З

�  1�[3#

@�����G�'�%�	���	"��

	$������$

	$��M@�'��	��	�@������R@�'��	�����@������h�'������	����	�

	��������
������@������.����������)�����	����-�'�+�����������*�������P
	��5�=��	��
�����������
�������$�����
���@�����������%���
��������
	��������h����������
�����@������

���
����%	$�h������	�
�
�����Q���������+

v G M
RI = .З

З

�  1�[H#

.���S��	����%�������
���*
�'�+����	��
���+���������������	����������
��	����������
�%�����
-
�	��
�
�������������������
��������������*����������������������
�����@�������������
����	������
����
������@	��������������

�%������
��	����*�����$���$�������*����	����G
������$�������	$�
���
��	������������
��	�
	�����������$��	�3KK���� !����	������	��
	�������
�����������
����	��-
�	���$�����������
���	����)���#�������	�������%�����
�	��
������������ve��=���
��������$���$�



39РАЗДЕЛ 1. Механика

����	����G
������$����������	�������������
�����%�	���	"��

���
�����@������x����

����
	��
��������
�����������
������������-
��	��$���[�^���a���0��������	������������&��������������
��������
���%	���$����!�����������
������������������������
�$�
	�	��
�
�
��������������	�	���
�����������	������������	��%�����������$%�-
�	���$�����	�
	��
�"�
�������	����$���
��	��
������������'��	-
�	����� �����1�2[#�

6�����	���
�������	 �	�	��������	$#����������'�!�������������
��������
	�������	����������������
�����@�������������
�������-
��
��������%	$�������	�	���������
���	���������.�	������������ 2 �
�	�	�����&�������
�����������
+�vee�I� 2 ���ve�=�11�2���a������������
�
����������
��������������������	���@������
�����	���$���������	��
=��
��
�
����������;
����	
�����$�����
�����=��
"	��

*�����	���
�������	���������'�!����	�
	���
�&	$�����������
����������
�������
	��
	$������
�����������������
�����@������
�����	����
	�	�	�@������	��	�������������	�������$��
���=��
"	��
�����	$�=��
��
������������;
	��	�
	�veee�I�1J�[���a��

1.2.8. Сила упругости. Закон Гука

T���%�����'����
�������������
$���)��������	������ ��)�������	���$#�������
�������
	%������
���	�����������
�������	
	����	��������
	�	��
���)��������	���������������	*�
����
�&
���
�����
����
�

2�0��
�+���	#��	����	deformatio	
	���������%	��������	�� ��	��
������	���
����	
�	0��
�	�����

:�)���	"������	����	�
��������+������0
������0�������%'�-�����-�2�������
�����(�������-
�����

����������)���	"���������
���������������	���(��������$����%	�	��������
�����������-
)���	"�����,��
�%����	��$����	��$��
�$��������!���������
�����	�	�������%������)������	��������
���,��	� �	��������
���������������
��	���)����������	������������
	������$��	�%	���	
��	��������
�������	���

�
�������,��#�

:�)���	"�$�
	���	���$	�*��-�+��������
	����
��	����������	�����
������

�����
�&
���
�����
��������

:�)���	"�$�������	$�
�������	��������������	*�
�$��
�&
�%�������
����$��
	���	���$�
*������
���+�

0�����
	�������������
��
����������	��$
�����	��	�������������������
	��
��	������������������-

	�	��
���)��������������������
�����
���	��$
����
	���������������������%����	�����������$���
�
	��	�������	
���$��	��$�
���
��

������)���	"����������
��	������������%�������������������������$��
	������������
	������	���
��	������������)���	"��������
$������������������	�����
	���%��
����������	���������	�����'�
�������&�	�������

,���&	�����������	�	����	�	����������	�$�	��0��
�+��	�	����
������	�������	����	
�	��������	���������&	����������	�����	����$�����

=��	�����%��������
��	��������������0
���� 
	�����������������������%����
	�
���#��������
��-�2
�����������%������	����)���	"����

(��
��
���
������������%��������
����
$������������*�%������	���	������1�2\���������	��
	�

�
	%����

	$������
	��0����
	�
��������������������%��������������
�������������$������%��$�

	�
������%	���$��
��������	$������
���������%
S��	���������
��������
�������������$����	
�����$�
 �����1�2\��2#��>	���	������� %��$#�
�������
����
	�������������
�����*���
	�
�%�����	�
���&�
���

Рис. 1.27



40 РАЗДЕЛ 1. Механика

���������	��$��������	�
���&�
	�����
����
�����*�
�
	�%�������
�����
����	��
������
���.�������������	�����%�����

0����
	���������������������	���
����%��
������������������-
)���	"�$���������	�	���$�������
��
	������
�
����������
�
���
)�����������������
��	���
���������)���	"�$������	�
��������
�������������	����������
�
���������
������	��������	�����%���������-
�$������*	$��	��
��������
	���$*���$�
	��	

�
��������(�����	���
��%�	���)���	"�$����	�
��	���
	�������
�
�����	�������������

���
�����
�����������������%�����
	���	�������+��
��1����*�����
=��������%��������
��	������%�	�����������������
����)�����������,���������%�����	��������-

��
�
�����,��	��������������%	�	��
(�����������������$%���
�$������������
����������������	������%�	�����������%��������
��	���

���������&��������������

����������+����������
���������)�������	
��

Закон Гука
@	��
�D��	�'���
��
�
��	��
��
������*��-����5�;
������������	
%��
��������
���A��������

D�������1JJK�%�����%�	����������2L������@	��
�D��	�%�	���+
,���	����$����&	�����������	���	����$��	��0��
�+��	����������	���	������	����&	

������+��������	� �������
�	��������	��
������	�����	�����
0��������
�
������	�����
	��������������	�������*��-�����������F���������	��
�D��	����
���	���	���

�������������*�
��	���	�������
�)������+

F����I�XU���  1�[L#
%���k�'���!))�"��
��������"��
	��
������
	���	���
���������������	��@
	����
�����������	-
��
��	�������	�
�
�$���	���	���
	�������������
���
	��	���
�$����������%�����������
�
�$����
0��
�"�
�������������=<�$��$���$�����������	
��� 1��a�#�

T��	���%�����	����$������������x�������&���������������	� �����
�������������������
$��������#��
������
�&���
������
$�����������
��������
��������	

�
�������

=����������
����������	��
�D��	����	����������������$��*��-�+�%
S��	�1��5�@	��
�D��	�����&��
�����
$���$�������������	������)���	"�$�����������&�����)���	"�$������
�
������
������-
��	����������$���������"��
	��
����������

�
�������	��������
������&�����)���	"�$�������
�	���&	���$�

1.2.9. Сила трения

6���
���������&	�����������	�	
����	���������������	���	�	��������������	��	��-
����������
�	��������&	��������	������
&	�	���������������	���	����
���������	
����	
	�����	�������	

=�������
�$���	�������������%������������!�������	%
��
������������>��
�������������$�����-
��������	���
	���	�������	���
��
	�

A	����	����������	����
�$+	��
��
�*��������
��
������0
��������
��
����
�����
1��*�����	������'����
�������
��	�*��������������������
�������
�%��������*�
�$������-

�	�	�*���$������
>��
�������$��������	���%������
	���$*���$�
	������*�
�$���
�����	
�������	���������	����-

�	
�$������$���������	��$���	
���&
��������������	���%�������������������������������
=��	����
�$�����$�'�!������	������$������*	$����
��
���
��������
�$���
�%�����	���
�������-


�����%�%����	��	���
	����	����
�$�����$����%�	���������������������

�
����
���	�	�����
����-
����
�������������
���
�$��������$*�
�$�����
����������	������������������������������	%	�*�%��$�

Рис. 1.28



41РАЗДЕЛ 1. Механика

�����
�$� �����1�2^#��<����������������
�$�����$����
��������-
*���%���	��������
���%�����������������$�	

�%����������������
��
	��������

=��	����
�$�����$��	������������������
�������$*�
�$�����
����
�����������	�������$������������������	�	�*���$������
	�������

����������	����	��
����
	��
��� F����#�	�������&��������%���
	�
�����
����������	����������$������$

�%�������	��
	���$*�%��$�

	������$

�
���������	����	��
	$����	����
�$�����$�����	��$���
K�J�����%�����	���	����	��
	$����	����
�$�����$�������"��
	��
	�
�����
���	��
�%���	���
�$���	�
�%�������������������	�"���������N+

 F����#�	��I���W��  1�[J#

%������'���!))�"��
�����
�$�����$��
,����	��������������
����*������
���'��������*��/�%����*�������'
����*�'
������
+5�;
	�

�	����������	�����	����	������������	�	�*���$�������
����
�������	����	���������
2��*�����	���������������������������������������&	�*����	����	��
�����������
�$���-

��$���������
��������������	�����
��
	�
������%	���$��>��
�������$�����!�������
���$���
��
	�
�����0
���5�

�������
���������0
����'�
-%����*��'�
���'����������*����'�*���0�����������
����+����-
��������*�������/������
�5�

4	�����	����	��
	$����	����
�$�����$�����	����
�$��������
�$�������"��
	��
	������
���	��-

�%���	���
�$����������	����
����������	�"��������+

F���I��W��  1�[[#

%�����'���!))�"��
�����
�$��������
�$� ����
�����&����������$��
������#���	���$*�
�������
����������	�	�*���$�������
����
��

=��	����
�$��������
�$��	�������	����������
������
�����-
�	���������
�������
�
����������������	�	�*���$����������
�-
����&��� ��
�������
��� �������$�� ���	� ���
�$� �������
�$�
��
�&����������
�$�����$������&�������������
�������������
F����� F����#�	�� �����1�3K#������
�����&����������$����������

�����
���
������	�����	�
���+�

F���I� F����#�	��I��N.�

'������	�������������	����	������
15�$���������
�����������
����
���
��
�!%
�
�����&�:	������������
����������������-

%�$�$��%�	�������
	��	������������%�	������������������������
����
����� �����������	��
�#��
�����������
�����
�%�����	����������
��������%�%��!���
����
������	"���$���$����%��	����%	���
���%�	���&	��������
����

2��'�"���������������
��"��
���	��
���!%�������
����������������%
�
�����&�
����������$�
�������$��
������$��$���$�����������	$�����%�	�������
�����������	�	�*���$�����
����&�����������	
���>	���
	��������������
�������
����������
�����������	����������
����������
�����
����������
���$�������	���	

�������	������������*������"�	��
�
����
���%�������	����
�$�
��	���	���$�
	�
�%������&�����������������*�
���
����
�%�������	������	�����������(�
���������
����	$��!������	�����	���B���	���	���$C����%������%�������	��
�
&����������
���
�������
���

Рис. 1.29

Рис. 1.30



42 РАЗДЕЛ 1. Механика

3��*�����	���������0���������
��������������������
��������%�%�����	��	�������
�������������"�-
��
������	����$��������
��	�*����������������
�	��	����
���
	���	������
�����	��
�$��4	�$*���$�
���������������$���	����	���$��������
������%������������������
�����������$���	���	���$�
�����-
&�
���%������������
�
����������������������<��

��!���������������
�����
����	��
�$������!����
��������%	����������������
����	��
�$���
�&���

4	�������������*�������	$����������
�������
����*��*��1������������
��
��1����*���?

F�����	��I���	��N��  1�[\#

%�����	��'���!))�"��
�����
�$��	��
�$��
9�	%��	�$�������������	���������������
	������
	%����	�����	����
�$��	��
�$��
	������
����
�&��

��������
�$��������
�$��.���������	����
���*��������
��������!�������$�������*�
�$��$������
%������
	&��������������	���	�������
����	������������
	�����!��
���������
���������	�����-
�������	�������	
������������	�

A	�
�"	������	�����
�$��������
�$����	��
�$���,$�
$���$���������������������
�����	��������	�
���*	���$�������������
�������������
���
�$������������	����	

�������������$�
�����$��
���-
���$

�����	�����$�
������4�%�	���������	����$����������	�����	
�$����������
�������������$�
���
��$����	����	���$��������,������	�����������	�������������������������
��������!��������	����
�$�
�	��
�$��
	������
����
�&����������
�$��������
�$��

Сила сопротивления твердого тела, движущегося в жидкости и газе
�	��������������������*���$����������������%	������
��������������*����'�
������
%�5�.�	����	�


	��	���
	��������������������	���
�������
�������������������������
����
(��������������������
�$����	�����������
�$���������$��$���$���������������$������
�$����	�

��!��
������������%�������
�%����������
�$�����$�������
�����	�������������������
���
	����������%���
����
����������	���������������������
	�������
�������
������

����������������������
�$������	Fc��	����������	��������)�����
�������$
�$�������
��������	�����
�����������������%	�	������������
������������$���������
�������
�
���������������
�$����	����������
������
�
��	�	������	����������FP�������������v��������
�
	������
1�31��4	������������������1�31�������	�����������$�������
�$����	�
��
�������
�����������
������	��

Fc�I�k1v��  1�[^#

%���k1�'���!))�"��
����	���$*�
�����	��������)�����������$
�$�
������
��������	����$��������������

��������&����������$����
�������
�%�������
�$����	�����������
�$�������"��
	��
	���	��	���
��������+

Fc�I�k2v2��  1�\K#

%���k2�'���!))�"��
������������
�$�������
�
����k1.

1.2.10. Давление

2�������	
	���	0���������	��������&	������	����!����	����&	�����������	������-
���������	�����������&	�	�������	����	������������

Рис. 1.31



43РАЗДЕЛ 1. Механика

=��	�������	���	��	$������
�����$�
����������
������
	���	���$������	���������
	�!���
������
�����

x�����������������	���
����
	���������	���
�$���������

������	

�
�������
�������	��������

	����*	���!��
�������
����+

,Fp
S

� �  1�\1#

%���p�'��	���
����F�'����	��	���
�$��S�'����*	����
\
	�	
��]
�*��/�%��*�'
��������*����%��+�����+�0
����
�%�'�
������
	�2���]
�%�'�
��
��
0��������
��	���
�$�$��$���$��������	� F�I�$�I�mg#��
	���$*�%��$�
	��	

�
�������
�������	���-


������	���	���������������
��
	
������)������

,mgp
S

� �  1�\2#

%���m�'��	��	����	��g�'�������
���������
�%���	��
�$�
�	��������������	���
���p������*	���S�������
������)������� 1�\1#����
��
	
���������	���
�$�F+

F�I�pS.

0��
�"�
�������
�$��	���
�$���=<�$��$���$��	��	��� �	#��;
	�
	��	
	��	����������)�	
"�����%��
���
�%��9���	��	��	�$�

D�������'�!����	�����	���
��������������������������	��	���
�$���1�����������

	$���������-

��������*	������1��2+�

1��	�I�1��a�2�

<����	�	

�%����&��$�
���������
	����	����
���	��	���
�$�������������	�
����������	-
�	�����������������
	����	�
������*	�$���
>	������������������
�
���%����������������
�������� �
�%��
	����	��� ��	����������	-
���	���$���
�%����	�������������
����/�%��$��
����	�*	$�$�
	�&�$����%�����
�������������G
�������	����	���������������	�����	�*	$�$�
	�
�����$�%�����
���	����	������
	�
�%��%������
 �����1�32#��(�����������	"�$��������
���������
������	���	���
�$����*	��������������	$����
����&���������2�

@	������������	���
�$�������*	���������
���������$������
��������������������������
	�����������
�&�����	���
����>	�����	�
�����
��
�-
����&	$����	��	���
�$� ������LK��#���������������	���	��������������	����	$��
��������������
������������	���
��������$����	������&����������	���
�����������������%���
��
�����	�������

Рис. 1.32



44 Примеры заданий ЕГЭ

ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.2 
«ДИНАМИКА»

Ответами к заданиям 1–9 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Äåðåâÿííûé áðóñîê ëåæèò íåïîäâèæíî íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, íå ñîñêàëüçûâàÿ âíèç. 
Êàêàÿ ñèëà óäåðæèâàåò åãî îò ñîñêàëüçûâàíèÿ — ñèëà òÿæåñòè, ñèëà òðåíèÿ èëè ñèëà 
óïðóãîñòè? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  Íà òåëî, ïîêîÿùååñÿ â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà, êðàòêîâðåìåííî ïîäåéñòâîâàëè 
ñèëîé, ïðèäàâ åìó íåêîòîðóþ ñêîðîñòü. Êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ ñêîðîñòü òåëà è ïðîéäåííûé 
èì ïóòü ñî âðåìåíåì îòíîñèòåëüíî òîé æå ñèñòåìû îòñ÷åòà, åñëè â äàëüíåéøåì íà íåãî 
íå áóäóò äåéñòâîâàòü íèêàêèå ñèëû? Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû 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 
ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. 

Ñêîðîñòü òåëà Ïðîéäåííûé ïóòü

��  Ê ìàòåðèàëüíîé òî÷êå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, ïðèëîæåíû äâå ñèëû. Â êàêîì 
íàïðàâëåíèè áóäåò äâèãàòüñÿ òî÷êà ïîä äåéñòâèåì ýòèõ ñèë — âïðàâî, âëåâî, ââåðõ, âíèç? 
Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

��  Òåëî ìàññîé 80 êã ëåæèò íà ïîäñòàâêå. Îïðåäåëèòå ñèëó äàâëåíèÿ (â ÑÈ) òåëà íà ïîäñòàâêó.

Îòâåò:   Í.

��  Òåëî, äâèæóùååñÿ â ïîëå òÿæåñòè Çåìëè, íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè íåâåñîìîñòè. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ óñêîðåíèÿ à è âåñà òåëà Ð â ýòîì ñîñòîÿíèè. 

1) à � g 2) Ð � 0 3) à � g 4) P � mg

Îòâåò:

��  Ïðóæèíó ðàñòÿíóëè íà 5 ñì. Æåñòêîñòü ïðóæèíû ðàâíà 0,1 Í/ì. Îïðå äåëèòå ñèëó óïðóãîñòè 
ïðóæèíû, âûçâàííóþ ýòèì ðàñòÿæåíèåì. 

Îòâåò:   ìÍ.
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	�  Ñèëà äàâëåíèÿ F
1
, ïðèëîæåííàÿ ê ïëîùàäè S

1
, îêàçûâàåò íà íåå äàâëåíèå Ð

1
. Ñèëà äàâëåíèÿ 

F
2
, ïðèëîæåííàÿ ê ïëîùàäè S

2
, îêàçûâàåò íà íåå äàâëåíèå Ð

2
. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 

S
1
 / S

2
, åñëè F

1
 / F

2
 � 4, à Ð

2
 / Ð

1
 � 8?

Îòâåò:   .


�  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàçâàíèåì çàêîíà, ïðèíöèïà è åãî ìàòåìàòè÷åñêèì 
âûðàæåíèåì. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç 
âòîðîãî ñòîëáöà è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÇÀÊÎÍ, ÏÐÈÍÖÈÏ
ÅÃÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ 

ÂÛÐÀÆÅÍÈÅ / ÔÎÐÌÓËÀ

A)  çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ
Á)  ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ

1) 
� � �
r r vt= ′ + , t � t	 

2) p � mv

3) F G
m m

r
� 1 2

2

4) 
�

�
a

F
m

�

Îòâåò: À Á

��  Òåëî ìàññîé m äâèæåòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà � ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 
v. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ �?

Îòâåò:   .

 Ответами к заданиям 10–12 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

��� Ê ìàòåðèàëüíîé òî÷êå ìàññîé 5 êã ïðèëîæåíà ñèëà 2 Í. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì äâèæåòñÿ 
òî÷êà?

Îòâåò:   ì/ñ2.

��� Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Þïèòåðå â 2,55 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà Çåìëå, à ìàññà 
Þïèòåðà â 318 ðàç áîëüøå ìàññû Çåìëè. Îïðåäåëèòå ðàäèóñ Þïèòåðà â êì.

Îòâåò:   êì.

��� Òåëî âûïóñòèëè èç ðóê íà âûñîòå 10 ì îò Çåìëè. Êàêîâà ñêîðîñòü òåëà â ìîìåíò 
ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ Çåìëåé? (Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.)

Îòâåò:   ì/ñ.
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1.3. Статика
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1.3.2. Равновесие механической системы (абсолютно твердого тела)
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1.3.4. Давление покоящейся жидкости  на дно и стенки сосуда 
(гидростатическое давление)
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Рис. 1.36
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1.3.5. Закон Архимеда 
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.3 
«СТАТИКА»

Ответами к заданиям 1–7 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Êàêîâà ìàññà ãðóçà, êîòîðûé óðàâíîâåñèò ðû÷àã, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå?

Îòâåò:   êã.

��  Ê ðàçíûì òî÷êàì äèñêà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå, ñïîñîáíîãî ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ 
âîêðóã íåïîäâèæíîé îñè, ïðèëîæåíû ñèëû, âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå êîòîðûõ èçîáðàæåíû 
ñòðåëêàìè. Êàê ïîâåäåò ñåáÿ äèñê ïîä äåéñòâèåì ýòèõ ñèë: áóäåò âðàùàòüñÿ ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå, ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, îñòàíåòñÿ íåïîäâèæíûì? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  Ê ðóëþ àâòîìîáèëÿ ïðèëîæåíà ïàðà ñèë, ñóììàðíûé ìîìåíò êîòîðûõ ðàâåí 3 Í � ì. Ðàäèóñ 
øòóðâàëà ðàâåí 20 ñì. Ñ êàêîé ñèëîé âîäèòåëü êðóòèò ðóëü ëåâîé ðóêîé?

