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ВВЕДЕНИЕ

Òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ â ôîðìå ÅÃÝ ñãðóïïèðîâàíû ïî òåìàì â ïîðÿäêå èõ 
 èçó÷åíèÿ â 10—11 êëàññàõ ñðåäíåé (ïîëíîé) øêîëû. 

Ê êàæäîé òåìå ïðåäëàãàþòñÿ çàäàíèÿ ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè: òåñòîâûå çàäàíèÿ 
ñ âûáîðîì îòâåòà; çàäàíèÿ, òðåáóþùèå êðàòêîãî îòâåòà; çàäàíèÿ, òðåáóþùèå ðàçâ¸ð-
íóòîãî îòâåòà. Ïî êàæäîé òåìå ïðåäëàãàþòñÿ äâà âàðèàíòà çàäàíèé ñ öåëüþ îõâàòèòü 
íàèáîëüøåå ÷èñëî òðåáîâàíèé ê çíàíèÿì è óìåíèÿì. Êî âñåì çàäàíèÿì äàíû îòâåòû.

Ìàòåðèàëû ïîñîáèÿ àäðåñîâàíû ñòàðøåêëàññíèêàì îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-
íèé, ðåøèâøèõ ñäàâàòü ôèçèêó â ôîðìå åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêçàìåíà (ÅÃÝ). 
Òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ ïîçâîëÿò ñèñòåìàòè÷åñêè, ïðè ïðîõîæäåíèè êàæäîé òåìû, 
ãîòîâèòüñÿ ê ÅÃÝ.

Êíèãà áóäåò ïîëåçíà ó÷èòåëÿì ôèçèêè, òàê êàê äà¸ò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî 
îðãàíèçîâàòü ïîäãîòîâêó ó÷àùèõñÿ ê åäèíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó íåïîñðåä-
ñòâåííî íà óðîêàõ, â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ òåì.

Ðàçäåëû ñôîðìóëèðîâàíû òàê, êàê îíè äàíû â Îáÿçàòåëüíîì ìèíèìóìå ñîäåð-
æàíèÿ îñíîâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì (ïðîôèëüíûé óðîâåíü) ôåäåðàëüíîãî 
êîìïîíåíòà Ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòà. Òåìû ñôîðìóëèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû äàííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàáîòå ñ ëþáûì èç 
ó÷åáíèêîâ ôèçèêè äëÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû, âêëþ÷¸ííûì â Ôåäåðàëüíûé 
ïåðå÷åíü ó÷åáíèêîâ. 

Â ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòå ïî ôèçèêå êîíòðîëèðóþòñÿ ýëåìåíòû ñîäåðæàíèÿ èç 
âñåõ ðàçäåëîâ (òåì) øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè:

•  Ìåõàíèêà (êèíåìàòèêà, äèíàìèêà, ñòàòèêà, çàêîíû ñîõðàíåíèÿ â ìåõàíèêå, 
ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû).

•  Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà (êèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ãàçîâ, òåðìîäèíàìèêà).
•  Ýëåêòðîäèíàìèêà è îñíîâû ÑÒÎ (ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïîñòîÿííûé òîê, ìàã-

íèòíîå ïîëå, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ è 
âîëíû, îïòèêà, îñíîâû ÑÒÎ).

•  Êâàíòîâàÿ ôèçèêà è ýëåìåíòû àñòðîôèçèêè (êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóà-
ëèçì, ôèçèêà àòîìà, ôèçèêà àòîìíîãî ÿäðà, ýëåìåíòû àñòðîôèçèêè).

Çàäàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ïðîâåðêó óñâîåíèÿ çíàíèé è óìåíèé ïî ÷åòûð¸ì âè-
äàì äåÿòåëüíîñòè: âîñïðîèçâåäåíèå èõ, ïðèìåíåíèå â çíàêîìîé ñèòóàöèè, â èçìå-
í¸ííîé ñèòóàöèè è â íîâîé ñèòóàöèè. Âîñïðîèçâåäåíèå çíàíèé è óìåíèé íàïðàâ-
ëåíî íà ïðîâåðêó çíàíèé îñíîâíûõ ôàêòîâ, ïîíÿòèé, ìîäåëåé, ÿâëåíèé, çàêîíîâ, 
òåîðèé; íà îâëàäåíèå óìåíèåì íàçûâàòü ãðàíèöû (óñëîâèÿ, îáëàñòè) ïðèìåíèìîñòè 
çàêîíîâ è òåîðèé. Âîñïðîèçâåäåíèå çíàíèé â çíàêîìîé è èçìåí¸ííîé ñèòóàöèÿõ 
íàïðàâëåíî íà ñôîðìèðîâàííîñòü óìåíèé îáúÿñíÿòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, àíàëèçè-
ðîâàòü ïðîöåññû íà êà÷åñòâåííîì è ðàñ÷¸òíîì óðîâíå, èëëþñòðèðîâàòü ðîëü ôèçèêè 
â ñîçäàíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.