Îòâåò:   Í.

��  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû òðè ñîñóäà ðàçíîé ôîðìû, íî îäèíàêîâîé âûñîòû. Êàê ðàçëè÷àåòñÿ 
äàâëåíèå æèäêîñòè íà äíî ñîñóäîâ: ðàâíî, ðàçëè÷íî? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì. 

A B C

Îòâåò:   .
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��  Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü íåèçâåñòíîé æèäêîñòè â ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ, èçîáðàæåííûõ íà 
ðèñóíêå.

Îòâåò:   ã/ñì3.

��  Òåëî ïëàâàåò â æèäêîñòè. Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ óòâåðæäåíèÿ, êàñàþùèõñÿ ýòîé 
ñèòóàöèè.
1) Ìàññà òåëà m áîëüøå ìàññû âûòåñíåííîé èì æèäêîñòè m

æ
.

2) Ïëîòíîñòü òåëà �
ò
 áîëüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè �

æ
 / �

ò
   �

æ
.

3) �
ò
 ! �

æ
.

4) Ñèëà Àðõèìåäà F
A
 � mg.

5)  Ìåæäó îáúåìîì òåëà V, îáúåìîì âûòåñíåííîé òåëîì æèäêîñòè V
æ
, �

ò
 è �

æ
 ñïðàâåäëèâî 

ñîîòíîøåíèå: �
ò
V � �

æ
V

æ
.

Îòâåò:

	�  Êàê ìåíÿåòñÿ àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ìåñòíîñòè: ïîâûøàåòñÿ, 
ïîíèæàåòñÿ, íå ìåíÿåòñÿ? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

Ответами к заданиям 8–12 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 


�  Ðàññ÷èòàéòå âåëè÷èíó ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â àòì. íà äíå îçåðà Áàéêàë íà ãëóáèíå 
~ 1600 ì, ñ÷èòàÿ âîäó ÷èñòîé. 

Îòâåò:   àòì.

��  Â æèäêîñòü ñ ïëîòíîñòüþ 1,4 ã/ñì3 ïîãðóæåí øàð ðàäèóñîì 5 ñì. Ðàññ÷èòàéòå ñèëó 
Àðõèìåäà, äåéñòâóþùóþ íà øàð.

Îòâåò:   Í.

��� Êàêóþ ñèëó F
1
 íóæíî ïðèëîæèòü ê ðó÷êå ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà, ÷òîáû ñäàâèòü äåòàëü  

ñ ñèëîé F
2
 � 100 Í, åñëè îòíîøåíèå ïëîùàäåé ïîðøíåé S

1
 / S

2
 � 1/5? 

Îòâåò:   Í.

��� Ñ êàêîé ñèëîé íàäî äàâèòü íà ïðîáêó îáúåìîì 5 ñì3 è ïëîòíîñòüþ 0,24 ã/ñì3, ÷òîáû 
ïîëíîñòüþ ïîãðóçèòü åå â âîäó?

Îòâåò:   Í.

��� Ïîäúåìíàÿ ñèëà àýðîñòàòà F
À
 � 1000 Í, îáúåì øàðà V � 100 ì3. Âåñ ñàìîé îáîëî÷êè 50 Í. 

Êàêîâà ïëîòíîñòü ãàçà, íàïîëíÿþùåãî âîçäóøíûé øàð?

Îòâåò:   êã/ì3.
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1.4.4. Работа силы
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1.4.6. Кинетическая энергия. Закон изменения кинетической энергии
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1.4.8. Закон изменения и сохранения механической энергии
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.4 
«ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ»

Ответами к заданиям 1–11 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Ïî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà îò âðåìåíè, èçîáðàæåííîìó íà ðèñóíêå, îïðåäåëèòå 
îòíîøåíèå êîëè÷åñòâ äâèæåíèÿ òåëà â òî÷êàõ À è Â.

Îòâåò:   .

��  Íà ðèñóíêå ñòðåëêàìè èçîáðàæåíû âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå èìïóëüñîâ ÷àñòèö, ñîñ-
òàâëÿþùèõ èçîëèðîâàííóþ ñèñòåìó. Îïðåäåëèòå ñóììàðíûé èìïóëüñ ñèñòåìû.

Îòâåò:   Í � ñ.

��  Òåííèñíûé ìÿ÷èê îòñêàêèâàåò îò ñòåíû. Êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ ìÿ÷èêà äî ñîóäàðåíèÿ ñî 
ñòåíêîé ñîñòàâëÿëî 10 Í � ñ. ×åìó ðàâíî êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ, êîòîðîå ìÿ÷èê ïåðåäàåò 
ñòåíêå â ìîìåíò óäàðà? 

Îòâåò:   Í.

��  Ðàêåòà ìàññîé 250 ã ñîäåðæèò 350 ã âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà. Êàêîâà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü 
ðàêåòû, åñëè âçðûâ ãîðþ÷åãî è âûõîä ãàçîâ ñî ñêîðîñòüþ 0,3 êì/ñ ïðîèñõîäÿò ìãíîâåííî?

Îòâåò:   ì/ñ.

��  Òåëî ïåðâûé ðàç ïîäíÿëè íà âûñîòó 1 ì âåðòèêàëüíî ââåðõ. Âòîðîé ðàç åãî òàùèëè ïî 
íàêëîííîé ïëîñêîñòè äëèíîé 2 ì è ïîäíÿëè íà òàêóþ æå âûñîòó. Â êàêîì ñëó÷àå ðàáîòà ïî 
ïðåîäîëåíèþ ñèëû òÿæåñòè áîëüøå (ñèëîé òðåíèÿ è ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü):  
â ïåðâîì ñëó÷àå, âî âòîðîì ñëó÷àå, îäèíàêîâà? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè. 

Îòâåò:   .

��  Òåëî ìàññîé 5 êã ïîäíÿëè íà âûñîòó 10 ì. ×åìó ðàâíà ñîâåðøåííàÿ ðàáîòà?

Îòâåò:   Äæ.
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	�  Â ðåçóëüòàòå óäàðà õîêêåèñòà êëþøêîé ïî øàéáå åå ñêîðîñòü óäâîèëàñü. Êàê èçìåíèëèñü 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ è êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ øàéáû? Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå 
ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ:

1) óâåëè÷èëàñü â äâà ðàçà 3) íå èçìåíèëàñü
2) óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà 4) óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà

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

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Êîëè÷åñòâî äâèæåíèé øàéáû 


�  Òåëî ìàññîé 1 êã, äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ, ñòàëêèâàåòñÿ ñî âòîðûì íåïîäâèæíûì 
òåëîì ìàññîé 0,5 êã. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòè òåë, ñ÷èòàÿ óäàð àáñîëþòíî íåóïðóãèì.

Îòâåò:   ì/ñ.

��  Òåëî ïðèâîäÿò â äâèæåíèå êðàòêîâðåìåííûì (t � 0,2 ñ) òîë÷êîì ñ ñèëîé 10 Í. Êàêîå 
êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ ïðèîáðåëî òåëî? 

Îòâåò:   Í � ñ.

��� Òåëî ìàññîé 70 êã ïåðåìåñòèëè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà ðàññòîÿíèå 5 êì. Êàêîâà 
ðàáîòà ñèë òðåíèÿ, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí 0,1?

Îòâåò:   êÄæ.

��� Ê òåëó ïðèëîæåíà íåêîòîðàÿ ñèëà 
�
F , 0, îäíàêî ðàáîòà ýòîé ñèëû ðàâíà íóëþ. Èñõîäÿ èç 

îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ðàáîòû, âûáåðèòå äâà ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïåðåìåùåíèåì �
�
r  è ñèëîé �

F , êàæäîå èç êîòîðûõ ïðàâèëüíî îáúÿñíÿåò ýòó ñèòóàöèþ.

1) �
�
r �

�
F 2) �

�
r ��

�
F 3) �

�
r -

�
F 4) �

�
r � 0

Îòâåò:

Запишите полное решение задачи. 

��� Äâà øàðèêà ìàññîé 50 ã è 100 ã äâèãàëèñü íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ïî îäíîé ïðÿìîé ñî 
ñêîðîñòÿìè 0,5 ì/ñ è 1 ì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòè øàðîâ ïîñëå óïðóãîãî 
óäàðà.

Îòâåò:   .
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1.5. Механические колебания и волны
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1.5.2. Свободные колебания математического и пружинного маятников
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Рис. 1.56

�

"

��

�
F упр

Рис. 1.57

Динамика свободных колебаний
"��� ����	����	���	��������
	���	����$������T�	�
�
��������	����
�%�������
�$����	�����

��
����������������%�����F���� �����1�L[#������������������
����������������%���	��
	������
	� F�I�ma#�
���	��
	�D��	� F����I�Xkx#��%���m�'��	��	�&	���	����8�������
������������	�����&	������������
�������
���������%������U�8���!))�"��
�����������������
�����'����*�
������	����������
�$��	�
�����$�
 ��	���	�
�
�$��	���	
���������"���
	�%�����
�	��
�������"�#������	�
��	$���	�����	����!������	�-

�
�
���������	$������������
�����'�!�������	$���������
	$����������
	����� ���*�
�$#���������+

kx x
m

		 � � ��  1�13[#



75РАЗДЕЛ 1. Механика

.���%�SS
�
�1������
����'�
��
�%'�0
�����
�������
2��/
-����*�%�%
+��'�
	�������*��-����?�
'������*����'�%��������%������*��'�
	
��� �����
��
��
��#�*��	��*��*��1���������
-������%�-
���
��'����+���*����'�*���0��	������	5�

"��� ����	
���
��������$�	
���������:�$�������
�$���	�
�
�$������	
�$��	���	�������%��
�	$�
��	� ���������1�LJ#�
�����������	��������������$������F���I�mg�
	�
����	��
���Fn� 
	��	���

���
������
���#����	
%�
"�	��
���F`� �	�	����
�������	�������������
�$�&	���	�'������
����#���-
��	��$�*��������	��
	$�����	��$�*	$�������$������Fn������	�����%�����
����F����������������*	���
�	$�
����"�
�������������
���������
����
�����$�*���
	�������
������������	���&����
$�*������

	��	���
����	��	
%�
"�	��
	$�����	��$�*	$�F`�$��$���$���
�����
�������	$������	*	���&	����������-
��
����	�
�����$����	��	��$����%�������&	��������	����
��������
�$��<�������$���	�������������*���
����	����	��
������
	���$��	
%�
"�	��
�%��������
�$�ma`�I�E`���������	$������F`�I�Xmg�5QR�����������+

a`�I�Xg�5QR���

@
	����
�����$����$����������������	����%��������
�
�$����������
�$��	�
�����$������������-
���������
����
	����:�$��	�����%���������
�
�$�5QR���k����(�����������������I�s/l��%���s�'���%	�"���
l�'����
	�
�����T�����	$������ a s
 		� �����
�	����
���������+

.gs s
l

		 � ��  1�13\#

(�����	�
�
�$� 1�13\#�	
	��%���
���	�
�
��� 1�13[#��>�������������	�	����	�����������$��$���$�
���
	�
������������
���������
�%���	��
�$��	�
�����������������
�����	��	�&	���	/������������-

	����%�	������
	���%�� ���������
��

�
��������	�����������������	�#��

����	��2����	���'�2�%��
����
2������*���'���������'�
���	���%��-��'�%�� *�%����������%��	�
���
	�0
�������	#��
��'���	�����S����
���+�*����%�������'���'��/���A������
2������

A�&�
������	�
�
�
� 1�13[#��� 1�13\#�$��$���$�)�
�"�$����	+
x�I�xm�P85��K�t� ����x�I�xm�5QR��K�t#��  1�13^#

���
��������%�������
������'
�]��/
-���'�2�%��
����
2������	
��
�������
�
��
	�'�
	
���*��
���������������������������������
%�'��
������A������
2������'�������-��	����
���	�� �����1�L\#5�

(���	�
�
��� 1�13^#�xm�'�	�������	������	
�$���K�'��������

	$�"��������	$� ���%��	$#��	����	�
�����	
�
��

���������	$��	����	����������������
���%	���
�������������	
�
��������$���$����
���	���
���������>	�����$������	
�
����	�����������

�%���������
������	������������
�&�
�$+

0 ; 2 .k mT
m k

� � � � �  1�1HK#

=������

	$��	����	���������&�����������&�����������������
��������
�&���	��	�%���	������
����
�����������	���$���������

:�$��	���	�������%���	$�
��	������
$���$��	��
���	+

0 ; 2 .g lT
l g

� � � � �  1�1H1#

Рис. 1.58



76 РАЗДЕЛ 1. Механика

.�	�)�����	����	���������������
	����������
	�
	�������%���	
���������
���D�
%�
���� ��-
�����

����������
	#��

������������	
�
�����	��	������������
�������
���	$�
��	���
���	����������%���	�����
=����������������	������
��	
���
	��������	%	���
�������������	
�$�$��$���$�����%�������-

���������� �����������
$���$��	��
����
��	���������
��	#����	�����$��	���	�������%���	$�
��	��
$��$�*�%��$����	���	"��
���	��
�%�� )��������%�#��	$�
��	��������
��������������	�����%�	��
�����	
�$��0�����%��������
�
�$������������*�
���%���	�
��������������"��
	��
���%��������
�-

�$� ��
�����%�	#���������
���
��������������"��
	��
�����*�
����

=����������������
������	�������&	�*�%��������
��������	
�$���	���������������&	���%	���
�-
������������	
�$��9��$���������
�����������
��)�
�"��� 1�13^#�������������	��
�����$���������+�

0 0 0sin cos ,
2m mx v x t v t �
 �	 � � � �� � � � � �� �

� �
�  1�1H2#

%���6m�8�	�������	�����������
O
	��%��
�����	��
�����$�������
�$��������������))���
"���$� 1�1H2#+

		 	� � � � � � � � � �2
0 0 0cos cos( ),m ma x v x t a t �  1�1H3#

%����m�'�	�������	�������
�$��>	�������	��������������

�����	�
�
�
��������������	�������	�
���������%	���
�������������	
�
�������"��
	��
	��	�������	�	�������	�������
�$�'���	��	���
�	�����������	
�$+

2
0 0; .m m m mv x a x� � � � �  1�1HH#

Фаза колебаний
G���	���� ����	
	���	��$�
���	������������	��
���������	0���+��&	�����������	

���� ��������	���	��������	���+����	
:�$�%	���
�������������	
�
�

# t#�I�����5� �t+�K#��  1�1HL#

%�����I��t�_��K�'�)	�	������	
�$����'�	�������	����'����%��	$��	����	��t�'�����$���K�'�
	�	��
	$�
 )�������	

	$#�)	�	������	
�$+�������
�������
��t�I�K���I��K.�E	�	����	�	���$�����	
������

E	�	�%	���
������%�������	
�$����������$

�
�	����������������$���
���������������
	����������-
*�%��$����	�������
�����
�������
���
���������������������
���������������������
$���$����%	���
�-
���������	��
�� �����������������
���%	���
�������������	
�
�'�!�������	$�������	$���������
������
�����
��)�
�"��� 1�1HL#������������	��������
����
��	��	�����
���������
��#����!��������
����	�	��������
S�����*�
%
��
��*�����%����+��	*����%
���������
����
2��
����+�����
	��'���2�+�	�	
���'�
	
����

:�	������	
�$������
	�������	�������	������	����	�����%��������	���$����%�������%	�)	�	����
>	���	����I�2�a>�����

��X��K�I��t�I�2�ta�5��  1�1HJ#

;�
�&�
���7������	���	�����	�	$��	����������	����&�	������-
��
�	�
	�	�	������	
�
����2�	������
����'�
	
����'���0
���	��
'�%�����*
���%�������'
���'�
������
��
�S�����'���0
���+�'���-
%������ �����1�L^#��=���&
	$�����	$�
	������1�L^�'�!����	����������
������
	�����������
������
������

�����)	��������	
�
� ����
���
��
��
����
	��
�$�
	�����	��"���������������

�#���$����������-
���&	�*�
�%	���
�������������	
�$�����	��
�+

��I��mP85�K�75�  1�1H[#Рис. 1.59



77РАЗДЕЛ 1. Механика

@�����
	�	��
	$�)	�	��	�
	�
�����K�I�K��(�
	�	��
�
�����
�������
��	�������	��	����	��-

	��.���������������������	�������	
�
����	�����������

�%���������
�� �����	$�
��	#����������
��
	�	��
�
�����
�������
������������������
�$��	�
�����$��������������;���	
��������	
�
��

	��
	�*���$����������
�$��	�
�����$� 
	��������������	��������

��������������$*�%��$�
&	���	#������
���������������*���)�
�"�����
��	+

��I��m5QR��K�75�  1�1H\#

4	��������
���P85��I�5QR ��_��a2#����!����������	
�$��������	�������	�
�
�$��� 1�1H[#��� 1�1H\#��
�����	���$����%�������%	��������)	�	����A	�
�����)	�����������%�)	�������	��$����a2��x���������-
�����������%�)	���
��
���������*���$�������
�����	�������������
�������������%�
�������������
)�
�"���'�����
���������
������
����
	$�����	$�
	������1�L^� !���%�	)�����	�
�
�$� 1�1H\##�����-

��	���
�������
������&
�
�
	��a2�

=�	�
��	$���	�
�
�$�������
��������	
�
��������
	���������������������
�$��	����	��
�
����-
����������

������������*����	�	%�	)�� 1�1HKX1�1H2#��
	����������������	
�$����������������	���
���)	���
	��a2��	������	
�$�������
�$�'�
	��������	
�$����*�
�$� ������
	��#�

Затухающие колебания
5��������	���� ����	
	���	�
���!����	�
�������	���� ����	�	�������
	���
���&	� -

�����������	�������	����$��	���� ��������	�����
���	
=�����
��������	
�$����%�	�$��$���$��	���	�*���������	
�$���
�������!
��%��������	
�
������	
��������������	����$�	
��

P������	*�
�������������������������������
�$�������������
�$�
�����	�*�
��������

>	������	
�����	$�!
��%�$������	
�
��	$�
��	� ���������1�LJ#�
�	��������$�
	���������
����������
�$�������������
�$�������	��
�������$�����!��������
����

���!
��%����O�������	������	
�
�
�������

�����
�&	���$����������
�������������$������	
�$����-
��	*	���$��>	���������	
�$�
	���	���$��������/�	�	 �����1�JK#�

\
	�2���]
��������*����'�
����%'�0
������
	�2����

�*�
-
���/���������
2����5��	��������������������	
�$������	*	���$�
����������������������� �����1�JK�����2#�

1.5.3. Вынужденные колебания. Резонанс

"��� ����&	�����!��
��	����
	���	��������
	���!	���	������������	��
���������	
����&	����������	����������
�	���� ����
��

(
�&
$$������������������
$�*	$�$����	�
	���	���$�'���0%��/
+�����+��
������	�����
����

��������	
�
�$��$���$���$��	�	��������$�������*�%��$����
����
�
�

����%�������	"����������
��	�������
	����$�	

������	����
�%���
�%����
�	�������
����	����
��
�����������G��������������������	����	����

;����
��
������������	��$�����
����

��������	
�$������������������
�
������&	���������
���
�����	
�$�����������	�	�*����������

�
��	�����
������	
�
��;
���
�����
��������������	�������	�
����������	��	�������������������*�������
�
����	��������
���	�*�
��������	��������������

	�	�	��	��	���	
�$��	����
� $��$�*���$��	$�
����#�	�������	���
����

��������	
�
�������
����	��	����������	�������	��	���%����������*�%�������	
�$�����������&��������������*�%�� �����
�	��	���	����	��������	��#��T������
���	��������������	����$���%�	����%�	������$�!
��%���
	�
��������
����������
�$���	
����	�
	�!
��%���������	���
��	���$������
�� �	�������	�������
��-
�	�*�
�����#��

�

2

Рис. 1.60



78 РАЗДЕЛ 1. Механика

(�����&�
���������	��������$

	$��	����	���
����

��������	
�
���������	
	����	���$�
��
��	����	������$�
�������������$����������
	�	�	��

4�%�	�	�������	����	����	���
����

��������	
�
�������	�����
$���$��%����$����������
2�����
������'������

\�������������'�']�����'���0%
��������
2���+���'���������
�'���0%��/
+�������
(������������������
��������	
�
��$��$�*���$��	���	�*�����'���0%
���
����
2�����8��
��-

�����/�
��;
����������$�����������������	���
���������
���	�*	$����	��
H������	���������	�����������	�	��
&	���	�
�������	���������!����	�����������	

���� ����	�����$���	��� ���!�$�	��������&	��$��	�������	�����������	����	�����	�� -
��������	�������	���� ��������	�����
��

;���������
�
������

��������
����

��������	
�
�$��$-
���$��	�������������	�������������	����������
�
�$��
�&
�
�
������:�$������
�$�!��
��	�������������
������������	���$�
���	
����
�������	��

�
�
	������1�J1���	������&�����������
�
�������
������

�
��	$�
���������	�
����
�����	*�
���
������
	�%���������������
�������	���$���
����������������G
��������
$�*�
�$�������<���
$$������	�����
���	�
�
��	������
��	*�
�$��������!�	����	��	��	����%���������&	�����
����

���
�����	
�$��0������	*	��������������&��	����
�������

������
%������������������
�
�������������*	���$����������
����	������
�	��������	�������	�"��O�������	���
����

��������	
�
�����
!����������
������	����������������������	*�
���%����
	�
���
�����	���$�����
�����������	��������	*�
�$���	�
�
��������

�
�
�	�����������

�%���	$�
��	� ��I�����#��	�������	��%�������	
�
�
�����%
����	������	�������	��
�
&����������
����	��������	-
*�
�$�������	�������	���
����

��������	
�
�%���	���$���
��	
�����
�&���;��
������������	*�
������������	����%�������-
���
�������
��+���G�	�����
��
���
����������

�
��	$�
����

�������	$�������	�������
�
�$���
�&
�
��������������������
����	���
	�������

����
�������
	
�	����
���������
�������	�������
��$
����
�	$�
��	�������������
	���
����	����
�
�&	��1���
���������
�	$�
����������*���
�����	�
�
����
�� �����1�J2#��4	���
����
!�����	$�
�����������������������

����	�����������	
�
������-
�������
���������������
	$����
��
������������
���������
�%��
�	��
�$��

>�������
�����%	$���%�����	$�
��������������&	��1��������-
��
�$��	�
�����$�������������4	�	
�$��	����
�%��&	�	���������
�������������������	
�$���
�����������������������
	��	���
�

�����%�����	$�
�����
	�
�����
�����	��������������������
$�*	$�$����	�����%������x	����	�
�������
�
�
��������	�
	��	�����������	
�
�&	�	��������
�������!��
�������	$�
����
	�
���
�����&	�����
����

��������	
�$������!�����	$�
����2���3����	
���$�������
�������
�����
�	$�
����H���L������������	���$���
���
�%������&�
�	��������
��O����	$�
��	�J������*�%���	-
����������
��
�������������	����
����������

����	�����������	
�
���	����&	�	�1��	�������	�
��	����$��	����	��
�
��.��������������
	
���

A���
	
�����
��	�����G�	���%��������
�&
$$����	����
�����$����	������������
���������	
�$���
���	����������$������&	�������������
����	������@	������!��
��	�����!
��%�$��������*�%��$����	�
��������	���$����	�������	������	
�
�����	��	���

"

Рис. 1.61

Рис. 1.62



79РАЗДЕЛ 1. Механика

3�����	�����������	�
�������	�����������	���� ����	
���	��I�����	����������	���������
�

<���
�
���	��������������	
�
����	��������������	����������
��
�
�����
����	����������
�&
�
�������
�������	����
�����!)-
)�"��
�	�����
�$���������	��
��
	������1�J3��%��������
�1��������-
���������
��	��
����
	��
�����������
�3�'��	����	��
����

<�������1�J3����
�������������
	
���������������%��������������
�	���	
���������
��������	
�
������������	����<
	���	�������	�
��
����

��������	
�
�������I��K��	��������	���$����	���������
�����	
�
��������%����	����	���

Явление резонанса в жизни и в технике
����
�������
	
�	��������%�	����	������������
�����	��������"	����
���������
<�����
���
	�������������$����
�B$���C�����&�%���������	��������	��	�	����	�������
����
������

��������������������$
�����	������������	������������
���������	
�$���B$���	C��
�	������
�
�������
	
�	���
��	
����
������$�������%���	��������	��.�����������������	��$�������
�


	�����������

���
	���*�����
��	
�������%�����	���
��	����
�
����
���=������

	$��	����	��	���
�
��	���
��������
	��������
�	�����	��������	��������	����
�
��������
���	������������
�
��
��������-
��������
	�����&�
�	��������
�
	��
	��������	���$��	���	���
	���	����	�������
�����	�	����������$-
���
��	�����
��@	��������	�	$���	���
	����&�	�������
	
�����������������	�����������	
�
����������

=�$���
��������
	
�	����
������������$�����%�	����%�	�!��������&�

��
����	����
���>	���
	-
����������1[LK�%�������%����	�O
���	����E�	
"���������"��
�
���������
�
�1K2���&�����
�%����-
�$������	���x	����	����&	%�������	�	����	�����
�������
��������	
�
�����	��<�G�	�!��%���	��	���
�����	
�
�����	������������������� 
	�����������
	
�#����"���������	���������������&���$���������

(�1\3K�%�������
���������
������&���$�������
�
�������������	
������	���O
%�������%�	����
����
�	�&����	�����

�
����$���

(�1^KJ�%����G�	�����
	
�	��	���&���$�0%�������
����������������%�������������������������	�	-
����
���
�!��	���
��

>��������$���������	*�
�$������
�������	�����
��������	��$�����������������������������-
�	���	���B������
�%�C�������
������������	�����
���&	%����

0������������������������	�������������������������	�������
	
�	���
�����������%�������
	����-
��

���������������
	��������
	��	����	��
�
���������� �������	����	���	��������������������������

����	�	�	����	�
�
��������

�
��	����������	#��

=������

�
��	�����
����	�	������	���	%�
� �������*�
�$�
	�������������	�#��4�%�	��	����	���	����
�%��������
	�����	������������	���	���$��
��	�
�
���	%�
�
	��
	�������
���	��	���	���$��

����
�������
	
�	�������	���$�
���������
	���&���
����������������	��������������>	���
	��������
����
����������	����	��%���
�%���	�	�������
	
����������"��������	�����O�
	��	����	�����$�	��-
	"���
���������	��	"��

������%	����������	�������������
�������
	
�
��������	
�$��	���
�
�	�����	�������
��	��	���	��$�����������

1.5.4. Упругие волны (механические волны)
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1.5.5. Звук (звуковые волны)
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 1.5 
«МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ»

Ответами к заданиям 1–8 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Àìïëèòóäà, ÷àñòîòà è íà÷àëüíàÿ ôàçà êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà ðàâíû  
5 ì, 10 ñ–1 è 0 ñîîòâåòñòâåííî. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ, 
ïðèâåäåííûõ â óñëîâèè çàäà÷è. 
1) Óðàâíåíèå êîëåáàíèÿ ýòîãî ìàÿòíèêà èìååò âèä: õ � 5 sin 20�.
2) Êðóãîâàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé � � 30.
3) Ýòè êîëåáàíèÿ — ãàðìîíè÷åñêèå.
4) Ýòè êîëåáàíèÿ — íå ãàðìîíè÷åñêèå.
5) Óðàâíåíèå êîëåáàíèÿ ýòîãî ìàÿòíèêà èìååò âèä: õ � 2 sin 10.

Îòâåò:

��  Âíèìàòåëüíî ðàññìîòðèòå ðèñóíîê è âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, ñëåäóþùèõ èç 
ðèñóíêà, î âåëè÷èíàõ ôàçû �

À
 êîëåáàíèÿ â òî÷êå À è åãî ïåðèîäà Ò .

1) �
À
 � 0,8� 3) �

À
 � � 5) �

À
 � 0,8� 7) �

À
 � 1,25�

2) Ò � 4 ñ 4) Ò � 2 ñ 6) Ò � 2 ñ

Îòâåò:

��  Äëèíó íèòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà óâåëè÷èëè. Êàê íóæíî èçìåíèòü ìàññó ãðóçèêà, 
÷òîáû óìåíüøèòü ÷àñòîòó êîëåáàíèé ìàÿòíèêà: óâåëè÷èòü, óìåíüøèòü, íåâîçìîæíî 
âûïîëíèòü çàäà÷ó? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  Ìàññó ãðóçèêà ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà óâåëè÷èëè âäâîå. Êàê íàäî èçìåíèòü æåñòêîñòü 
ïðóæèíû, ÷òîáû ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà åãî êîëåáàíèé íå èçìåíèëàñü: óìåíüøèòü âäâîå, 
óâåëè÷èòü âäâîå, îñòàâèòü íåèçìåííîé? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .
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��  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ðåçîíàíñíàÿ êðèâàÿ âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé íåêîòîðîé ñèñòåìû. 
Êàêîâà ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ýòîé ñèñòåìû?

Îòâåò:   Ãö.

��  Äëèíà çâóêîâîé âîëíû 4 = 0,7 ì, åå ñêîðîñòü v � 350 ì/ñ. Îïðåäåëèòå ïåðèîä çâóêîâûõ 
êîëåáàíèé Ò.

Îòâåò:   ìñ.

	�  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ êîëåáàòåëüíîãî 
ïðîöåññà è èõ íàçâàíèåì. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ 
ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÐÎÖÅÑÑÀ
ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ, 

ÏÐÎÖÅÑÑÀ

A)  ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå êîëåáëþùåéñÿ 
âåëè÷èíû îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ

Á)  êîëåáàíèÿ, îïèñûâàåìûå ôóíêöèåé ñèíóñà 
èëè êîñèíóñà

1) ñìåùåíèå
2) ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
3) àìïëèòóäà
4) ÷àñòîòà
5) ôàçà
6) ïåðèîä

Îòâåò: À Á


�  Â óïðóãîé ñðåäå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ äâå êîãåðåíòíûå âîëíû ñ 4 � 5 ì. Ðàçíîñòü ðàññòîÿíèé îò 
èñòî÷íèêîâ ýòèõ âîëí äî íåêîòîðîé òî÷êè ñîñòàâëÿåò 1 ì. Áóäåò ëè â ýòîé òî÷êå íàáëþäàòüñÿ 
ìàêñèìóì èíòåðôåðåíöèè ýòèõ âîëí: äà, íåò? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

Ответами к заданиям 9–10 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

��  Îïðåäåëèòå ñìåùåíèå òî÷êè, ñîâåðøàþùåé ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 10 Ãö, 
àìïëèòóäîé 1 ñì â ìîìåíò âðåìåíè t � 100 ñ îò íà÷àëà êîëåáàíèÿ.

Îòâåò:   ñì.

��� Êàêîâà äëèíà çâóêîâîé âîëíû, ñîçäàâàåìîé ÷åëîâå÷åñêèì ãîëîñîì ñ ÷à ñòî òîé êîëåáàíèé 
200 Ãö â âîäå? 

Îòâåò:   ì.
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2.1.2. Тепловое движение атомов и молекул вещества
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2.1.3. Взаимодействие частиц вещества
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2.1.4. Броуновское движение. Диффузия
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2.1.5. Модель идеального газа в МКТ
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2.1.6. Основное уравнение МКТ (давление газа) 
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2.1.8. Температура как мера кинетической энергии
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2.1.9. Уравнение p = nkT
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2.1.10. Уравнение Менделеева — Клапейрона (уравнение состояния идеального газа)
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2.1.12. Изопроцессы в газах
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2.1.13. Насыщенные и ненасыщенные пары
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2.1.14. Влажность воздуха
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2.1.15. Изменение агрегатных состояний вещества: испарение и конденсация, кипение жидкости
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2.1.16. Изменение агрегатных состояний вещества: плавление и кристаллизация
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 2.1 
«МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА»

Ответами к заданиям 1–9 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Ïîä êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà ïîíèìàþò: ìàññó âåùåñòâà, êîëè÷åñòâî ÷àñòèö åãî ñîñòàâëÿþùèõ 
(ìîëåêóë, àòîìîâ), êîëè÷åñòâî ìîëåé, êîëè÷åñòâî âñåõ àòîìîâ. Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  Âî ñêîëüêî ðàç ìàññà è îáúåì èçäåëèÿ èç ñâèíöà áîëüøå ìàññû è îáúåìà àíàëîãè÷íîãî 
èçäåëèÿ èç îëîâà, ïðè óñëîâèè, ÷òî â íèõ ñîäåðæèòñÿ ðàâíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà?  
Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà 
è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

À)  îòíîøåíèå ìàññ èçäåëèé ñâèíåö/îëîâî
Á)  îòíîøåíèå îáúåìîâ èçäåëèé ñâèíåö/

îëîâî

1) 1,5
2) 1,1
3) 3
4) 1,7
5) 1,9

Îòâåò: À Á

��  Â ñîñóä ñ ÷èñòîé âîäîé îñòîðîæíî íàëèëè êàïëþ ÷åðíîé òóøè. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ 
ñîäåðæèìîå ñîñóäà ïðèîáðåëî ðàâíîìåðíûé ñåðûé öâåò. Ýòî ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ: 
ïðèòÿæåíèþ ÷àñòèö òóøè ê Çåìëå, äèôôóçèè, ïåðåìåùåíèþ áîëåå òåïëûõ ñëîåâ æèäêîñòè 
ââåðõ. Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  Êàê èçìåíèòñÿ äàâëåíèå ãàçà, åñëè êîíöåíòðàöèÿ åãî ìîëåêóë óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà,  
à ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü — óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà: óâåëè÷èòñÿ, óìåíüøèòñÿ, íå èçìåíèòñÿ? Îòâåò 
çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  ×åìó ðàâíà òåìïåðàòóðà ïî øêàëå Êåëüâèíà, åñëè ïî øêàëå Öåëüñèÿ îíà ðàâíà 300 #Ñ? 
Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò:   Ê.

��  Êàêîâà ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìîëåêóë èäåàëüíîãî ãàçà ïðè 300 #Ñ?

Îòâåò:   Äæ.

	�  Êàê èçìåíèòñÿ: óâåëè÷èòñÿ, óìåíüøèòñÿ, íå èçìåíèòñÿ òåìïåðàòóðà èäåàëüíîãî ãàçà 
çàäàííîé ìàññû, åñëè åãî îáúåì óìåíüøèòü âäâîå, à äàâëåíèå óâåëè÷èòü âäâîå? Îòâåò 
çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .



121Примеры заданий ЕГЭ


�  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îò 
âðåìåíè íåêîòîðîãî âåùåñòâà, â íà÷àëüíûé ìîìåíò 
âðåìåíè íàõîäÿùåãîñÿ â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Êîëè÷åñòâî 
ïîäâîäèìîãî òåïëà â åäèíèöó âðåìåíè ïîñòîÿííî. 
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îñíîâàííûõ íà 
àíàëèçå çàâèñèìîñòè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå.
1)  Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ÀÂ âåùåñòâî íàõîäèòñÿ  

â æèäêîì ñîñòîÿíèè.
2)  Ïðè òåìïåðàòóðå D âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â ãàçîîáðàçíîì 

ñîñòîÿíèè.
3)  Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå ãðàôèê îïèñûâàåò ïðîöåññ ïëàâëåíèÿ — ôàçîâûé ïåðåõîä 

ïåðâîãî ðîäà.
4)  Òî÷êà Ñ ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ.
5)  Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå ãðàôèê îïèñûâàåò ôàçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî ðîäà.

Îòâåò:

��  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íåêîòîðûìè ñâîéñòâàìè âåùåñòâà è åãî àãðåãàòíûì 
ñîñòîÿíèåì. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç 
âòîðîãî ñòîëáöà è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÀÃÐÅÃÀÒÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ 

À)  ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ìîëåêóëàìè íàìíîãî áîëüøå 
ðàçìåðîâ ñàìèõ ìîëåêóë

Á)  âåùåñòâî ïðèíèìàåò ôîðìó 
ñîñóäà, â êîòîðûé åãî 
ïîìåùàþò

1) æèäêîñòü
2) ãàç
3) òâåðäîå òåëî
4) ïëàçìà
5) àìîðôíîå òåëî

Îòâåò: À Á

Ответами к заданиям 10–12 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

��� Âû÷èñëèòå ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìîëåêóë íåîíà ïðè òåìïåðàòóðå 150 Ê.

Îòâåò:   ì/ñ.

��� Â ñîñóäå ñîäåðæèòñÿ 1025 ìîëåêóë âîäû. Êàêîâà ìàññà âîäû?

Îòâåò:   êã.

��� Îïðåäåëèòå äàâëåíèå äâóõ ìîëåé èäåàëüíîãî ãàçà, çàíèìàþùåãî îáúåì 2 ë ïðè òåìïåðàòóðå 
10 Ê.

Îòâåò:   êÏà.
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2.2. Термодинамика
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2.2.2. Внутренняя энергия
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2.2.3. Теплообмен
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2.2.4. Количество теплоты. Удельная теплоемкость вещества
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Рис. 2.11
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2.2.5. Удельная теплота парообразования, плавления, сгорания

*������	����� ���������	#�������	���������%	
	������	����	�������&	�������	��� ����-

�	��� ����	��������	#���	���������
	��������	�	����������	��
��������%	���	�����$�	
�����������	�����$�	��������	�	����	



129РАЗДЕЛ 2. Молекулярная физика. Термодинамика

>�����	��	�����	���	
�$��	�
	��������������������������$�*����$�������
��
�	"����	�	�
�����������

�����	*�
���������������	�����������$

�
�������	�����
�����������������
�����
��������
�
!
��%������������
�����������	���$��������
�����������
"�	��
�
�!
��%�����������	����$
���������
�������	�����*�����

����������	���$��

/�������	�������	����� ���������	�	��������+���	;���	������	
����
���������$����
�%��
���	*�
�$����	��1��%������ ����������	���������
�$#�
�����������	��	�����2�3��:��!
��%����:�$�
���	*�
�$����	�����%�����������
���������$��
������������������������	����������$������	��
��
����	��$���K�^��:���

G���������	��������&	������������&	�����	����������	�������	��� ����
�&	��� �	
� ������	��������	
�����	B	�$	�	���	 ��	��
������	��
��������&	����������	��������	
��������	����� ����������

T����
������������	�����	���	
�$�����
	�	��������
�)��������$����������$��
	�����%�	��� :�a�%#��
"���������	�������&	��� ����
��	���	����� ���������	#���	������������	���	���-

�����+��%5�x����������������������������������Q��
�������������$������	*�
�$����	�����������
����
��	�������$��
�����������	���������
�$��
��
�������
������������	�����	���	
�$�)���
������

	��	����m+

Q�I�)J5�  2�3^#

������
��
�	"����	�	������������������
����	��%��������������	��������+

Q�I�X)J5�  2�HK#

Удельная теплота плавления
*������	���������	
	���	����������	�������&	�������	��� ����
�	��� ����	��������	

���	���������
	��������	�	����������	��
��������&	������	��
��������	���������&	���-
 �	���������	���������	�$�	��	������$�	��������������$�	���������	�	�������	

�
*�����*��'�
������'�����	�������
��'���
*������������
�'�%
��
����*��������������1���
'
/
��'�����0�%��-�����������5�

������	���
�����$���������	$�����*������������	������
	��������
�������
"�	��
�
�!
��%����%��
���������4�
�������	$�!
��%�$�
����
$���$��������������	���
�����������������$

�
�������	������

<���	$�
	���������	���
����	����
�����*�������
�
�����
�����	��������
���	��������������$�
�����	*�
�$�����������������������$��	�
������������������������	����������$���%���������	�-
��	��������
�����%�	������	��
��
���	��	�����332�:��!
��%����	���$���%���������	���	�����1��%�
���
"	�'�2L��:���

G���������	��������&	������������&	�����	����������	�������	��� ����
�	��� ����	
��������������
�	����	
�����	B	�$&	��� �	���	��
��������	���������	���������	����-
�����	�$�	�	������	���������&	����������	��������	��������	����������	

T����
�������������	���
�$������$����������$��
	�����%�	��� :�a�%#�������
	�	���%�������
�
�����
�4� �$���	#�

T����
	$�������	������	����	"����	�
	������
�
�����������	���
�$���������������������	���-
�	"��������$���$��	����������������������������	������%��*	���$�������	���
����>	���
	��������
�����	����	
���������	���
�1��%������$���$�������332�:��!
��%������������
��
����$������	*�-

�$��	��
�����	�������	��������

x�����
	
�����������������������
�������������$���	���
�$������	��������%�����	����������
�
�
�	��������	�
*�����*��'�
�����
	��������
�������������	���
�$�!��%�����	���
������
	��%���	���+

Q�I�4J5�  2�H1#



130 РАЗДЕЛ 2. Молекулярная физика. Термодинамика

4������������������������$����������������	���$�����"	����
������!����������	������������-
���	���������������$�*�%��$����������	����	"�����*����	��	���
�m�����������������	���$���
����
)������
��
������
	����B��
��C+

–Q�I�4J5�  2�H2#

Удельная теплота сгорания
*������	�$������	#���	������������	����� �����&	������������%	
	���	����������	��-

�����&	������	������	���	�����
	�$������	��������
:�$�
	%���	
�$������	���������������!
��%���������$�*���$������%��	
���������	��;���
���

�������� �%�����
�)������
��
#�����������%�����������%���
���	������%�����	������
$���$�
��	���	�����������	��������	*�%��$���������������������	�����%�����	�����$�����������%��-
�����%��%	�	��4�
�������	$�!
��%�$�!��������������	���	���$�����&�
�������������
����	���"��
T������
�����
��������
�!
��%����������������"�����%���
�$�
	���	���������
����!
��-
%����@�
�-����'�%
���/�����*���*����	��-���������*��'�����
�����
*������-�������A��-��
��*���'��	

>�����	��%��	
�$�������	��	������������	�������	����%���	�����x�������&���	��	�������	������
����&���������������������������$�*�
�$������%�����
����%��	
����

G���������	��������&	������������&	�����	����������	�������	����������	���	�����
	
�$������	�������	
�����	B	�$&	����������	��������	��������	�$������	��������

T����
������������%��	
�$�����
	�	��������
�q��������$����������$��
	�����%�	��� :�a�%#��
4������������������Q�������$�*���$������%��	
���m��%�������	���������$������)������+

Q�I��J5�  2�H3#

x�����
	
����������������������������$�*���$��������
����%��	
���������	����������
�
�
�	�����
��
�������
������������%��	
�$�!��%��������	���
������
	��%���	����

2.2.6. Работа в термодинамике 
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2.2.7. Первый закон термодинамики
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2.2.8. Второй закон термодинамики. Необратимость
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2.2.11. Уравнение теплового баланса
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138 Примеры заданий ЕГЭ

ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 2.2
«ТЕРМОДИНАМИКА»

Ответами к заданиям 1–8 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Â êàêèõ èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ñëó÷àåâ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî 
ðàâíîâåñèÿ?
1)  Â çàêðûòîå òåïëîèçîëèðîâàííîå ïîìåùåíèå òîëüêî ÷òî âíåñëè ñ óëèöû (íà óëèöå ìîðîç) 

íåñêîëüêî áàëëîíîâ ñî ñæàòûì äî íåñêîëüêèõ àòìîñôåð âîçäóõîì. 
2)  Òîò æå ñëó÷àé, ÷òî è â ï. 1, äëèòåëüíîå âðåìÿ ñïóñòÿ.
3) Â ïîìåùåíèè òîïèòñÿ ïå÷ü, íî ïðè ýòîì îòêðûòî îêíî.
4) Â ñîñóä ñ âîäîé îïóñòèëè âêëþ÷åííûé êèïÿòèëüíèê.
5) Â ñèñòåìå îòñóòñòâóþò ïîòîêè ýíåðãèè, èìïóëüñà, ìàññû è ò. ä.

Îòâåò:

��  Êàê èçìåíèòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà, åñëè åãî ìîëÿðíóþ ìàññó 
óâåëè÷èòü â 2 ðàçà, à òåìïåðàòóðó óìåíüøèòü â 2 ðàçà: âîçðàñòåò â 2 ðàçà, óìåíüøèòñÿ  
â 4 ðàçà, íå èçìåíèòñÿ? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.
Îòâåò:   .

��  Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû òåëà íà 10 #C åìó ïåðåäàëè ýíåðãèþ 420 Äæ. ×åìó ðàâíà 
òåïëîåìêîñòü òåëà? 
Îòâåò:   Äæ/Ê.

��  Ïðè êðèñòàëëèçàöèè 100 ã æèäêîñòè áûëî âûäåëåíî 0,17 Äæ. Îïðå äåëèòü óäåëüíóþ 
òåïëîòó ïëàâëåíèÿ ýòîãî âåùåñòâà. 
Îòâåò:   Äæ/êã.

��  Ãàç íåêîòîðîé ìàññû ïåðåâåëè èç ñîñòîÿíèÿ ñ äàâëåíèåì p � 5 àòì è îáúåìîì V � 2 ë  
â ñîñòîÿíèå ñ p � 20 àòì è V � 1 ë. Êàê èçìåíèëàñü åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ: óäâîèëàñü, 
óìåíüøèëàñü â 1,5 ðàçà, óâåëè÷èëàñü â 1,2 ðàçà? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).
Îòâåò:   .

��  Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò èäåàëüíûé ãàç ïðè èçîáàðíîì ðàñøèðåíèè, åñëè êîëè÷åñòâî 
ïîäâåäåííîãî ê íåìó òåïëà ðàâíî 2 êÄæ, à åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ èçìåíèëàñü íà 1 êÄæ? 
Îòâåò:   êÄæ.

	�  Â ðåçóëüòàòå èçîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà ãàçîì ñîâåðøåíà ðàáîòà 5 Äæ. Êàêîâî êîëè÷åñòâî 
òåïëà, ïîäâåäåííîå ê ãàçó?
Îòâåò:   Äæ.




�  Íà ðèñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè (êðèâûå 1–9) èçîïðîöåññîâ â êîîðäèíàòàõ p(V), 
p(T), V(T). Ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñóíêè è âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ïðîöåññàõ, 
ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêàìè 1–9.

1) Ãðàôèêè 3, 5, 7 îïèñûâàþò èçîõîðè÷åñêèé ïðîöåññ.
2) Èçîõîðè÷åñêèé ïðîöåññ ïðåäñòàâëåí ãðàôèêàìè 2, 5, 7.
3) Èçîáàðó ïðåäñòàâëÿþò êðèâûå 8, 1, 9.
4) Èçîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ ïðåäñòàâëåí ãðàôèêàìè 4, 1, 9.
5)  Èçîáàðû îïèñàíû ãðàôèêàìè 2, 4, 5; èçîòåðìû — 1, 3, 7; èçîõîðû — 6, 9, 2.
6) Èçîáàðû îïèñàíû ãðàôèêàìè 2, 4, 8; èçîòåðìû — 1, 6, 9.

Îòâåò:

Ответами к заданиям 9–11 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

��  Îïðåäåëèòå ïî ãðàôèêó ïðèìåðíîå çíà÷åíèå ðàáîòû, 
ñîâåðøåííîé ãàçîì ïðè èçîòåðìè÷åñêîì ðàñøèðåíèè íà 
ó÷àñòêå ìåæäó òî÷êàìè a è b.

Îòâåò:   Äæ.

��� Â òåðìîñòàò ñ 2 ë âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 90 #Ñ îïóñòèëè êóñîê ëüäà â ìåäíîì âåäåðêå. 
Ìàññà ëüäà 0,2 êã, òåìïåðàòóðà �10 #Ñ, ìàññà âåäåðêà 100 ã, åãî òåìïåðàòóðó ñ÷èòàòü 
êîìíàòíîé �20 #Ñ. Êàêîé áóäåò òåìïåðàòóðà ñîäåðæèìîãî òåðìîñòàòà ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ 
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ? Îòâåò äàéòå â #Ñ.
Îòâåò:   #Ñ.
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3.1. Электрическое поле
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Взаимодействие зарядов. Два вида электрических зарядов
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Закон сохранения электрического заряда
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3.1.3. Электрическое поле. Действие электрического поля на электрические заряды 

E������������	����	
	���	��� ��	0��
�	
������&	��	��������
	�������	��������������	
����
����	�����	������������	����������	�����+�

(����
�����
$��$�!�����������%�����$���
	�����������$���,$�
�
�$���	�����
����$�!��������-
������	�$�������������$�������
�$������	�
	����������*��
	�����
��	�����������
�����*���
	��	�$����
�������
�������	���$������
�%���	�$�	������%����



144 РАЗДЕЛ 3. Электродинамика

��
$��$�!�����������%�����	%
��
�%������
������������
�	
%���
���
�)������	
���E	�	��
��
=�%�	�
�������E	�	��$��!��������������	�$���
����
����������%�
	����%	�
�����������

���4	���
�
���
�������	�����������	�*���������	
�����A�
�����
���
�*��
���������
�%���	�$�	���
�������
	�
���%�
��	�$�����
	������������������	��
�$�����	�$�	���������	���	����

=������
������
$��$����$���)��������������	����
�����2�����%
+���'����%�	�
������������
������
������������	��
���
����$�$��$���$����$�����/
��'�'������*�
%
�
���-��*��1
����'�*��-
�������'
�	
0%��'���	�%
+��'��/�	���
��	���������+�%���������
���
�'�
	���

<��$�!�	��������	�����������
������	���	��������%��	
%��
���%��)����	�:���4���	������	����-
����
�����������������	�	�������!�������	%
��
�����	�����
����$�����
���	�������	
$���$������-
���	
���������
��
�
����������������	�
�
��������������	����	������ 3KK�KKK���a��#��.��������
�	��
���
���	�	����������!��%����������
�$�$���������������
����	�����

.���������������������
��	�����������	
�����������	�*���
�������
�
��	�$������
���	��
�����	�������%������*���$��	�$���������������������$

����	%
���������
��	����	%
��
�����-
�����	%
��
�����!����������������$���%��������	*	���$����%������%	�����	��$����
���!������-
�	%
��
���������.������������������ �	�����	%
��
��#�$��$���$���&���	��
�������	�����*�-
%��!�������	%
��
�%�����$��������

���!����������������	%
��
������$���%�����*������	����
�������	�$�����������������������&����.�������	%
��
������������
�������������

���!
��%����
	��	���������������	�����>	�������	�����!�������	%
��
��������'�)�������	$���*
���������	�	�-
*	$���������

����)��������������
���	���

<�	���������	�!�����������%�����$�����������������*��+
B%�E������������	����	
����������&	���	����������	��������
�	��	��!�$�	��������
D%	4�����
	��������
	������������$�	����	��������	��������	�$�	��	�������������	

������	�	���������	����������!�������
���������	
	����	���$�)	����%����*������	
�$��
:�
���������$�
	����
��
�
��	�$��'���*��0
�������*����'�$��$���$���
�
�����%����
��
���

�	�	��������������������
�����	���$��	��������
������$���������	
������
.������������������
�������
����	�$����
	���	���A�
����������
���	��=�������
����
��


����
$���$��
��	����
����$�	
�����	�$�	�����%���������&���������*����������������	
���������
�����	�*���

3.1.4. Напряженность электрического поля

9������������	������������$�	����	
	���������	��������������	����&	����&	�������-
����	��	���������	����������	�		������


�������
����	�������������	������

�	��$��

������������$���$����)������+

,FE
q

�
��

�  3�2#

%��� E
�

�'�
	��$��

��������$/� F
�

'����	����
�����*	$�
	�����*�

�
����	

������������$��	�$��q. 
�	��	���
���������	� E

�
�����	�	�����
	��	���
������������
�����*�
�
	�����������
�
��	�$���

��������������
��
	��	���
�����������
�����*�
�
	�����"	����
�
��	�$���
0��
�"�
�
	��$��

�������=<�$��$���$�������
	������ (a�#�
9������������	����	�������$�	�������	=�%�	�
���	��
��4���
	�������
�
��	�$��qK ��
��������


	����%�
��	�$��q�������
���	�
�


0
2 .

q q
F k

r
�

�



145РАЗДЕЛ 3. Электродинамика

�������
	��$��

��������$������
�%���	�$�	�qK�
	��	����$
���
r ���
�%���	��


0
2 .

qFE k
q r

� � �  3�3#

(������
	��$��

�����������
�������!�����������%�����$�
	-
��	���
���������$��
�������
$�*�
�!������������	�$�� �����3�1#�

Cиловые линии электрического поля 
.��������������������������	
��������
$���������	��$��������������
�$������
$��������-

��������
�$����������E	�	��
�������������	
����	%
�����	��@	����!�����
$����������	������
:����	�������������������	
�$�����!�������	%
�������

,������	�����&	���	�����	�������������	������������$�	����&	
	���	�����&	��������-
���	�	�������	�	������	��	�����	���������	�	�����������
	����&	�����������	��	����-
���������	��������	�����&	�����������	�	����	�����	�����

�	������3�2X3�L������	��
����
���
	��$��

���������������
���	�$��

�%��&	���	� �����3�2#/������
�	�
����

���	�$��

���&	������ �����3�3#/��������
����

���	�$��

���&	������ �����3�H#��������
��	���
���	�$��

����	�
��������
	����
�����
	����������	������
�
�������
���	�$�	��� �����3�L#�

Рис. 3.2 Рис. 3.3 Рис. 3.4 Рис. 3.5

F�
���
	��$��

�����
	�������
�������
����������	�	�����
����������	
�������������	���-

	����������
�����������
	���	��.���%�������������������������!��
����	����������	
���	���
����
���
"%����%��	�����'�
����A�
�����
���
�*��
����*��0
�������������-���%�����'��'��'�
���������
*���������'���

(�!��������	������������������������
���
���	��
������
�����%�	�
	��
	���$�
	�����������
���
�	�$�	�����	�	
���	���$�
	�����"	����
����	�$�	���;
��
�%���
���������	���$����������
�������-
������
�
�%�������������
���������

�����
	��	���
�$�
	��$��

��������$�����������������
�$��
D�������������'�������+�2���]
�'2���������0
������
���-%
���*��0
�������*����2���]
��

'���	���������$�	!������	��$��

��������$��	�$��

�%��
������$*�%��&	�	�
	��	����$
������"�
��	�&	�	�������&	�*����%��
�	�����r ®�Q���������$���$������
����)�����������������$������
�%��
�	�$�	� 3�1#��;��!���������������������	��������
�������������
�
�
 �����3�J���#��	
	��%��
����	��������
�����
�
�
	��$��

�������-
���
�%���	�$�	� �����3�J��2#��

@	�$��&	�	��	��������
��	�
����
������%��������
������(
�����
������$*�%��&	�	�
	��$��

��������$��	�
	�
�����

3.1.5. Принцип суперпозиции электрических полей 

D���1�*���*
�*���1��	 ����0
���#	*��
+�)�����������$��	�+	
=���	�	������	�����	������������	���������	����������	�����+�	�������	���������-

����	����&	�������������	�������	 1 2 3, ,E E E
� � �

	�	��	��&	��	��������������	�������������	
����	�	����	�����	�����(	 1 2 3 ...E E E E� � � �

� � � �

Рис. 3.1

Рис. 3.6



146 РАЗДЕЛ 3. Электродинамика

���
"������������"�������
����	���������$�����	$����%�	����$��
����	

���
������������	����
�����	�$�	����
����	���	���
�-
�	��%�����$
�$����%�
	����%	�����������������$��	����	�����������%���
����
�
����;�������	���	����������$�����
�����
����
��
���
�-
���
��������	�*���$������������!�������������������
��������
������

9�	%��	�$����
"�������������"�����$�
	�����
�$�
	��$��
-

��������$����������	�$��

����	���"�������
�����������	���
��
����������	���$����	��
����
	��$��

��������$������
�%���	�$�	�
 3�1#���	������3�[����	�	
����	�������������������$���$�
	��$��
-

��������$� E

�
������	

	$�����$������
�����	�$�	���q1���q2�

3.1.6. Потенциальность электростатического поля

4	��	$�����	�������	
���	����������
���
��������������	�	����������$���������

����
	��
����
*��
�1����5�D��
�1���� ����
"�	��
	$�)�
�"�$#� ����	���potentia�����	#�$��$���$�!
��%��������
�
�	�	����������
�������
�������
��������������������
��$��$�%�	���	"��

����!�������	%
��
���
��!��������	������������$��A	���������������
���!�����������

Работа электрического поля по перемещению заряда 
����������
����
���!������������������ E

�
�����������
�
��	�$��q�������*	���$�
	��	����$
���

��r ����������1���������2� �����3�\#��=��	����
�����*	$���������
�����$�
	�!�����������
��	�$���
	-
��	���
	����%�	����������$����������$���$���%�	�
�� 3�2#+�

.F qE�
� �

A	���	���������&	��	$������$

�
�����
� F
�

�������$����
�

���������*�
�����	�
	���	�$�
����
���������
��� F

�
 
	� ��r +

( ) cos ,A F r F r Fh� � � � � � � � �
� �

�  3�H#
%�����'�����
����%�	�������������	��� F

�
 �� ��r ��@�����������h����-

�
	��
	������"�$�������	�������*�
�$� ��r �
	�
	��	���
���������
�	�	�����
��� E

�
�

���
�����	�	���������	���	����$�
���	���������)�������	���������:�$�
!��%������	���
���	���������
	��	������$����
�

�����	����� ir�

� ������-
��
������
���)������� 3�H#�����
$���������	���
������������
����	��	-
�	�����
	�������A	���	�������	�
	�������!����
�	�
����	����
	������
��	���	�+�

.i iA A F h Fh� � �� �
>	�������	�������2����*��*
�
	
/
��������%��'��%����%��	�A�
����-

������
���	�*��
���'�����������������������-�������
���-��*���0
-
��+�%'�0�/
-��������%�����
���'��������S��	�����
������5�D���*
�
-
	
/
��������%��*����	�����+����
���������2������'�������5

=��	�
	���	���$������+���������������	���	�!��
�������	����������-
������
	�	��
�%������
��
�%��������
�
��������
	�����������
����������	��

=�	"��
	�
�����������
�����*���
	��	����	��
���������������
� F
�

��

	���	���$������+������
	����
����������	� F

�
�����
"�	��
	��

;����	��������������A�
����������
���
�*��
�����0
��������-���'�&
��1�����
��*��
�1������5

Рис. 3.7

1

2

h

q

q

�

F
�

F
� E

�

ir�
�

hi

Рис. 3.8



147РАЗДЕЛ 3. Электродинамика

Потенциал
'����+���	�����������������$�	����	�	������	�����	��������	�����	�� ���&	�������	

�����!���	����	����	���	����
������	��������$�	������������$�	������	��	������	
�����	�	 �������������

>������

,A
q

� �

%�����'�����
"�	�����'��	���	��q�'�����������
�
��	�$��
����
"�	��'�������
	���	�$�
	$������
"�	������	���$�����������
���������������*�
�����-

��������
�%�����
��
�%���	�$�	�����	

�
��	�������$��������
��
����������&	���$����	������$��
������"	����
�����������������$�����$���������	�����������*�
���

�����������	���	�����������������	�
	��	�
���������
"�	��
���!
��%�
���������������$��������
������������*�����$���$�������*�
������

.nE
q

� �

A	���	��	�
	��	�
�����!
��%�
���
��
�
���
	�	��
�
����������$��
���������������
����
	-
���+�

1
( )n nA E E7� � � ������
"�	��
	$�!
��%�$��������������
��
��������
$�	��	�
�
�
���+�En��I�K/�

1n nE E8 �'�����
"�	��
	$�!
��%�$��	���	����	���
����������$��(�����
�����%������
$�����
"�	�	�
���������
���	���	��)��������
�������������
���	������
"�	���	����������*��
�1����'��������-
*��0
��
����$�

Разность потенциалов
3�������	�����+�����	#����������%	
����	���
�	�����
�	����	�����	����!����	�� �-

��	����	��	����
������	������	��	���������	�����	�	��������	�	���
�	������(

1 2 .AU
q

� � � � � �  3�L#

�����������	���	����������*�
����	�$�	�������
"�	��
��������
���	���������)�������	���������
�����
	$�
	��$��
�������������$�����	������������������	�����������&	��������������������-
*�
������
��
�%���	�$�	�

=���	�
�����	���������	��������	�������&	��	�����	+���	����	�	���������	�����	���-
���������	������������	���	��$� ���������	��

�	�����+�����	�������������	�����	���-
��$�	������	�	����	�����(

��I��1�_��2�_���_��n��  3�J#

@�'�*��
�1������+�*�'
��������������*�'
�����������'��-��*��
�1������
	���	���$���-
����
��������$�������������������
��	�
���������
"�	�����	�
	�
�����.����
	����������	���	����
������*�
����	�$�	�����	��
�������
������	�
	�
�����������	����
�����
���
	��$��

�����
!�����������%�����$������
�����$�
����!�������
"�	��
���������
���$���.�������
"�	��
���
������
�������
����
�%�����$�������	��$�������
������������	������
�%���	�$�	�'���
"�
�����-
������)����

(������
	��$��

����� E
�

� �	�������	� F
�

#������
�����$��
���!�������
"�	��
���������
���$���
.�������
"�	��
�
�$��$���$�������
���������%��������
��	���!��������	����������������	���	��
����������
��������
�����$�
����������
�����������
��	��(
�����������
��	��	�
���������
"�-
	������������������%������	����	�
	�
����



148 РАЗДЕЛ 3. Электродинамика

Напряжение и напряженность однородного поля
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3.1.7. Проводники в электрическом поле 
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3.1.8. Диэлектрики в электрическом поле

2����������	#���	���������%	
	��������&	������������	�����	����������	���������-
����	���	#��	���������	�	����������
�%�	

>����
�B��!�������C� ���%�����dia����������	
%�� electric�'�!�����������
#����������
����E	�	�����
��$�����
	��
�$���*�������������������������	���$�!�������	%
��
�����	�����
����$��

(���!�������	������!������
����$�	
������������
	����	��������
���	���	���
��!������������������
�������	�������	���&�����%�	����*	�������������$��������
��!�����'������%�A�
�������	�0
����/
��'�'����A�
�����
���
�*��
/�%�-
A�
�����������'�
�����A�
�����
���
�*��
��*�
%
�
���
�'�����
��

:�!������������$��$�
		*������
	�	�
*������
�	
D������
�%�A�
������������$������������������������"�
�����	��������-


�$�����������
���������"	����
����	�$����
������	�	����>	�������������
���
��������	��������������������
	�����������������	�
����

��������
���
�	�$�����
	���$*���$�
	�
����������	����$
������%�������%	��
	���	�����%�-
*��
	� �����3�1K#�

�����$�
��	��!��������������$�����	���������������������������"�
����
�	��������
�$�����������
���������"	����
����	�$��������	�	����

Поляризация полярных диэлектриков 
����*�
������$�
�%����!�������	���!��������	�������������� 
	������������������$��	�$��
-


������	���
	��#�������������	�������������*�
������!��%���	�������������
�����	

���������
�
���������$� �����3�11#��A	������������������������
���������	���������������

�����������
�����$��
��������	�$�	�������$� �����3�12#��=��*�
���������
�
	���	���$�*�������1�
+��;�
	�����G�	���-
�����%�������
�$��������������&���	����
	$����$���	"�$��(
�������!�������	�����������
���
������"	����
����	�$���������
������
����������%����%	��	�
	�������
�������!�������	���$��$-
���$���$�	

�
��	�$�+�����"	����
�
���������
������������
���	�$��

�
���	���
�����
	��������

Рис. 3.11 Рис. 3.12

Рис. 3.10



150 РАЗДЕЛ 3. Электродинамика

Поляризация неполярных диэлектриков 
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3.1.10. Паралелльное и последовательное соединение конденсаторов
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 3.1 
«ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ»

Ответами к заданиям 1–7 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Åñëè äâà çàðÿäà ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó, ýòî çíà÷èò, ÷òî çàðÿäû ýòè îäíîèìåííûå (îáà 
èìåþò çíàê «ïëþñ» èëè çíàê «ìèíóñ»), ðàçíîèìåííûå (îäèí èìååò çíàê «ìèíóñ», âòîðîé — 
çíàê «ïëþñ»)? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.
Îòâåò:   .