Çàäàíèÿ ïîìîãóò ñôîðìèðîâàòü òàêèå óìåíèÿ, êàê îáúÿñíÿòü ôèçè÷åñêèå ÿâ-
ëåíèÿ; âûäâèãàòü èëè âûáèðàòü íàèáîëåå ðàçóìíûå ãèïîòåçû î ñâÿçè ôèçè÷åñêèõ 
âåëè÷èí; ïðèâîäèòü ïðèìåðû îïûòîâ, îáîñíîâûâàþùèõ íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ è 
çàêîíû (èëè ïðèìåðû îïûòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâåðèòü çàêîíû è èõ ñëåäñòâèÿ); 
îïèñûâàòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ è òåõíè÷åñêèõ óñòðîé-
ñòâàõ; ïðîâîäèòü ðàñ÷¸òû, èñïîëüçóÿ ñâåäåíèÿ, ïîëó÷àåìûå èç ãðàôèêîâ, òàáëèö, 
ñõåì è ò.ï.; äåëàòü âûâîäû íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ 
òàáëèöåé, ãðàôèêîì, ñõåìîé è ò.ï.; èçìåðÿòü ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû; óêàçûâàòü 
ãðàíèöû (îáëàñòü, óñëîâèÿ) ïðèìåíèìîñòè íàó÷íûõ ìîäåëåé, çàêîíîâ, òåîðèé; âëà-
äåòü ïîíÿòèÿìè è ïðåäñòàâëåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.

Â ñòðóêòóðå äàííûõ òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò âûäåëåíû äâå ÷àñòè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ôîð-
ìîé è óðîâíåì ñëîæíîñòè: áàçîâûì, ïîâûøåííûì (1-ÿ ÷àñòü) è âûñîêèì (2-ÿ ÷àñòü).

×àñòü 1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ 17 çàäàíèé. Çàäàíèÿ 1–15 îðèåíòèðîâàíû íà ïðîâåðêó 
ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ ïî ôèçèêå íà áàçîâîì óðîâíå — óðîâíå îáùåîáðàçîâàòåëüíîé 
ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ ñðåäíåé (ïîëíîé) øêîëû, îòðàæ¸ííîì â Òðåáîâàíèÿõ ê 
óðîâíþ ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ çàäàíèé ïðîâåðÿåòñÿ óñâîåíèå 
áàçîâûõ ïîíÿòèé è óìåíèå ïðîâîäèòü íåñëîæíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ôèçè÷åñêèìè 
âåëè÷èíàìè, çíàíèå ìåòîäîâ íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ. ×àñòü çàäàíèé — òåñòîâûå çàäà-
íèÿ ñ ÷åòûðüìÿ âàðèàíòàìè îòâåòà (èç ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ îòâåòà íåîáõîäèìî 
âûáðàòü îäèí ïðàâèëüíûé). Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà áûëè èñêëþ÷åíû èç ýêçà-
ìåíàöèîííîé ðàáîòû ñ 2017 ãîäà, îäíàêî â äàííîì ïîñîáèè îíè ïðèâîäÿòñÿ äëÿ 
òðåíèðîâêè. ×àñòü çàäàíèé òðåáóåò çàïèñàòü îòâåò â âèäå öåëîãî ÷èñëà èëè êîíå÷-
íîé äåñÿòè÷íîé äðîáè. Îòâåòîì ê çàäàíèÿì íà óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó 
ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è èõ èçìåíåíèåì, îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññà è íàçâàíèåì 
ïðîöåññà è äð., ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâóõ èëè òð¸õ öèôð. Çàäàíèÿ 16–17 
îðèåíòèðîâàíû íà ïðîâåðêó ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ íà ïîâûøåííîì óðîâíå. Îòâåòîì 
ê êàæäîìó çàäàíèþ áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî.

×àñòü 2 âêëþ÷àåò òðè çàäàíèÿ (çàäàíèÿ 18–20), êîòîðûå ïðîâåðÿþò óìåíèå èñ-
ïîëüçîâàòü çàêîíû è òåîðèè ôèçèêè â èçìåí¸ííîé èëè íîâîé ñèòóàöèè. Âûïîë-
íåíèå òàêèõ çàäàíèé òðåáóåò âûñîêîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ. Óðîâåíü 
òðóäíîñòè ýòèõ çàäàíèé ïðèáëèæåí ê óðîâíþ âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ â âóçû. 
Çàäàíèÿ ÷àñòè 2 òðåáóþò ïîëíîãî è îáîñíîâàííîãî îòâåòà.