��  Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà è íàïðàâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷å÷íûìè çàðÿäàìè, 
åñëè àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êàæäîãî çàðÿäà óâåëè÷èòü âäâîå, çíàê îäíîãî èç íèõ ïîìåíÿòü 
íà îáðàòíûé, à ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè óìåíüøèòü â äâà ðàçà? Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû 
îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ:
1) îñòàíåòñÿ íåèçìåííîé
2) óâåëè÷èòñÿ âäâîå ïî ìîäóëþ è ïîìåíÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå íà îáðàòíîå
3) óâåëè÷èòñÿ ïî ìîäóëþ â 8 ðàç
4) óâåëè÷èòñÿ ïî ìîäóëþ â 16 ðàç
5) ïîìåíÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå íà îáðàòíîå
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå 
ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ Íàïðàâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ

��  Êàêóþ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ñîçäàåò òî÷å÷íûé çàðÿä âåëè÷èíîé +3 ìêÊë â âàêóóìå íà 
ðàññòîÿíèè 3 ì? Êàê íàïðàâëåí âåêòîð íàïðÿæåííîñòè? Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå 
ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ:
1) âäîëü ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé çàðÿä è òî÷êó, íàïðàâëåí îò çàðÿäà 
2) íàïðàâëåí ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé çàðÿä è òî÷êó
3) âäîëü ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé çàðÿä è òî÷êó, íàïðàâëåí ê çàðÿäó
4) 2000 Â/ì
5) 3000 Â/ì
6) 2500 Â/ì
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îòâåòå 
ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. 

Íàïðÿæåííîñòü Íàïðàâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ

��  ×åìó ðàâíà âåëè÷èíà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â öåíòðå ðàâíîñòîðîííåãî 
òðåóãîëüíèêà, â âåðøèíàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû òðè ðàâíûõ çàðÿäà �q?

Îòâåò:   .
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��  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 
çàðÿäà ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè â îäíîðîäíîì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì 
ïîëå. Â êàêîì ñëó÷àå ðàáîòà ïîëÿ ïî ïåðåìåùåíèþ çàðÿäà áîëüøå: 
âäîëü òðàåêòîðèè 1, âäîëü òðàåêòîðèè 2, îäèíàêîâà? Îòâåò çàïèøèòå 
ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  Ïîòåíöèàëû ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé òðåõ òî÷å÷íûõ çàðÿäîâ â íåêîòîðîé òî÷êå À ðàâíû 
ñîîòâåòñòâåííî �5 Â, �3 Â è �1 Â. ×åìó ðàâíî ñóììàðíîå çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà â ýòîé òî÷êå? 

Îòâåò:   Â.

	�  Êàê èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà, åñëè íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî îáêëàäêàìè 
óìåíüøèòü âäâîå, à ïëîùàäü ïëàñòèí óâåëè÷èòü âäâîå: óâåëè÷èòñÿ âäâîå, óìåíüøèòñÿ 
âäâîå, óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà, îñòàíåòñÿ íåèçìåííîé? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

Ответами к заданиям 8–11 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 


�  Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ çàðÿäà 1 ìêÊë èç îäíîé òî÷êè ïîëÿ â äðóãóþ áûëà ñîâåðøåíà ðàáîòà 
0,4 ìÄæ. Îïðåäåëèòå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè. 

Îòâåò:   Â.

��  Ýëåêòðîåìêîñòü ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà â âàêóóìå ðàâíà 0,3 ìêÔ. ×åìó áóäåò ðàâíà 
ýëåêòðîåìêîñòü òîãî æå êîíäåíñàòîðà, åñëè ìåæäó åãî îáêëàäêàìè âñòàâèòü äèýëåêòðèê ñ 
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ 6 � 6?

Îòâåò:   ìêÔ.

��� ×åìó ðàâíà ýëåêòðîåìêîñòü áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêå? Îòâåò äàéòå 
â ìêÔ.

Îòâåò:   ìêÔ.

��� Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â âîäå ðàâíà 10 Â/ì. ×åìó ðàâíà îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü 
ïîëÿ? Îòâåò äàéòå â ìêÄæ/ì3. 

Îòâåò:   ìêÄæ/ì3.
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3.2. Законы постоянного тока

3.2.1. Сила тока
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3.2.2. Условия существования электрического тока
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Рис. 3.14
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Действие электрического тока
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3.2.4. Электрическое сопротивление
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3.2.5. Электродвижущая сила. Внутреннее сопротивление источника тока 
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Внутреннее сопротивление источника тока
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3.2.6. Закон Ома для полной электрической цепи
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Рис. 3.19
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3.2.7. Параллельное и последовательное соединение проводников
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Рис. 3.20
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3.2.8. Работа электрического тока. Закон Джоуля – Ленца
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Рис. 3.23
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3.2.9. Мощность электрического тока
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3.2.10. Свободные носители электрического заряда в металлах, жидкостях и газах. Полупроводники
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 3.2 
«ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА»

Ответами к заданиям 1–11 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé òîêà 
â ïðîâîäíèêå â 2 ðàçà, óâåëè÷åíèè èõ ñêîðîñòè â 2 ðàçà è îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè 
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà â 1,5 ðàçà: óâåëè÷èòñÿ â 1,5 ðàçà, óâåëè÷èòñÿ  
â 3 ðàçà, óìåíüøèòñÿ â äâà ðàçà, óâåëè÷èòñÿ â 6 ðàç? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  Çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè ñâÿçûâàåò íàïðÿæåíèå íà åãî êîíöàõ U, òîê â öåïè I è åãî 
ñîïðîòèâëåíèå R. Êàê èçìåíèòñÿ, ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó, ñèëà òîêà è ñîïðîòèâëåíèå ïðè 
óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ? Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû 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 
ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ñèëà òîêà I Ñîïðîòèâëåíèå R 

��  Êàêèìè ôîðìóëàìè âûðàæàþòñÿ çàêîíû Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè è äëÿ ïîëíîé öåïè?  
Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà 
è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÇÀÊÎÍ ÔÎÐÌÓËÀ

À) çàêîíû Îìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè
Á) çàêîíû Îìà äëÿ ïîëíîé öåïè 1) R

l
S

= ρ

2) I � envS

3) Q � I2Rt

4) I
U
R

�

5) I
R r

=
+
ε

Îòâåò: À Á

��  Ñòîðîííèå ñèëû ïðè ïåðåìåùåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà â 5 Êë îò îäíîãî ïîëþñà ê äðóãîìó 
âíóòðè èñòî÷íèêà òîêà ñîâåðøàþò ðàáîòó, ðàâíóþ 10 Äæ. Îïðåäåëèòå ÝÄÑ èñòî÷íèêà. 

Îòâåò:   Â.
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��  Çíàÿ çàêîí Äæîóëÿ — Ëåíöà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà âûäåëèòñÿ íà 
ñîïðîòèâëåíèè: ïåðâîì, âòîðîì, òðåòüåì, ÷åòâåðòîì? 
Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

��  Äîáàâëåíèå ïðèìåñè ôîñôîðà â ãåðìàíèé ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ ïðîâîäèìîñòè: n-òèïà, 
ð-òèïà, íå èçìåíèò ïðîâîäèìîñòü ãåðìàíèÿ? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

	�  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðîâîäíèêîì è òèïîì ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé â íåì.  
Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà 
è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ ÑÂÎÁÎÄÍÛÅ ÍÎÑÈÒÅËÈ

À) ìåòàëëû
Á) ïîëóïðîâîäíèêè

1) ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû
2) îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû
3)  ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî 

çàðÿæåííûå èîíû
4) ýëåêòðîíû è èîíû
5) äûðêè è ýëåêòðîíû
6) ýëåêòðîíû

Îòâåò: À Á


�  Êàêîâî ñîïðîòèâëåíèå àëþìèíèåâîé ïðîâîëîêè äëèíîé 2 ì, äèàìåòðîì 1 ìì?

Îòâåò:   Îì.

��  Êàêîâî ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà èç ÷èñòîãî ìåòàëëà ïðè òåìïåðàòóðå 50#$Ñ, åñëè åãî 
ñîïðîòèâëåíèå ïðè 0 #Ñ ðàâíî 10 Îì? Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðîâîäíèêà ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì â ýòîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð.

Îòâåò:   Îì.

��� Îïðåäåëèòå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè, ñîñòîÿùåãî èç 
îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðîòèâëåíèåì R, âûðàçèâ åãî  
â «åäèíèöàõ» R.

Îòâåò:   R.

��� Êàêîâî ñîïðîòèâëåíèå íèòè ýëåêòðîëàìïû ìîùíîñòüþ 60 Âò?

Îòâåò:   Îì.
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3.3. Магнитное поле
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3.3.1. Магнитное поле. Взаимодействие магнитов
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3.3.2. Опыты Эрстедаи Ампера. Индукция магнитного поля
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3.3.3. Сила Ампера 
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 3.3 
«МАГНИТНОЕ ПОЛЕ»

Ответами к заданиям 1–9 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Ñåâåðíûé ìàãíèòíûé ïîëþñ Çåìëè íàõîäèòñÿ âáëèçè: Ñåâåðíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà, 
Þæíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà, ýêâàòîðà? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  Áóäåò ëè ïîâîðà÷èâàòüñÿ ðàìêà ñ òîêîì, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñóíêå, è åñëè äà, òî êàê? 
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

1) ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà 90# 4) ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà 45#
2) íå áóäåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ 5) áóäåò ïîâîðà÷èâàòüñÿ
3) ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, íà 90#

Îòâåò:

��  Ïðîòîí è �-÷àñòèöà âëåòàþò â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ñêîðîñòü îáåèõ ÷àñòèö íàïðàâëåíà 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëîâûì ëèíèÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êàêîâî îòíîøåíèå ïåðèîäà îáðàùåíèÿ 
ïðîòîíà ê ïåðèîäó îáðàùåíèÿ �-÷àñòèöû?

Îòâåò:   .

��  Ê ãîðèçîíòàëüíîìó ïó÷êó ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ ñâåðõó ïîäíîñÿò ìàãíèò 
(ñì. ðèñóíîê). Â êàêóþ ñòîðîíó îòêëîíèòñÿ ïó÷îê: ââåðõ, âíèç, îò ÷èòàòåëÿ, 
ê ÷èòàòåëþ? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  Ýëåêòðîí äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 3000 êì/ñ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ ìàãíèòíîé 
èíäóêöèåé 0,1 Òë. Íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè ýëåêòðîíà è ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè 
ñîñòàâëÿþò ïðÿìîé óãîë. Îïðåäåëèòå ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ýëåêòðîí.

Îòâåò:   Í.

��  Îïðåäåëèòå ñèëó òîêà â ïðîâîäå, åñëè íà ó÷àñòîê ýòîãî ïðîâîäà äëèíîé 20 ñì äåéñòâóåò 
îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ ñèëîé 0,5 Í, ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ êîòîðîãî ðàâíà 1 Òë. Ïðè 
ýòîì óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè è òîêà ðàâåí 30#.
Îòâåò:   À.



	�  Ïðîòîí â ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,01 Òë îïèñûâàåò îêðóæíîñòü ðàäèóñîì 10 ñì. 
Êàêîâà ñêîðîñòü ïðîòîíà?

Îòâåò:   ì/ñ.


�  Ìàãíèòíûé ïîòîê âíóòðè êîíòóðà ñ ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 30 ñì2 ðàâåí 0,15 Âá. 
Îïðåäåëèòå èíäóêöèþ ïîëÿ âíóòðè êîíòóðà, ñ÷èòàÿ ïîëå îäíîðîäíûì. 

Îòâåò:   Òë.

��  Íà ðèñóíêàõ à è á ïîêàçàíû ïàðàëëåëüíûå (íàïðàâëåííûå â îäíó ñòîðîíó) è àíòè-
ïàðàëëåëüíûå (íàïðàâëåííûå â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû) òîêè (âèä ñâåðõó). Êàê áóäóò 
ñåáÿ âåñòè ïðîâîäíèêè ñ òîêàìè?

à)      á)      

Äëÿ êàæäîé ïàðû òîêîâ îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ:

1) ïðèòÿãèâàòüñÿ 2) îòòàëêèâàòüñÿ 3) íå áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü

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

Ïàðàëëåëüíûå òîêè Àíòèïàðàëëåëüíûå òîêè
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3.4. Электромагнитная индукция

3.4.1. Магнитный поток 
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3.4.2. Явление электромагнитной индукции
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 3.4 
«ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ»

Ответами к заданиям 1–10 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  ßâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè çàêëþ÷àåòñÿ è ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì:
1)  â èçìåíåíèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà â êîíòóðå ïðè äâèæåíèè ïîñëåäíåãî â ìàãíèòíîì ïîëå
2)  â ïîâîðîòå ìàãíèòíîé ñòðåëêè âäîëü ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè
3)  â âîçíèêíîâåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â çàìêíóòîì êîíòóðå ïðè èçìåíåíèè ìàãíèòíîãî 

ïîòîêà, ïðîíèçûâàþùåãî ýòîò êîíòóð
4)  â ïðîòåêàíèè òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ïðè ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà òîêà
5)  â çàãîðàíèè ëàìïî÷êè, âïàÿííîé â ïðîâîëî÷íîå êîëüöî, ïðè íàäåâàíèè ïîñëåäíåãî íà 

ïîëîñîâîé ìàãíèò
Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ.

Îòâåò:

��  Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ïåðåìåííîå âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå 
�
B  ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 

ìàãíèòíîãî ïîòîêà â çàìêíóòîì êîíòóðå, íàõîäÿùåìñÿ â ýòîì ïîëå. Ýòî èçìåíåíèå 
ìàãíèòíîãî ïîòîêà èíäóöèðóåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êîòîðûé, ñîãëàñíî ïðàâèëó Ëåíöà, 

èíäóöèðóåò ìàãíèòíîå ïîëå 
�
B1. Êàê íàïðàâëåíî èíäóöèðîâàííîå ïîëå 

�
B1  ïî îòíîøåíèþ 

ê âíåøíåìó ïîëþ 
�
B: ïðîòèâîïîëîæíî, ïàðàëëåëüíî, ïåðïåíäèêóëÿðíî? Îòâåò çàïèøèòå 

ñëîâîì.

Îòâåò:   .

��  Â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ïåðåìåííîå âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå 
�
B  ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ 

ìàãíèòíîãî ïîòîêà â çàìêíóòîì êîíòóðå, íàõîäÿùåìñÿ â ýòîì ïîëå. Ýòî èçìåíåíèå 
ìàãíèòíîãî ïîòîêà èíäóöèðóåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êîòîðûé, ñîãëàñíî ïðàâèëó Ëåíöà, 

èíäóöèðóåò ìàãíèòíîå ïîëå 
�
B1. Êàê íàïðàâëåíî èíäóöèðîâàííîå ïîëå 

�
B1  ïî îòíîøåíèþ 

ê âíåøíåìó ïîëþ 
�
B: ïðîòèâîïîëîæíî, ïàðàëëåëüíî, ïåðïåíäèêóëÿðíî? Îòâåò çàïèøèòå 

ñëîâîì.

Îòâåò:   .

��  Êàêèìè ôîðìóëàìè âûðàæàþòñÿ îñíîâíîé çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè è ÝÄÑ 
ñàìîèíäóêöèè? Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç 
âòîðîãî ñòîëáöà è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÊÎÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À)  îñíîâíîé çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé 
èíäóêöèè

Á) ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè

1) E
ti =

−Δ
Δ
Φ

2) B
F

I l
=

Δ
3) F � qB sin �
4) 9 � BnS

5) εiS L
I
t

= −
Δ
Δ

Îòâåò: À Á



189Примеры заданий ЕГЭ

��  Ìàãíèòíûé ïîòîê ÷åðåç êîíòóð ïðîâîäíèêà ñîïðîòèâëåíèåì 0,05 Îì çà 2 ñ ðàâíîìåðíî 
èçìåíèëñÿ íà 0,02 Âá. Îïðåäåëèòå ñèëó òîêà â ïðîâîäíèêå, âîçíèêøóþ âñëåäñòâèå ýòîãî. 

Îòâåò:   À.

��  Ïðè èçìåíåíèè ñèëû òîêà â êàòóøêå îò 0 äî 5 À â òå÷åíèå 2 ñ â íåé âîç íèêëà ÝÄÑ, ðàâíàÿ 
1 Â. ×åìó ðàâíà èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè?

Îòâåò:   Ãí.

	�  Îïðåäåëèòå ýíåðãèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëåíîèäà, ÷èñëî âèòêîâ êîòîðîãî ðàâíî 500, ïëîùàäü 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 10 ñì2, à äëèíà 0,2 ì. Ñîëåíîèä ðàñïîëîæåí â âàêóóìå ïðè òîêå 0,2 À. 
Îòâåò äàéòå â ìêÄæ.

Îòâåò:   ìêÄæ.


�  Íàéäèòå ÝÄÑ èíäóêöèè â ïðîâîäíèêå äëèíîé 1 ì, ïåðåìåùàþùåìñÿ â îäíî ðîäíîì ìàãíèòíîì 
ïîëå ñ Â � 6 Òë ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ ïîä óãëîì 45# ê âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè.

Îòâåò:   Â.

��  Èçìåíÿþùååñÿ âî âðåìåíè ìàãíèòíîå ïîëå âûçûâàåò ïîÿâëåíèå âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ, îòëè÷àþùåãîñÿ îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òèïàìè 
ïîëåé è èõ ñâîéñòâàìè. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ 
ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎËß ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÏÎËÅÉ

À)  âèõðåâîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
Á)  ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå

1)  ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ íà÷èíàþòñÿ 
è çàêàí÷èâàþòñÿ íà íåïîäâèæíûõ 
çàðÿäàõ

2)  ïîëå ñâÿçàíî èñêëþ÷èòåëüíî 
ñ íàëè÷èåì ïðîâîäíèêîâ

3)  ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ çàìêíóòû

Îòâåò: À Á

Îòâåò:   ñì.

��� Íåáîëüøàÿ ïðîâîëî÷íàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà ñâîáîäíî ïàäàåò â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó 
øèðîêèìè ïîëþñàìè äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî ýëåêòðîìàãíèòà (ñì. ðèñóíîê). Êàê íàïðàâëåíû 
èíäóêöèîííûå òîêè, âîçíèêàþùèå â ðàìêå, åñëè ñìîòðåòü èç ñåâåðíîãî ïîëþñà ìàãíèòà íà 
þæíûé, êîãäà åå ñåðåäèíà ïåðåñåêàåò ëèíèè À è B?

Äëÿ êàæäîé ëèíèè îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùåå íàïðàâëåíèå òîêà:
1) òîê íàïðàâëåí ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå 
2) òîê íàïðàâëåí ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè
3) òîê ðàâåí íóëþ
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé ëèíèè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. 

Ëèíèÿ À Ëèíèÿ B
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3.5. Электромагнитные колебания и волны
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3.5.1. Свободные электромагнитные колебания в колебательном контуре
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3.5.5. Электромагнитное поле. Электромагнитные волны
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Рис. 3.85
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 3.5 
«ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ»

Ответами к заданиям 1–9 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ в 
поле ответа в тексте работы. 

��  Íà êàêîì èç ïðèâåäåííûõ íèæå ðèñóíêîâ èçîáðàæåí êîëåáàòåëüíûé êîíòóð: ïåðâîì, 
âòîðîì, òðåòüåì, ÷åòâåðòîì? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

��  Â ýëåêòðè÷åñêîì êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå êîëåáëþùèìèñÿ âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ 

1) çàðÿä êîíäåíñàòîðà 4) ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäîâ
2)  èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè 5)  ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ êîíòóðà
3) åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 6) ñèëà òîêà

Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ.

Îòâåò:

��  Ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ è ïðîÿâëÿþòñÿ êàê
1) ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèåñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû
2)  êîëåáàíèÿ, ñîâåðøàåìûå â ýëåêòðè÷åñêîì êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå ïðè R � 0 
3) êîëåáàíèÿ âåòâåé äåðåâüåâ íà âåòðó
4) ïðèëèâû è îòëèâû ðåê è ìîðåé
5)  êîëåáàíèÿ ñèñòåìû, ñîâåðøàþùèåñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ïåðâîíà÷àëüíî ñîîáùåííîé ýíåðãèè 

ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé
Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ.

Îòâåò:

��  Êàê èçìåíèòñÿ ïåðèîä ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé â ýëåêòðè÷åñêîì êîíòóðå, åñëè ïëàñòèíû 
êîíäåíñàòîðà ðàçäâèíóòü: óìåíüøèòñÿ, óâåëè÷èòñÿ, íå èçìåíèòñÿ? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì 
(ñëîâàìè).

Îòâåò:   .
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��  Öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòóðà ïðè ââåäåíèè æåëåçíîãî 
ñåðäå÷íèêà â êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè: óìåíüøèòñÿ, óâåëè÷èòñÿ, íå èçìåíèòñÿ? Îòâåò 
çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  Â öåïè ïåðåìåííîãî òîêà ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì íà àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè èìååòñÿ 
èëè íå èìååòñÿ ñäâèã ôàç? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

	�  Åìêîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè ïåðåìåííîãî òîêà ÕC ïîñëå óìåíüøåíèé åìêîñòè êîíäåíñà-
òîðà â 2 ðàçà è ÷àñòîòû ãåíåðèðóåìîãî òîêà â 4 ðàçà ñòàëî ÕC1

. Íàéäèòå îòíîøåíèå ÕC1
 / ÕC.

Îòâåò:   .


�  Êàê ìåíÿåòñÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé è àìïëèòóäà òîêà íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñà 
ýëåêòðè÷åñêîãî êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà ïðè óâåëè÷åíèè àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòóðà? 
Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû 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 
ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà Àìïëèòóäà 

��  Èíäóêòèâíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà ñîîòâåòñòâóåò â ìåõàíè÷åñêîé 
êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìå: êîîðäèíàòå, ñêîðîñòè, ìàññå, æåñòêîñòè? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

Ответами к заданиям 10–12 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

��� Ñêîëüêî êîëåáàíèé ïðîèñõîäèò â ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíå ñ äëèíîé âîëíû 30 ì â òå÷åíèå 
îäíîãî ïåðèîäà çâóêîâûõ êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö?

Îòâåò:   .

��� Çíàÿ óðàâíåíèå èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà 
U � 50 cos 104 �t Â, íàéòè äëèíó âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîìó êîíòóðó. 

Îòâåò:   ì.

��� Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ñîñòîèò èç êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ Ñ � 0,9 íÔ è êàòóøêè  
ñ èíäóêòèâíîñòüþ L � 0,002 Ãí. Íà êàêóþ äëèíó âîëíû íàñòðîåí êîíòóð? Ñîïðîòèâëåíèåì 
êîíòóðà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Îòâåò:   ì.
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3.6. Оптика
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3.6.1. Прямолинейное распространение света в однородной среде
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3.6.2. Закон отражения света

Принцип Гюйгенса. Принцип Гюйгенса — Френеля
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Рис. 3.92

Рис. 3.93

Рис. 3.94
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Отражение света. Закон отражения света
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3.6.3. Построение изображений в плоском зеркале
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3.6.5. Полное внутреннее отражение
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3.6.7. Построение изображений в линзах
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3.6.8. Формула тонкой линзы
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3.6.9. Фотоаппарат как оптический прибор. Глаз как оптическая система
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3.6.10. Интерференция света
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 3.6 
«ОПТИКА»

Ответами к заданиям 1–6 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Êàêèì ÿâëÿåòñÿ èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ìû âèäèì, ðàçãëÿäûâàÿ ñåáÿ â îáû÷íîì ïëîñêîì 
çåðêàëå? 
1) äåéñòâèòåëüíûì, óâåëè÷åííûì
2) îáðàòíûì ïåðåâåðíóòûì, óìåíüøåííûì
3) ïðÿìûì, óâåëè÷åííûì, 
4) ïðÿìûì, ìíèìûì
5) ñ óâåëè÷åíèåì, ðàâíûì åäèíèöå
Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ.

Îòâåò:

��  Îáðàçîâàíèå ïîëóòåíè, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì

1)  ïðÿìîëèíåéíîñòè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà

3)  ïðîòÿæåííîñòè èñòî÷íèêà 
ñâåòà

2) äèôðàêöèè ñâåòà 4) ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà

Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ. 

Îòâåò:

��  Äëÿ êàêîé ñðåäû ñïðàâåäëèâ çàêîí ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà: îïòè÷åñêè 
îäíîðîäíîé, îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíîé? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  ×òî îïèñûâàåò è íà êàêîé èäåå îñíîâàí îñíîâíîé ïîñòóëàò âîëíîâîé òåîðèè — ïðèíöèï 
Ãþéãåíñà — Ôðåíåëÿ? 
1)  îñíîâàí íà èäåå îá èíòåðôåðåíöèè âîëí îò âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà 

âîëíîâîé ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà ñâåòà
2) èäåå î äèôðàêöèè âòîðè÷íûõ âîëí 
3) èäåå ðàññåÿíèè ñâåòà íà âîëíîâîì ôðîíòå
4) îïèñûâàåò ìåõàíèçì ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà
5) îïèñûâàåò äèñïåðñèþ âîëí
Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ.

Îòâåò:



��  ×àñòî íàáëþäàåìûå íà ëóæàõ öâåòíûå ïÿòíà òîíêèõ ïëåíîê, êàê ïðàâèëî, ðàçëèòîãî 
ìàøèííîãî ìàñëà, áåíçèíà, êåðîñèíà ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì: äèôðàêöèè, èíòåðôåðåíöèè, 
ïðåëîìëåíèÿ, ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà òîíêèõ ïëåíêàõ? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

��  Ãëÿäÿ íà Ñîëíöå ÷åðåç ðåñíèöû ïîëóçàêðûòûõ âåê, ìîæíî íàáëþäàòü ðàäóæíóþ êàðòèíêó. 
Îíà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äèôðàêöèè, èíòåðôåðåíöèè, ïðåëîìëåíèÿ, ðàññåÿíèÿ ñâåòà? 
Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

Ответами к заданиям 7–9 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

	�  Êàêîâà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà â ñòåêëå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n � 1,7?

Îòâåò:   ì/c.


�  Îïðåäåëèòå ïåðèîä äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè, åñëè ìàêñèìóì ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ äëèíû 
âîëíû 400 íì íàáëþäàåòñÿ ïîä óãëîì 30#. Îòâåò äàéòå â ìêì. 

Îòâåò:   ìêì.

��  Ïîñòðîéòå èçîáðàæåíèå òî÷êè, ëåæàùåé íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû, 
îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå îò îñè ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ. Ðàññòîÿíèå âûðàçèòå â ñì.

Îòâåò:   ñì.
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4.3. Основные уравнения релятивистской механики. Связь массы и энергии
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМАМ 4.1–4.3
«ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ»

Ответами к заданиям 1–7 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå: 
1) â ëþáûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà
2) â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå 
3) òîëüêî â íåèíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà 
4) òîëüêî â èíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà 
5) â îòñóòñòâèè ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, êàñàþùèõñÿ ÑÒÎ.

Îòâåò:

��  Îäíèì èç âûâîäîâ ÑÒÎ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîñòü ðàññòîÿíèé, èçìåðåííûõ â äâóõ ñèñòåìàõ 
îòñ÷åòà, äâèæóùèõñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ñ íåêîòîðîé ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ïóñòü  
ñ îäíîé èç ýòèõ ñèñòåì (íåïîäâèæíîé) ñâÿçàíî òåëî. Â êàêîé èç ñèñòåì (íåïîäâèæíîé èëè 
äâèæóùåéñÿ îòíîñèòåëüíî òåëà) äëèíà òåëà áóäåò áîëüøå? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

��  Ñëåäñòâèåì ïîñòóëàòîâ ÑÒÎ ÿâëÿåòñÿ «îòíîñèòåëüíîñòü îäíîâðåìåííîñòè», îçíà÷àþùàÿ, 
÷òî
1)  ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ñîáûòèÿìè, îòñ÷èòûâàåìûé â ðàçíûõ èíåðöèàëüíûõ 

ñèñòåìàõ îòñ÷åòà, íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò
2)  äëèòåëüíîñòü ñîáûòèÿ îêàçûâàåòñÿ íàèìåíüøåé â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà
3)  äëèòåëüíîñòü ñîáûòèÿ îêàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåé â íåïîäâèæíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà
4)  ÷åì áîëüøå îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ äâóõ ñèñòåì, òåì áîëüøå ðàçíèöà  

â äëèòåëüíîñòè ñîáûòèé, èçìåðåííûõ â ýòèõ ñèñòåìàõ
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ. 

Îòâåò:

��  Ôîðìóëà Ýéíøòåéíà, ïåðâàÿ èç äâóõ âåëèêèõ ôîðìóë ôèçèêè, óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ìåæäó 
ñêîðîñòüþ ñâåòà, ìàññîé òåëà è åãî êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé, ïîëíîé ýíåðãèåé èëè ýíåðãèåé 
ïîêîÿ? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  Ïîñòóëàò ÑÒÎ î ïîñòîÿíñòâå ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå — ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå îäèíàêîâà 
âî âñåõ ÈÑÎ — â ÷àñòíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî
1) ñêîðîñòü ñâåòà âî âñåõ âåùåñòâàõ îäèíàêîâà
2) ñêîðîñòü ñâåòà íå çàâèñèò îò äëèíû ñâåòîâîé âîëíû
3)  ëþáûå ñèãíàëû â ïðèðîäå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñî ñêîðîñòÿìè, íå ïðåâûøàþùèìè ñêîðîñòü 

ñâåòà
4)  âìåñòî ìãíîâåííîãî äåéñòâèÿ íà ðàññòîÿíèè èëè äàëüíîäåéñòâèÿ ñ áåñêîíå÷íîé ñêîðîñòüþ 

ðàñïðîñòðàíåíèÿ äîëæíî ñóùåñòâîâàòü äàëüíîäåéñòâèå ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ. 

Îòâåò:



��  Äâà òåëà äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè v
1
 � v

2
 � 2 �105 êì/ñ îòíîñèòåëüíî 

íåïîäâèæíîãî íàáëþäàòåëÿ. Âî ñêîëüêî ðàç îòëè÷àþòñÿ ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
äðóã äðóãà, âû÷èñëåííûå ïî êëàññè÷åñêîé v

ê
 è ðåëÿòèâèñòñêîé v

ð
 ôîðìóëàì ñëîæåíèÿ 

ñêîðîñòåé: v
ð
 / v

ê
?

Îòâåò:   .
	�  Ñàìîëåò äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v íàâñòðå÷ó ñâåòó, èçëó÷àåìîìó íåïîäâèæíûì èñòî÷íèêîì. 

Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ v	 ñáëèæàåòñÿ ñàìîëåò ñ ôîòîíîì ýòîãî ñâåòà: ñî ñêîðîñòüþ áîëüøåé, 
ìåíüøåé èëè ðàâíîé ñêîðîñòè ñâåòà? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

Ответами к заданиям 8–12 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 


�  Ïðè êàêîé îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ v/ñ ðàçìåðû òåëà ñîêðàùàþòñÿ íà 10%?

Îòâåò:   .

��  Ñîëíöå åæåìèíóòíî èçëó÷àåò ýíåðãèþ, ðàâíóþ 6,5 � 1021 êâ � ÷. Ñ÷èòàÿ èçëó÷åíèå Ñîëíöà 
ïîñòîÿííûì, íàéäèòå, çà êàêîå âðåìÿ ìàññà Ñîëíöà óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà. 

Îòâåò:   ëåò.

��� Ïðè êàêîé ñêîðîñòè ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ñâîáîäíîé ÷àñòèöû âäâîå áîëüøå åãî ýíåðãèè ïîêîÿ?

Îòâåò:   ì/ñ.

��� Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íåñòàáèëüíîé ÷àñòèöû ïî 
÷àñàì íåïîäâèæíîãî íàáëþäàòåëÿ, åñëè îíà íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ, ñîñòàâëÿþùåé 
99 % ñêîðîñòè ñâåòà?

Îòâåò:   .

��� Êàêóþ ÷àñòü ñêîðîñòè ñâåòà äîëæíà ñîñòàâëÿòü ñêîðîñòü ÷àñòèöû, ÷òîáû åå êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ áûëà ðàâíà ýíåðãèè ïîêîÿ? Îòâåò äàéòå «â åäèíèöàõ» ñ.

Îòâåò:   ñ.
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5.1. Корпускулярно-волновой дуализм

5.1.1. Гипотеза Планка о квантах 
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5.1.2. Фотоны. Энергия и импульс фотона
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5.1.3. Фотоэффект
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5.1.4. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 5.1 
«КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЙ ДУАЛИЗМ»

Ответами к заданиям 1–6 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îïðåäåëåíèÿ ñëîâà «ôîòîí» â ôèçèêå.
1) ïðèáîð äëÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ
2) ëó÷ ñâåòà
3) åäèíèöà èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà
4) ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà
5) êâàíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ

Îòâåò:

��  Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà ýòî: åäèíèöà èçìåðåíèÿ ýíåðãèè, êâàíò äåéñòâèÿ, ýëåìåíòàðíàÿ 
÷àñòèöà? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.

Îòâåò:   .

��  ×åìó ðàâåí èìïóëüñ ôîòîíà êðàñíîãî ñâåòà 4 � 630 íì? Êàê îí îòëè÷àåòñÿ îò ôîòîíà 
ôèîëåòîâîãî ñâåòà 4 � 400 íì? Âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ îòâåòà.

1) ð
ê
 � 1 � 10–27 3) ð

ê
 � 1 � 10–26 5) ð

ê
 � 5 � 10–27 7) ð

ê
 � 3 � 10–27

2) ð
ê
/ð

ô
 � 0,63 4) ð

ê
/ð

ô
 � 0,5 6) ð

ê
/ð

ô
 � 2 8) ð

ê
/ð

ô
 � 1,5

Îòâåò:

��  Îïðåäåëèòå, êîòîðàÿ èç äëèí âîëí â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ ðòóòíîé ëàìïû: 436 íì, 546 íì, 
577 íì, 579 íì ìîæåò âûçâàòü ôîòîýôôåêò â ìåòàëëå ñ êðàñíîé ãðàíèöåé ôîòîýôôåêòà 
 4

ê
 � 500 íì?

Îòâåò:   íì.

��  ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ ìåäëåííûõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî 100 ýÂ, 
èñïîëüçîâàííûõ â îïûòàõ Ê. Äýâèññîíà è Ë. Äæåðìåðà ïî îáíàðóæåíèþ äèôðàêöèè 
ýëåêòðîíîâ? 

Îòâåò:   Å.

��  ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ øàðèêà ìàññîé 1 ã, äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/ñ?

Îòâåò:   ñì.

Ответами к заданиям 7–13 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

	�  Îïðåäåëèòå ýíåðãèþ ïó÷êà ñèíåãî ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû 4 � 450 íì, ñîñòîÿùåãî èç 10 
ôîòîíîâ.

Îòâåò:   Äæ.


�  Êàêîé ìàññå ýêâèâàëåíòíà ýíåðãèÿ ôîòîíà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ 4 � 10 íì? 

Îòâåò:   êã.



��  Êàêîâà äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ �-÷àñòèöû, äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 30 000 êì/ñ? Èìïóëüñ 
÷àñòèöû ìîæíî âû÷èñëÿòü ïî êëàññè÷åñêîé ôîðìóëå.

Îòâåò:   ì.

��� Êàêîâà êðàñíàÿ ãðàíèöà ôîòîýôôåêòà äëÿ ïëàòèíû, åñëè ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíîâ  
À � 1 � 10–18 Äæ?

Îòâåò:   ì.

��� Êðàñíàÿ ãðàíèöà ôîòîýôôåêòà äëÿ âîëüôðàìà 4
ê
 � 275 íì. Íàéäèòå íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü 

ôîòîýëåêòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç âîëüôðàìà ïðè îñâåùåíèè åãî ñâåòîì ñ 4 � 180 íì. 

Îòâåò:   ì/ñ.

��� Íàéäèòå ðàáîòó âûõîäà ýëåêòðîíîâ èç ìåòàëëà, åñëè ôîòîýôôåêò íà÷èíàåòñÿ ïðè ÷àñòîòå 
ïàäàþùåãî ñâåòà 6 � 10–14 ñ–1. 

Îòâåò:   Äæ.

��� Çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà, ïðîøåäøàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 200 Â, èìååò äëèíó âîëíû äå 
Áðîéëÿ, ðàâíóþ 0,0202 Å. Çàðÿä ÷àñòèöû ðàâåí çàðÿäó ýëåêòðîíà. Êàêîâà ìàññà ÷àñòèöû?

Îòâåò:   êã.
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5.2. Физика атома
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5.2.1. Планетарная модель атома 
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Рис. 5.3
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5.2.2. Постулаты Бора 
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 5.2 
«ФИЗИКА АТОМА»

Ответами к заданиям 1–5 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ýíåðãèè êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé (óðîâíè ýíåðãèè) Ån â ýÂ àòîìíîé 
ñèñòåìû. 

Ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñóíîê è âûáåðèòå äâà çíà÷åíèÿ ýíåðãèé ôîòîíîâ h�kn, íå ïðîòèâîðå÷àùèõ 
âòîðîìó ïîñòóëàòó Áîðà ïðèìåíèòåëüíî ê ýòîé ñèñòåìå.

1) 7 ýÂ 3) 3 ýÂ 5) –11 ýÂ
2) 1,2 ýÂ 4) 1 ýÂ 6) –5,5 ýÂ

Îòâåò:

��  Ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûìè 
èñòî÷íèêàìè ñâåòà ÿâëÿåòñÿ: áîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü, ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ, äëèòåëüíîñòü, 
êîãåðåíòíîñòü? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  Âî ñêîëüêî ðàç êóëîíîâñêàÿ ñèëà áîëüøå ñèëû òÿãîòåíèÿ ýëåêòðîíà è ÿäðà â àòîìå âîäîðîäà 
(ðàäèóñ àòîìà âîäîðîäà ?0,5 � 10–10 ì)?

Îòâåò:   .

��  Óñëîâèåì, íåîáõîäèìûì äëÿ èíäóöèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ 
òðåõóðîâíåâîé ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ
1) áîëüøîå çíà÷åíèå Å

3
 – Å

2

2) áîëüøîå âðåìÿ æèçíè óðîâíÿ Å
3
 

3) íàëè÷èå ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ Å
2

4) áîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà íàêà÷êè
5)  èíâåðñíàÿ íàñåëåííîñòü ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ Å

2
 

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ îòâåòà èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ.

Îòâåò:



��  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàçâàíèåì îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà è èñòî÷ íèêîì òàêîãî 
ñïåêòðà.

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÅÊÒÐ ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÑÏÅÊÒÐÀ

À) ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû
Á) ïîëîñàòûå ñïåêòðû

1) ñïåêòð Ñîëíöà
2) ìîëåêóëÿðíûå ñïåêòðû   

ñëàáûõ ðàñòâîðîâ 
3) ãàçû â àòîìàðíîì ñîñòîÿíèè
4) ñèëüíî íàãðåòîå òåëî
5) ñïåêòðû çâåçä

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ èç âòîðîãî ñòîëáöà 
è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

Îòâåò: À Á

Ответами к заданиям 6–8 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

��  Íàéäèòå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Ðèäáåðãà â ôîðìóëå Áàëüìåðà, çíàÿ, ÷òî íàèìåíüøàÿ ÷àñòîòà 
èçëó÷åíèÿ â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà âîäîðîäà ðàâíà 4,6 � 1014 Ãö. Îòâåò äàéòå â ì–1.

Îòâåò:   ì–1.

	�  Îïðåäåëèòå íàèáîëüøóþ äëèíó âîëíû â óëüòðàôèîëåòîâîé ñåðèè àòîìà âîäîðîäà.

Îòâåò:   ì.


�  Êàêîâî èçìåíåíèå ýíåðãèè àòîìîâ âîäîðîäà ïðè èçëó÷åíèè èì ëèíèè ñ ÷àñòîòîé 4,57 � 1014 Ãö?

Îòâåò:   Äæ.
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5.3. Физика атомного ядра

5.3.1. Состав ядра. Нуклонная модель Гейзенберга – Иваненко
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5.3.2. Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы
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5.3.3. Дефект массы
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Рис. 5.13
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Деление и синтез ядер
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Цепные ядерные реакции
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ПРИМЕРЫ ЗАДАНИЙ ЕГЭ ПО ТЕМЕ 5.3 
«ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА»

Ответами к заданиям 1–10 являются слово, число или последовательность цифр или чисел. Запишите ответ  
в поле ответа в тексте работы. 