Îáðàçöû áëàíêîâ îòâåòîâ íà òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ ïîëåçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
çàïèñè îòâåòîâ, ïîñòåïåííî ïðèâûêàÿ ê ôîðìå âûïîëíåíèÿ è îôîðìëåíèÿ çàäàíèé.

Ïðè âûïîëíåíèè òðåíèðîâî÷íûõ çàäàíèé ìîæíî îöåíèòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè, 
âûÿâèòü ïðîáåëû â çíàíèÿõ è óìåíèÿõ, ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î ñëîæíîñòè çà-
äàíèé. 

Çà âûïîëíåíèå çàäàíèÿ ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò áàëëû: çà êàæäîå âûïîëíåííîå çà-
äàíèå 1–15 � 1 áàëë, çà çàäàíèÿ 16 è 17 � ïî 2 áàëëà, çà çàäàíèÿ 18–20 � 
ïî 3 áàëëà. Çàòåì â èòîãå áàëëû ñóììèðóþòñÿ. 

Ïîñîáèÿ «ÅÃÝ. Ôèçèêà. Òåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ» ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè òåêóùåì êîíòðîëå çíàíèé è óìåíèé. Ðåãóëÿðíàÿ ïîäãîòîâêà ê ÅÃÝ, íåñî-
ìíåííî, ïîçâîëèò ó÷àùèìñÿ ïðîéòè ýòî èñïûòàíèå.

Óäà÷è âàì!
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ИНСТРУКЦИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

Êàæäàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç 2-õ ÷àñòåé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ 20 çàäàíèé.
Îòâåòû ê òåñòîâûì çàäàíèÿì çàïèñûâàþòñÿ ïî ïðèâåä¸ííîìó íèæå îáðàçöó â 

âèäå îäíîé öèôðû, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó ïðàâèëüíîãî îòâåòà. Ýòó öèôðó 
çàïèøèòå â ïîëå îòâåòà â òåêñòå ðàáîòû, à çàòåì ïåðåíåñèòå â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1.

ÊÈÌ
Î ò â å ò :  3

Áëàíê îòâåòà ¹1
5 3

(íîìåð 
çàäàíèÿ)

Â çàäàíèÿõ, ãäå îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ öåëîå ÷èñëî èëè êîíå÷íàÿ äåñÿòè÷íàÿ äðîáü, 
÷èñëî çàïèøèòå â òåêñòå ðàáîòû, à çàòåì ïåðåíåñèòå â áëàíê îòâåòà ¹ 1. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî (ñì. îáðàçåö).

ÊÈÌ
Î ò â å ò :   0,6 ì/ñ2  

Áëàíê îòâåòà ¹1
7 0 , 6

(íîìåð 
çàäàíèÿ)

Îòâåòîì ê çàäàíèÿì íà óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð. Îòâåò çàïèøèòå â ïîëå îòâåòà â òåêñòå ðàáîòû, à çàòåì ïåðåíåñèòå áåç ïðîáå-
ëîâ, çàïÿòûõ è äðóãèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñèìâîëîâ â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 (ñì. îáðàçåö).

ÊÈÌ
Î ò â å ò :  À Á

3 1

Áëàíê îòâåòà ¹1
13 3 1

(íîìåð 
çàäàíèÿ)

Îòâåò ê çàäàíèÿì 18–20 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå âñåãî õîäà âû-
ïîëíåíèÿ çàäàíèÿ. Â áëàíêå ¹ 2 óêàæèòå íîìåð çàäàíèÿ è çàïèøèòå åãî ïîëíîå 
ðåøåíèå.

Ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåë¸ííûõ çàäàíèé ÷àñòåé 1 è 2 çíà÷åíèå èñêîìîé âåëè÷è-
íû ñëåäóåò âûðàçèòü â òåõ åäèíèöàõ èçìåðåíèé, êîòîðûå óêàçàíû â óñëîâèè çàäàíèÿ. 
Åñëè òàêîãî óêàçàíèÿ íåò, òî çíà÷åíèå èñêîìîé âåëè÷èíû ñëåäóåò çàïèñàòü â Ìåæäó-
íàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö (ÑÈ). Ïðè âû÷èñëåíèè ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåïðîãðàì-
ìèðóåìûé êàëüêóëÿòîð.

Íèæå ïðèâåäåíû ñïðàâî÷íûå äàííûå, êîòîðûå ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ âàì ïðè âû-
ïîëíåíèè ðàáîòû. Äðóãèå ñïðàâî÷íûå äàííûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü èç çàäà÷íèêîâ.