��  �-ëó÷è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîòîê íåéòðîíîâ, ïîçèòðîíîâ, ÿäåð àòîìà ãåëèÿ? Îòâåò 
çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  B-÷àñòèöû ýòî: ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, êîñìè÷åñêèå ëó÷è, ýëåêòðîíû? Îòâåò 
çàïèøèòå ñëîâîì (ñëîâàìè).

Îòâåò:   .

��  @-ëó÷è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé:
1) ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû 
2)  êâàíòû ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 10–3 – 10–11 ñì 
3) ïîòîê íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö ñ ìàññîé ýëåêòðîíà
4) ïîòîê êâàðêîâ
5) ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ðàäèîäèàïàçîíà
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

Îòâåò:

��  Êîëè÷åñòâî ðàäèîàêòèâíîãî ðàäîíà óìåíüøèëîñü â 8 ðàç çà 11,4 äíÿ. Êàêîâ ïåðèîä 
ïîëóðàñïàäà ðàäîíà?

Îòâåò:   äíåé.

��  Ñêîëüêî íåéòðîíîâ è ñêîëüêî ïðîòîíîâ ñîäåðæèòñÿ â ÿäðå êþðèÿ Cm96
247 ?

×èñëî íåéòðîíîâ ×èñëî ïðîòîâ

��  Â ðåàêöèè 25
55

0
1Mn + ? Fe + � 26

55 n  âìåñòî çíàêà «?» ñëåäóåò âïèñàòü ñèìâîë ÿäðà ãåëèÿ  

2
4 He, âîäîðîäà 1

1H, äåéòåðèÿ 1
2H? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .

	�  Ê êàêîìó òèïó âçàèìîäåéñòâèÿ îòíîñÿòñÿ ÿäåðíûå ñèëû: ãðàâèòàöèîííîìó, ñèëüíîìó, 
ñëàáîìó, ýëåêòðîìàãíèòíîìó? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâîì.

Îòâåò:   .


�  ×åìó ðàâíî ÷èñëî ýëåêòðîíîâ è ÷èñëî ïðîòîíîâ â íåéòðàëüíîì àòîìå 20
40Ca ?

×èñëî ýëåêòðîíîâ ×èñëî ïðîòîíîâ

��  ×åìó ðàâíà ýíåðãèÿ ñâÿçè, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäèí íóêëîí èçîòîïà 7
15N?

Îòâåò:   ÌýÂ.



��� Êàêîå êîëè÷åñòâî �- è B-ðàñïàäîâ ðàäèîàêòèâíîãî 92
238U  ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 82

236Pb ?

×èñëî �-ðàñïàäîâ ×èñëî B-ðàñïàäîâ

Ответами к заданиям 11–14 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте работы. 

��� Àêòèâíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî ýëåìåíòà óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà çà 8 äíåé. Íàéäèòå ïåðèîä 
ïîëóðàñïàäà. Îòâåò äàéòå â äíÿõ.

Îòâåò:   äíåé.

��� Ïðè óïðóãîì öåíòðàëüíîì ñòîëêíîâåíèè íåéòðîíà ñ íåïîäâèæíûì ÿäðîì çàìåäëÿþùåãî 
âåùåñòâà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íåéòðîíà óìåíüøèëàñü â 1,4 ðàçà, à íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè 
èçìåíèëîñü íà îáðàòíîå. Êàêîâà ìàññà ÿäåð çàìåäëÿþùåãî âåùåñòâà? Îòâåò äàéòå â à.å.ì.

Îòâåò:   à.å.ì.

��� Îïðåäåëèòå ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä ÿäåðíîé ðåàêöèè: 

3
7

1
1

2
4

2
4Li + H He + He� . 

Îòâåò äàéòå â ÌýÂ. 

Îòâåò:   ÌýÂ.

��� Íåïîäâèæíûé íåéòðàëüíûé �-ìåçîí, ðàñïàäàÿñü, ïðåâðàùàåòñÿ â äâà îäèíàêîâûõ ôîòîíà. 
Îïðåäåëèòå ýíåðãèþ êàæäîãî ôîòîíà, åñëè ìàññà ïîêîÿ �-ìåçîíà Ì � 264,2 me. Îòâåò äàòü 
â ÌýÂ. 

Îòâåò:   ÌýÂ.
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Плотности веществ

Плотность твердых веществ

6������� 103	�$K
3 6������� 103	�
K
3

O��	� 3,5 ������
 8,8
O����
�
 2,7 ������ 8,8
O
��	"�� 1,5 ;���� 7,3
9����	� ���	$# 0,7 �	�	)�
 0,9
9���
� ����
����
	��
��# 2,2 ������ ����
# 1,5
(���)�	� 19,0 ��	��
	 21,5
D�	)�� 2,1 ���	��

	$����� 2,1
D�	
�� 2,6 �����	 0,2
:��� ����
# 0,8 =��
�" 11,4
0��� ���	$# 0,6 =������ 10,5
������ 7,8 =��
	����	$ 0,5
@����� 19,3 =�	�� 7,9
4	��

�
��%��� 1,3 =������ �������
��# 2,7
4����� 1,8 =������ ���

��# 2,5
F	��
� 8,5 E	�)�� 2,3
F�� 0,9 ����
� 1,4
���� 8,9 ��
� 7,1
��� 2,4 x�%�
 7,0
��	��� 2,7 .��
�� 1,8

Плотность жидкостей

6������� 103	�$K
3 6������� 103	�
K
3 

9�
��
 0,70 �	��*�

�
��	������
���
�%���������	

1,15

(��	� H��=# 1,00 A����� K��=# 13,60
(��	������	$ 1,03 =��
	$�������	� �����	$# 1,84
D��"���
 1,26 =�����	� 0,86
4�����
 0,80 =���� 0,80
�	������������� 0,92 .)�� 0,72
��)�� 0,76
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Плотность газов при 0° С и давлении 760 мм рт. ст.

6������� �$K
3 6������� �
K
3

O��� 1,25 D���
 0,18
O���	� 0,77 4������� 1,43
O"�����
 1,17 ���
 0,90
(����� 1,29 T%�������
�%	� 1,98
(������ 0,09 N��� 3,21

Удельная теплоемкость некоторых веществ, Дж/(кг �$°К)

Твердые вещества

6�������
Äæ

êã Ê⋅ ° 6�������
Äæ

êã Ê⋅ °

O����
�
 920 �	�	)�
 3200
9���
 880 ����� 970
:����� 2400 ��	��
	 125
����������	�� 460 =��	 712
@����� 130 =��
�" 130
4����� 750 =������ 250
F	��
� 380 =����� 840
F��� �
�%# 2090 ����
� 800
���� 380 ��
� 400
�	)�	��
 1300 x�%�
 550
;���� 250

Жидкости

6�������
Äæ

êã Ê⋅ ° 6�������
Äæ

êã Ê⋅ °

(��	 4187 A���� 125
D��"���
 2430 =�����!������
 2430
4�����
 2140 =�����	� 1760
�	�����	&�

�� 2100 .)�� 230
�	����
��	
�)���	���
��

2093
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Удельная теплоемкость газов

4�� � #
, 310pC Äæ

êã Ê � #
, 310vC Äæ

êã Ê

p

v

C
C

O��� 1,051 0,745 1,4

O���	� 2,244 1,675 1,31

(������ 14,269 10,132 1,41

(����� 1,009 0,720 1,4

D���
 5,296 3,182 1,66

4������� 0,913 0,653 1,4

T%�������
�%	� 0,837 0,653 1,3

=���������� 1,026 0,804 1,34

Удельная теплота плавления. Температура плавления

6������� t��,$#, , 410 Äæ

êã
4 6������� t��,$#, , 410 Äæ

êã
4

O����
�
 659 38 ��	��
	 1773 11,3

(��	����� 0 33,5 A���� –39 1,25

(��	��$���	$ 3,82 31,6 =��
�" 327 2,5

(���)�	� 3410 2,6 =��	 112,8 5,5

������ 1530 27 =������ 960 8,8

@����� 1064 6,6 =��	��(��	 68 3,2

���� 1083 18 =�	�� 1400 8,4

�	)�	��
 80 15,1 ��
� 419 12,2

;���� 232 5,9 x�%�
�����
 1200 13

�	�	)�
 54 1,5 x�%�
�����
 1150 9,7
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Удельная теплота парообразования (при температурах кипения). Температура кипения

6������� *&$Y" Z&$°C r, 105 Äæ

êã

O���	� 239,6 –33,4 13,7

O"���
 329,2 56,2 5,2

9�
��
 423 150 3

(��	 373 100 22,6

(��	��$���	$ 374,43 101,43 20,6

(����� 81 –192 2,1

������ 3323 3050 0,58

A���� 530 357 2,85

=�����	� 433 160 2,94

=�����!������
 351 78 8,57

E���
G12 243,2 –29,8 16,8

.)���!������
 308 35 3,52

Удельная теплота сгорания некоторых видов топлива
6������� 107	2�K�$ 6������� 107	2�K�$

����� 0,38 :�����
�
��%��� 3,4

:���	������ 1,0 ������
�
�%	� 4,4

>��) 1,4 ��)�� 4,4

4	��

�
��%��� 2,9 9�
��
 4,6

=���� 2,9 4�����
 4,6

O
��	"�� 3,0 (������ 12

:�����
���������� 4,2 >���������$���	����
���
�	�������� >=G1#

4,3

T����
���������� 2,9
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Диэлектрические проницаемости веществ
(	���� 1 ������%�	� 3,3
(����� 1,0006 �	�	)�
 2
(��	 81 =���	 6
4�����
 2,1 =����� 7
�	��� 2,5 >�������� 7
�	�	)�
����	

	$����	%	 2,2 =���� 33
.��
�� 4,3 �
�	�� 2,8

Работа выхода электронов

6�������
3� ���	������

6�������
3� ���	������

10–19	2� �6 10–19	2� �6
9	��
 3,8 2.4 ;���������� e# 8,3 5,2
9	��
�
	�����)�	�� 1,8 1,1 ��	��
	 8,5 5,3
(���)�	� 7,2 4,5 =������ 6,9 4,3
D���	
�
 7,7 4,8 >���
 5,4 3,4
@����� 6,9 4,3 >���
�
	�����)�	�� 4,2 2,6
4	��"�
 4,5 2,8 ����
 2,9 1,8
�������
 6,9 4,3 ����
�
	�����)�	�� 2,2 1,4
������ 7,2 4,5 ����
�
	���	��
� 2,1 1,3
;������	��$ 1,6 1,0 ��
� 6,0 3,74

Предельные углы полного отражения света
O��	� 24# D��"���
 43#
9�
��
 45# =���� 47#
(��	 49# =�������	����
��������� 30–42#

Показатели преломления веществ
O��	� 2,42 F�� 1,31
(��	 1,33 ������%�	� 1,50
(����� 1,00029 =����%����� 1,63
D��"���
 1,47 =�����	� 1,47
4	��

	$����� 1,54 =�����!������
 1,36
4�	�" 1,54 =������ �$����
�)��
�# 1,80
4���������	��� 1,52 =������ ��%��
����
# 1,57
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ОТВЕТЫ К ПРИМЕРАМ ЗАДАНИЙ ЕГЭ

РАЗДЕЛ 1.1 «КИНЕМАТИКА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 5 ëåâûé âåðõíèé 0,5
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò ðàâíîçàìåäëåííîå 1,8 1,74
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò ïàðàáîëó 10,1 3

РАЗДЕЛ 1.2 «ДИНАМИКА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò ñèëà òðåíèÿ 31 ââåðõ
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 800 32 –5
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò 32 31 � � tg �
¹ çàäàíèÿ 10 11 12

Îòâåò 0,4 71 100 14

РАЗДЕЛ 1.3 «СТАТИКА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 3 ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå 7,5
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò ðàâíî 2 35
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò ïîíèæàåòñÿ 155 7,2
¹ çàäàíèÿ 10 11 12

Îòâåò 20 0,04 0,73

РАЗДЕЛ 1.4 «ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 1,6 0 20
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 420 îäèíàêîâà 500
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò 41 3,3 2
¹ çàäàíèÿ 10 11

Îòâåò 343 34

12. ′ =
− +

+
=v

m m v m v

m m1
1 2 1 2 2

1 2

2
1 16

( )
,  ì/ñ; ′ =

− +
+

=v
m m v m v

m m2
2 1 2 1 1

1 2

2
0 66

( )
,  ì/ñ.

РАЗДЕЛ 1.5 «МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3 4

Îòâåò 13 72 íåâîçìîæíî âûïîëíèòü çàäà÷ó óâåëè÷èòü âäâîå
¹ çàäàíèÿ 5 6 7 8

Îòâåò 2 2 32 äà
¹ çàäàíèÿ 9 10

Îòâåò 0 7,4
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РАЗДЕЛ 2.1 «МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò êîëè÷åñòâî ìîëåé 42 äèôôóçèè
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò óìåíüøèòñÿ 573 1,2 � 10–20

¹ çàäàíèÿ 7 8 9
Îòâåò íå èçìåíèòñÿ 34 21

¹ çàäàíèÿ 10 11 12
Îòâåò 432 0,3 83

РАЗДЕЛ 2.2 «ТЕРМОДИНАМИКА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 25 óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà 42
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 1,7 óäâîèëàñü 1
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò 5 16 4
¹ çàäàíèÿ 10

Îòâåò 74

РАЗДЕЛ 3.1 «ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò ðàçíîèìåííûå 45 51
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 0 îäèíàêîâà –3
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò óìåíüøèòñÿ âäâîå 400 1,8
¹ çàäàíèÿ 10 11

Îòâåò 6 0,036

РАЗДЕЛ 3.2 «ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò óâåëè÷èòñÿ â 6 ðàç 13 45
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 2 íà ÷åòâåðòîì n-òèïà
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò 65 0,064 11,8
¹ çàäàíèÿ 10 11

Îòâåò 1,67 807

РАЗДЕЛ 3.3 «МАГНИТНОЕ ПОЛЕ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò
Þæíîãî 

ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà
51 0,5

¹ çàäàíèÿ 4 5 6
Îòâåò îò ÷èòàòåëÿ 4,8 � 10–14 5

¹ çàäàíèÿ 7 8 9
Îòâåò 105 0,05 12
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РАЗДЕЛ 3.4 «ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 35 ïðîòèâîïîëîæíî ïàðàëëåëüíî
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 15 0,2 0,4
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò 31,2 12,7 31
¹ çàäàíèÿ 10

Îòâåò 21

РАЗДЕЛ 3.5 «ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò ÷åòâåðòîì 16 52
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò óìåíüøèòñÿ óìåíüøèòñÿ íå èìååòñÿ
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò 8 32 ìàññå
¹ çàäàíèÿ 10 11 12

Îòâåò 5 � 104 6 � 104 2520

РАЗДЕЛ 3.6 «ОПТИКА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 45 13 Îïòè÷åñêè îäíîðîäíîé
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 14 èíòåðôåðåíöèè äèôðàêöèè
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò 1,76 � 108 0,8 3,75

РАЗДЕЛ 4.1–4.3 «ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 45 â íåïîäâèæíîé 24
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò ýíåðãèåé ïîêîÿ 34 0,69
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò ðàâíîé ñêîðîñòè ñâåòà 0,436 7 � 1012

¹ çàäàíèÿ 10 11 12
Îòâåò 2,6 � 108 7,1 0,866

13. 5
11

2
4

0
1

7
14B He N+ = +n

РАЗДЕЛ 5.1 «КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЙ ДУАЛИЗМ»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 45 êâàíò äåéñòâèÿ 12
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 436 1,24 6,6 � 10–27

¹ çàäàíèÿ 7 8 9
Îòâåò 4,4 � 10–18 2,2 � 10–18 3,3 � 10–15

¹ çàäàíèÿ 10 11 12
Îòâåò 2 � 10–7 9,1 � 105 4 � 10–19

¹ çàäàíèÿ 13
Îòâåò 1,67 � 10–27



РАЗДЕЛ 5.2 «ФИЗИКА АТОМА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò 34 êîãåðåíòíîñòü ������39

¹ çàäàíèÿ 4 5 6
Îòâåò 35 32 ��������7

¹ çàäàíèÿ 7 8
Îòâåò ���������–7 ������–19

РАЗДЕЛ 5.3 «ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА»
¹ çàäàíèÿ 1 2 3

Îòâåò ÿäåð àòîìà ãåëèÿ ýëåêòðîíû 12
¹ çàäàíèÿ 4 5 6

Îòâåò 3,8 15196 âîäîðîäà
¹ çàäàíèÿ 7 8 9

Îòâåò ñèëüíîìó 2020 7,7
¹ çàäàíèÿ 10 11 12

Îòâåò 86 4 –12
¹ çàäàíèÿ 13 14

Îòâåò 17,3 67,5
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Вариант 1
Часть 1

��������	
	����
���	����	��������	������	�����	���	�������������
����	����	���	������	
���� ���	�����	�	����	������	�	��
���	��!��"�	�	�����	����
�����	�	#$%&'	�()*(�)	+	�	
������	��	 
�����	����������,�-�.�	 ����
���	 
���
��	�	�����/	 
�����
��	 '�0�"/	���-
���	 �� ���	 �	 ������
�/	 
�����
�	 �	 ������������	 �	 �������

"��	 �	 !��

�	 �!��������	
*��
��"	������
��	�������
�2	 ������
	������	 
�	
,0
��

��  Äâèæóùèéñÿ áèëüÿðäíûé øàð ñòàëêèâàåòñÿ ñ òàêèì æå íåïîäâèæíûì øàðîì. Ïîñëå ñî-
óäàðåíèÿ øàðû ðàçëåòåëèñü òàê, ÷òî íàïðàâëåíèÿ èõ ñêîðîñòåé ñîñòàâèëè óãîë 90 °, ïðè 
ýòîì èìïóëüñ îäíîãî øàðà ñòàë ðàâåí 0,3 êã � ì/ñ, à äðóãîãî — 0,4 êã � ì/ñ. Îïðåäåëèòå 
èìïóëüñ äâèãàâøåãîñÿ øàðà äî ñîóäàðåíèÿ.

<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 	̂�%����a��

��  >�����	�
����
���������$���������������=��	��	���
�$����	�
	������������	�
	�HK����
���	����
�$�'�\����;������������!))�"��
�����
�$��������
�$�
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ �̂

��  (����&�
	����	��	�	��	�������
���������!�������������	�$��

���&	���	��(�����
��
���
	����	�$����&	���������
	������4	���
����&	������ ����	����� ��������������
�$�
��	%�
	��
���	��	�	�!�������������������
	��$��

�����������%���	�
	����x�����	�
	�
�����������*	$�
	��$��

��������$�����������������
�$���	%�
	��
���	���	�	������	�	-
��	$��������������$�&	���	��?
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ �̂

��  ��������
�
�����������	����	��&������K����L�O�������
���2�����
�
����
���	�.:=���	�
	$��
1�(��x�����	�
	��
������
������	��&��?
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 	̂D
�

��  �	�����
�	��������	���
��%�	)���� �������1X^#�������"��������������
	�	��� V #��� T #��
V T #�����	
	������
�������
����������������	����
�����������
�$������"���	�������-
��	���

���%�	)��	���1X^�

1)  2)  3)

  

1#�D�	)����3��L��[�������	���������������
����"����
2#�<�����������
����"����������	���
�%�	)��	���2��L��[�



281Тренировочный тест №1

3#�<���	���������	��$����������\��1��^�
H#�<������������
����"����������	���
�%�	)��	���H��1��^�
L#�<���	�������	
��%�	)��	���2��H��L/����������'�1��3��[/���������'�J��^��2�
J#�<���	��������	
��%�	)��	���2��H��\/����������'�1��J��^�

<����(	

��  �	$�
��������	�������	����x������	���&������
���
�������������
�&���������������-
�	
�
��	$�
��	��:�$�!��%��
�������������
���	$�
��	����%���	��������
�����	�+
1) óâåëè÷èòü
2) óìåíüøèòü
3) íå ìåíÿòü, ò. ê. ýòîò ïàðàìåòð íå âëèÿåò íà ïåðèîä

@	��&�������	���"������	

���"�)�����$��	���
�)��������
�������
�����)�������-
�������%���������$���$�

Äëèíà ìàÿòíèêà Ìàññà ìàÿòíèêà

	�  T��	
�������������������������
	��	
�����	��
	a���
"��	����%���	���	������������	-
��
�����4��	���
�����"��������%�������"	�����������������������*�������"���������-
��%�������"	����	��&�������	���"������	

���"�)�������������������*���������	���

ÇÀÊÎÍ/ÏÐÈÍÖÈÏ
ÅÃÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ 
Â²ÐÀÆÅÍÈÅ/ÔÎÐÌÓËÀ

À) çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ
Á) ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ

1) 	 	� � �
� � � ,r r vt t t

2) 
1 2

2
m mF G

r
�  

3) A BF F� �
� �

 

4) 
Fa
m

�
�

�
 

5) p = mv

<����(	 À Á


�  >�����	���	�
	%���	���$����	��
�
��������
��	&�
���	�
	�LLK�4��	� ������	���	���-
������
��	� ����	��$��� HHK� 4�� :��%	����� �������� ��� 
	%���	���$� ����������� ��������
LK��:���;�����������	�������������������&�����	�����������
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 	̂��:��

��  E���!))���� 
	����	���� ����*	$� ������
����� ���	��	� ������� )�������	

�
� �	�������
����!�����	������	�*	$��	�
���������
"�	�����	�
	�U������������
�
�$��	����������	�
�	������	�*	$��	�
���������
"�	������������	���
	�©U�I�1�2�(���	�������������
��	���
�	����	��	�	�*�%������	?
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 	̂>D"�



282 Тренировочный тест №1

��� (��������	���
	�����
�$��	����������
���������%��$��
��������
�
�����
��
	����
���
�	��������� ��������
��#�����
�������	�����	���"��

Ìàññà õîëîäíîé âîäû, ã 100
Ìàññà ãîðÿ÷åé âîäû, ã 142
Òåìïåðàòóðà õîëîäíîé âîäû, #C 25
Òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû, #C 80
Òåìïåðàòóðà ñìåñè, #C 56

4	��������������������������	�	�%��$�	$����	?� >��������
����������	�*�
������
����-

�������#
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^	:��

��� .�������	%
��
	$����
	�������������������������	�	��������������
�$�n1�I�1�3���������
�����	�	��������������
�$�n2�I�1�L��4	������!��������
$���$��	����	������������	����-
���	
�
�$������
	����
�?�:�$��	���
�������
�������������������������*�
��	�	�����
����
�
�$��(����������	����
��������	+
1#��	����	������
	����
�������������
2#����
	����
�����������������
�&�����
3#��	����	������������
������
��	��
H#��	����	�
������
��	��

<����(	

��� 4��������	$��	���	���	�����������������	��4	������
$���$������"�������	��	��	��������
�	��	��������������	���
���������	����	����?�:�$��	���
�������
��������������������-
�����*�
��	�	���������
�
�$+
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) èçìåíÿåòñÿ íåñóùåñòâåííî

@	��&�������	���"������	

���"�)�����$��	���
�)��������
�������
�����)�������-
�������%���������$���$�

Ìàññà ðàêåòû Ñêîðîñòü ðàêåòû



283Тренировочный тест №1

��� �	�����
����������
�%�	)��������
�$����	�� t#������
����������
���������%�	)��	��	-
���������
������������������
��» t#�� �4	��
����!������������%�	)�����» t#� �����	����-
���&	������	�������&	�����	������&	������	������#���������������%�	)�������-
��
�$����	�� t#?�;������	��&��������	���

<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ �̂

��� =������������	��������1HLK��a����	��	�����	����$
���
	���$��$�����	
&���������������-
&	�*��������	
�$���������������
���)	�	���������	����	������	
�
�[2L�D"?
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 	̂��

��� .������
�����
�$��	�
���������
"�	����H�^�(����	����	���$���	������������������������
�%�������������������

��������$
����x�����	�
	����
	����
��)���
	��������������*	$�
���������	���	���������
���	��
��������$
��?
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 	̂
��

��� (����"������	�������	
�
�$�!�������	%
��
�
����
�����	�����
1) ïðîèñõîäèò òîëüêî ïåðåíîñ ýíåðãèè
2) ïðîèñõîäèò òîëüêî ïåðåíîñ èìïóëüñà
3) ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ è ýíåðãèè, è èìïóëüñà
4) ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ èìïóëüñà
5) íå ïðîèñõîäèò ïåðåíîñà íè ýíåðãèè, íè èìïóëüñà

(����������	����
��������	�����������

�����&�������
$

<����(	



284 Тренировочный тест №1

�	� ����
����	��
�
�%	�����������$

����	���
���������������
����
�����$
�$�1��������$
���2���	�������	��
��
	�%�	)�����4	������-

���$�����!������,����������	���	����	��	�%	�	?�:�$��	���
�����-
��
�������������������������*�
��	�	���������
�
�$+
1) óâåëè÷èòñÿ        2) óìåíüøèòñÿ         3) íå èçìåíèòñÿ

@	��&�������	���"������	

���"�)�����$��	���
�)��������
���-
����
�����)��������������%���������$���$�

Îáúåì ãàçà Ìàññà ãàçà

�
� T��	
�������������������������������
�������������������
���
�������
���
����4��	-
���
�����"��������%�������"	�����������������������*�������"�����������%�������"	���
�	��&�������	���"������	

���"�)�������������������*��������	���

ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ ÑÂÎÁÎÄÍÛÅ ÍÎÑÈÒÅËÈ
À) ìåòàëë 1) ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû
Á) ïîëóïðîâîäíèê 2) îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû

3) è ïîëîæèòåëüíî, è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû
4) ýëåêòðîíû è èîíû
5) äûðêè
6) ýëåêòðîíû
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I, ìÀ 3)
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I, ìÀ

2)

0 U, Â

I, ìÀ 4)

0 U, Â

I, ìÀ

Âåëè÷èíà çàäåðæèâàþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ ïðè ïåðâîì îñâåùåíèè

Âåëè÷èíà çàäåðæèâàþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ ïðè âòîðîì îñâåùåíèè
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Вариант 2
Часть 1
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1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ

3) íå èçìåíèòñÿ
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÅÐÌÈÍÀ

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÉ ÒÅÐÌÈÍ

À) îáúåêò ïðåíåáðåæèìî ìàëûõ  
ðàçìåðîâ, èìåþùèé ìàññó

Á) âåëè÷èíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ïóòè êî âðåìåíè,  
çà êîòîðîå ýòîò ïóòü ïðîéäåí

1) òðàåêòîðèÿ
2) ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà
3) ïóòü
4) ñèñòåìà îòñ÷åòà
5) ñêîðîñòü
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�  Îïðåäåëèòå îòíîøåíèå  ñèëû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ýëåêòðè÷åñêè 
çàðÿæåííûõ øàðèêîâ â âàêóóìå è â ñðåäå ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ 81 ïðè 
îäèíàêîâîì  ðàññòîÿíèè ìåæäó íèìè. 
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Ïëîñêîñòü ðàìêè îñòàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëèíèÿì âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè.  
Â êàêîì ñëó÷àå â ðàìêå âîçíèêàåò òîê (òîëüêî â ñëó÷àå À,  òîëüêî â ñëó÷àå Á, â îáîèõ  
ñëó÷àÿõ,  íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ)? Îòâåò çàïèøèòå ñëîâàìè.
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�$� 4�:� 
	���

�
� ���������� ���������	
��
��������	
���� �����	��

��� 
	� ����
���� T��
��� �� ����*���
��
	������	� ���
��	��� ������� �� ����$� %���	��� �	�
����
��
������
	���

�
������������:	

���!��������
�	����
����	-

������	���"���x�����	��
�4�:�
	���

�
����������?�
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Ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà ïðè ïîäúåìå ãðóçà, Í 1,5
Äëèíà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ì 1,0
Âåñ áðóñêà ñ äâóìÿ ãðóçàìè, Í 2,2
Âûñîòà íàêëîííîé ïëîñêîñòè, ì 0,15

<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ �̂�

��� F�������������	�������������������������������������
	�����
�l���1�Ll����������
��
	��	�-
�$���$� �����
�����$�
�� ���������� ��)�	�"��

�
� ��&������ x���� �	�
�� �	����$
���
����������������)�	�"��

�����	������	���
	���	��

���!��	
����������������	�?��
 ;������	
��������
�"	���	
	��%��
�%���	����$
�$��������������	�#��
<����(	^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ �̂
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�
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�$����%������
"�	��
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���������
1#������������������
�����������	���$
2#�����
"�	��
	$�!
��%�$����
�&	���$��	������������������	���$
3#�����
"�	��
	$�!
��%�$�������������
������
$���$
H#�������
��������������
������
$���$�
L#�������
���
������
$���$�

<����(	

�	� 4�
��
�	����� ����$*�
� �� ����	�� �����	����
�%�� ��
���	�� �	�$����� �� �������
���� ���
�����
��	�
	��$��
�$��������!��%���	����$
�����������	���
	�����
��
�	���	����
�-
&�����4	��!��������$���
	�����������
��
�	���	����	������!�������	%
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��������	
�
�
����
����?�:�$��	���
�������
�������������������������*�
��	�	���������
�
�$+
1) óâåëè÷èëàñü 2) óìåíüøèëàñü 3) íå èçìåíèëàñü

@	��&�������	���"������	

���"�)�����$��	���
�)��������
�������
�����)�������-
�������%���������$���$�

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ×àñòîòà êîëåáàíèé

�
� T��	
�������������������������
�������������
���	�����*����	����%��	%��%	�
��������-
$
�����4��	���
�����"��������%�������"	�����������������������*�������"�����������-
%�������"	����	��&�����	�� ��+������	

���"�)�������������������*��������	���

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÀÃÐÅÃÀÒÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ
À) ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè íàìíîãî  

áîëüøå ðàçìåðîâ ñàìèõ ìîëåêóë
Á) âåùåñòâî ïðèíèìàåò ôîðìó ñîñóäà,  

â êîòîðûé åãî ïîìåùàþò

1) æèäêîñòü 
2) ãàç
3) òâåðäîå òåëî
4) ïëàçìà
5) àìîðôíîå òåëî

<����(	 À Á
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�%�� 92
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236Pb ?
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Часть 2
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Ответы
Вариант 1

Часть 1
¹ 

çàäàíèÿ
Îòâåò

¹ 
çàäàíèÿ

Îòâåò
¹ 

çàäàíèÿ
Îòâåò

¹ 
çàäàíèÿ

Îòâåò

1 0,5 7 31 13
ëåâûé 

àåðõíèé
19 22

2 0,2 8 10 14 1 20 1,33
3 0 9 180 15 254 21 12
4 0,4 10 14300 16 34 22 5,2 M$0,3
5 1,6 11 24 17 32 23 23
6 23 12 21 18 65

Часть 2

D_�		1K�1	 D`���2K� 26.��LK

Db�	 ����+� � $
]
��
+

m
1
 � 0,4 êã

m
2
 � 01, êã

g

Fò

y

a

m2

m1

T

Ñîãëàñíî II çàêîíó Íüþòîíà:

F ma
��� �

� ;

F F N
��� � �� ���

= +ò

èëè
� � �a m m g m m g1 1 1 1 2= + +( ) .   (1)

a
1
 — ?

Ïðîåöèðóåì íà îñü y: a
1
m

1
 = m

1
q – (m

1
 + m

2
)q.    (2)

Îòñþäà, óñêîðåíèå íàïðàâëåíî âíèç è ðàâíî ïî âåëè÷èíå a g m
m1

2

1
� ,

[ ]a1 � �
ì

ñ

êã

êã

ì

ñ2 2
. a1

9 8 0 1
0 4

2 5=
⋅

= ⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

, ,
,

, .ì

ñ2

<����(	 2 5, ì

ñ2
.

Dc�	 ����+� � � $
]
��
+
M � 1 êã
l � 90 ñì � 0,9 ì

� � 60#, cosα =
1
2

m � 10 ã � 0,01 êã
B � 36# 

cos ,β = ≈
7
9

0 78

�
�

h1

h2

I
v1 v2

II
v1v2 ��

Ñîãëàñíî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ 
èìïóëüñà: 

Mu mv Mu mv� � � �
+ = ′ +1 2 .

Mu – mv
1
 � Mu	 – mv

2
; 

M(u – u	) � m(v
1
 – v

2
). 

Îòñþäà: Δv v v M
m

u u= − = ′ −2 1 ( ) .

�v — ? 
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E
ï
 � E

ê
 — çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. 

Mgh Mu
1

2

2
� ;  h1

 � l(1 – cos �); u2 � 2gl(1 – cos �).

Îòñþäà, ñêîðîñòü øàðà äî ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïóëåé: u gl= −2 1( cos )α .
Ñîãëàñíî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ: 

Mgh Mu
2

2

2
=

′
. h

2
 � l(1 – cos B). 

Îòñþäà, ñêîðîñòü øàðà ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïóëåé: ′ = −u gl2 1( cos )β .  

Δv m
M

gl gl= − − −{ }2 1 2 1( cos ) ( cos )α β .

Δv = ⋅ ⋅ −⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ − ⋅ ⋅ −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
=

1
0 01

2 9 8 0 9 1 1
2

2 9 8 0 9 1 0 78 10
,

, , , , ( , ) 00 ( / )ì ñ .

Îòâåò: 100 ì/ñ. 

Dd�	 ����+� � � $
]
��
+
� � 3 ìîëü
p
p

1

2
3�

T
1
 � 300 Ê

k =
⋅

8 31, Äæ

ìîëü Ê

Ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè:
Q � �U + A	. 
Q

23
 � �U

23
 + A

23
;

Q k T k T23 23 23
3
2

= +ν νΔ Δ ;

A
23
 � �k�T

23
.

Q — ?
Q k T k T23 23 23

3
2

= +ν νΔ Δ ;  Q k T23 23
5
2

= ν Δ .  

Òàê êàê T
3
 � T

1
, òî çàêîí Øàðëÿ: 

p
T

p
T

1

1

2

2
� .  Îòñþäà, ñîãëàñíî óñëîâèþ çàäà÷è: 

p
p

T
T

1

2

1

2
3� � . Ñëåäîâàòåëüíî: T T

2
1

3
� .

Ïîäñòàâëÿåì â ôîðìóëó, ïîëó÷àåì: Q k T T
T

= −
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

5
2 1

1

2
ν ; Q kT=

5
2 1ν .

[ ]Q =
⋅ ⋅

⋅
=

ìîëü Äæ Ê

ìîëü Ê
Äæ . Q = ⋅ ⋅ ⋅ =

5
3

3 8 31 300 12 465, ( )Äæ .

Îòâåò: 12 465 Äæ.

OL�	 ����+� � $
]
��
+
S � 0,05 ì2 
B

1z � 3 Òë
B

2z � –5 Òë
�q � 0,04 Êë

Çàêîí ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè: εi t
=
ΔΦ
Δ

. 

�Ô � �BzS. Îòñþäà: εi
zS B

t
=

Δ
Δ

.

R — ? 

6I � IiR;

I q
ti =

Δ
Δ

; I S
R

B
ti

z=
Δ
Δ

; Δ Δ
Δ

q I t S
q

B Bz z= = −2 1 .



Îòñþäà: R S
q

B Bz z= −
Δ 2 1 . [ ]R =

⋅
=

⋅
⋅ ⋅

= =
ì Òë

Êë

Í ì

À ì Êë

Â

À
Îì

2 2

.

R =
+

=
0 05 3 5

0 04
10, ( )

,
( )Îì .

Îòâåò: 10 Îì.

OB�	 ����+� � � $
]
��
+
4 ��������–7 ì

v = = ⋅851 851 103êì

ñ

ì

ñ

Óðàâíåíèå Ýéíøòåéíà äëÿ ôîòîýôôåêòà: 

h A mv
ν = +âûõ

2

2
. 

4
êð
 — ? mv hv hv

2

2
= − min ; λ

ν
=

c
. 

ν
λmin =
c
êð

; A ch
âûõ

êð

=
λ

;

mv h ch2

2
= −ν

λêð

; ch h mv
λ

ν
êð

= −
2

2
; λ

λ

êð =
−

hc
hc mv2

2

.

λêð =
⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
⋅

−
⋅ ⋅ ⋅

−

−

−

−

6 63 10 3 10
6 63 10 3 10

3 10
9 1 10 851

34 8

34 8

7

31 2
,

, , 110
2

6006 = ( ).íì

Îòâåò: 600 íì.
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Вариант 2
Часть 1

¹ 
çàäàíèÿ

Îòâåò
¹ 

çàäàíèÿ
Îòâåò

¹ 
çàäàíèÿ

Îòâåò
¹ 

çàäàíèÿ
Îòâåò

1 5 7 25 13
òîëüêî â 
ñëó÷àå À

19 2019

2 320 8 81 14 22 20 13,5

3 400 9 25 15 1,5 21 22

4 1,5 10 	�����11 16 25 22 86
5 32 11 36 17 12 23 13
6 31 12 12 18 21

Часть 2

D_�		^	 D`���1�L� 26.��^

Db�	 ����+� � $
]
��
+
H � 40 ì
t � 2 ñ
� � 30#

�

� h1H

h2

v
� � �v v gt= +K
Oy: vp � gt sin 30#

h — ? 

Âûñîòà ïîäúåìà øàðèêà íàä ïëèòîé ïîñëå óäàðà: h
v
g1

2

2
� ð .

h � h
1
 + h

2
; h H gt

2

2

2
= − .  Òîãäà: h H gt v

g
= − +

2 2

2 2
ð .

h H gt gt
g

= − +
2 2 2

2 2
sin α  èëè h H gt

= + −
2

2
1(sin ).α  h = +

⋅
−⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ =40 9 8 2

2
1
4

1 25
2, ( ).ì  

Îòâåò: 25 ì.

Dc�	 ����+� � $
]
��
+
T

1
 � T

4
 

T
2
 � T

3
 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãðàôèêîâ ïðîöåññîâ ñäåëàåì  
âûâîä î òîì, ÷òî ïðîöåññû 3–4 è 1–2 — èçîáàðíûå. 

Δ
Δ

A
A

34

12
−− ?

Ðàáîòà ïðè èçîáàðíîì ïðîöåññå:
�A

34
 � p

34
�V � p

34
(V

4
 – V

3
) � �k(T

4
 – T

3
).

�A
12
 � p

12
�V � �k(T

1
 – T

2
).

Δ
Δ

A
A

k T T
k T T

T T
T T

34

12

4 3

1 2

4 3

1 2
=

−
−

=
−
−

ν
ν

( )
( )

;  ò.ê. T
4
 � T

1
, à T

2
 � T

3
, òî 

Δ
Δ

A
A

T T
T T

34

12

4 3

1 2
1=

−
−

= .

Îòâåò: 
Δ
Δ

A
A

34

12
1= .
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Dd�	 ����+� � $
]
��
+
m � 0,5 êã
L � 0,4 ì
t � 0,01 ñ
F � 0,2 Í
� � 60#

Èçìåíåíèå èìïóëüñà òåëà ðàâíî èìïóëüñó äåéñòâóþùåé  
íà òåëî ñèëû: m�v � F�t. 
Ïðèðàùåíèå ñêîðîñòè çà îäèí óäàð:

Δ
Δv F t

m
= . vN � 2N�v. Îòñþäà: v NF t

mN =
2 Δ .

N — ? 

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè:

mv mgh
2

2
� ;  h L L= − =( cos ) sin ;1 2

2
2α
α  mv mgL

2
2

2
2

2
= sin .α

Îòñþäà:

v gL N v N F t
m

2 2 2 2
2 2 2

22
2

4 4
= = =sin ;α

Δ
Δ

 N
gLm

F t
2

2 2

2 2

2
2

4
=

⋅

sin
;

α

Δ
 

N
gLm

F t
=

⋅

2
2

4

2 2

2 2

sin
;

α

Δ
 N

m

Ft
gL=

sin
.

α
2 N =

⋅ ⋅ ⋅

⋅
=

0 15 1
2

9 8 0 4

0 2 0 01
75

, , ,

, ,
 (êîëåáàíèé).

Îòâåò: 75 êîëåáàíèé.

OL�	 ����+� � $
]
��
+
l � 1,5 ì
B � 0,25 Òë
v

0
 � 0

a � \ ì

ñ

x � 1 ì

ε =
−ΔΦ
Δt

�

Çà ìàëîå âðåìÿ �t: �Ô � Bl�x. 

ε = =
Bl x

t
BlvΔ

Δ
/  x v v

a
v
a

=
−

=
2

0
2 2

2 2
.  

Îòñþäà: v ax� 2 ;  ε = Bl ax2 .  6 — ?

ε = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =0 25 1 5 2 8 1 1 5, , , ( ).Â  

Îòâåò: |6| � 1,5 Â.

OB�	 ����+� � � $
]
��
+
� ����������15 Ãö
B ����
�����–4 Òë
A �����������–19 Äæ

Óðàâíåíèå Ýéíøòåéíà äëÿ ôîòîýôôåêòà:

h A mv
ν = +

2

2
.

R — ? 

Ñîãëàñíî II çàêîíó Íüþòîíà: F � ma; a v
R

�
2

;  F � F
ë
 � evB.

Òîãäà: evB mv
R

�
2

.
mv evBR h A

2

2
1
2

= = −ν .  Ñëåäîâàòåëüíî: R m h A
eB

m h A
eB

=
−

=
−( ) ( ) .2 2 2ν ν

R =
⋅ ⋅ − ⋅

⋅ ⋅ ⋅
= =

− −

− −
−2 9 1 10 6 63 4 42 10

1 6 10 3 9 10
10 1

31 19

19 4
2, ( , , )

, ,
( )ì 00 ( ).ìì

Îòâåò: 10 ìì.



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.
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