Äåñÿòè÷íûå ïðèñòàâêè

Íàèìåíî-
âàíèå

Îáîçíà-
÷åíèå

Ìíîæè-
òåëü

Íàèìåíî-
âàíèå

Îáîçíà-
÷åíèå

Ìíîæè-
òåëü

ìåãà Ì 106 ìèëëè ì 10–3

êèëî ê 103 ìèêðî ìê 10–6

ãåêòî ã 102 íàíî í 10–9

äåöè ä 10–1 ïèêî ï 10–12

ñàíòè ñ 10–2 ôåìòî ô 10–15

Êîíñòàíòû

×èñëî � � = 3,14
Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Çåìëå g = 10 ì/ñ2

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G = 6,7·10–11 Í·ì2/êã2

Ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ R = 8,31 Äæ/(ìîëü·Ê)
Ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà k = 1,38·10–23 Äæ/Ê
Ïîñòîÿííàÿ Àâîãàäðî NÀ = 6·1023 1/ìîëü
Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ = 3·108 ì/ñ
Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè â çàêîíå 
Êóëîíà

k = 9·109 Í·ì2 /Êë2

Çàðÿä ýëåêòðîíà e = –1,6·10–19 Êë
Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà h = 6,6·10–34 Äæ·ñ
Ìàññà Çåìëè 6·1024 êã

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè åäèíèöàìè

Òåìïåðàòóðà 0 Ê = –273 °Ñ
Àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû 1 à.å.ì. = 1,66·10–27 êã
1 àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû ýêâèâàëåíòíà 931,5 ÌýÂ
Ýëåêòðîíâîëüò 1 ýÂ = 1,6·10–19 Äæ

Íîðìàëüíûå óñëîâèÿ

Äàâëåíèå 105 Ïà

Òåìïåðàòóðà 0 °Ñ

Ìàññà ÷àñòèö

ýëåêòðîíà me = 9,1·10–31 êã � 5,5·10–4 à.å.ì.

ïðîòîíà mp = 1,673·10–27 êã � 1,007 à.å.ì.

íåéòðîíà mn = 1,675·10–27 êã � 1,009 à.å.ì.
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МЕХАНИКА

Тема 1. КИНЕМАТИКА

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Â ìåõàíèêå èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå «ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà». Ýòî ïîíÿòèå ïðè-
ìåíèìî òîãäà, êîãäà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü
À. ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè è ôîðìîé òåëà.
Á. ìàññîé òåëà.
Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)?

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

Î ò â å ò :  

2
 

Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè ïðÿìîëèíåéíî. Íà 
ãðàôèêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ îò âðåìåíè 
äâèæåíèÿ â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà. Â êàêîì èíòåðâàëå âðåìåíè ìî-
äóëü óñêîðåíèÿ ìèíèìàëåí?

Î ò â å ò :    ñ.

3
 

Ñèñòåìà ìèðà, ïðåäëîæåííàÿ ïîëüñêèì ó÷¸íûì Í. Êîïåðíèêîì, ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê êðóïíåéøåå ñîáûòèå â èñòîðèè íàóêè. Â ýòîé ñèñòåìå ìèðà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ

À. äâèæåíèå ïëàíåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé 
ñ Ñîëíöåì.

Á. äâèæåíèå ïëàíåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé 
ñ Çåìë¸é.
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Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)?

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

Î ò â å ò :  

4
 

Êàòåð äîëæåí ïîïàñòü íà ïðîòèâîïîëîæíûé áåðåã ðåêè ïî êðàò÷àéøåìó ïóòè 
â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé ñ áåðåãîì. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè ðàâíà v1, à 
ñêîðîñòü êàòåðà îòíîñèòåëüíî âîäû v2. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ñêîðîñòè êàòåðà 
îòíîñèòåëüíî áåðåãà?

Î ò â å ò :    .

5
 

Ïàðàøþòèñò äâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî âíèç ñ ïîñòîÿííîé ïî çíà÷åíèþ ñêîðî-
ñòüþ. Êàêîé ãðàôèê — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðàâèëüíî îòðàæàåò çàâèñèìîñòü 
åãî êîîðäèíàòû Y îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè? 
Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. 

Î ò â å ò :  

6
 

Ñ êðûøè âûñîòíîãî çäàíèÿ îòïóñòèëè ñòàëüíîé øàðèê. Â òàáëèöå ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïóòè, ïðîéäåííîãî øàðèêîì, îò âðåìåíè ïðè åãî 
ñâîáîäíîì ïàäåíèè. Êàêîâî, ñêîðåå âñåãî, áûëî çíà÷åíèå ïóòè, ïðîéäåííîå 
øàðèêîì ïðè ïàäåíèè, ê ìîìåíòó âðåìåíè t = 2 ñ? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà 
ïðåíåáðå÷ü.

 t, ñ 0 1 2 3 4 5 6

S, ì 0 5 ? 45 80 125 180

Î ò â å ò :    ì.

7
 

Äâèæåíèå ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ çàäàíî óðàâíåíèåì x = 200 + 10t + 0,3t2 
(âñå âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ). ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ?

Î ò â å ò :    ì/ñ2.

8
 

Íåáîëüøîé ïðåäìåò ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 
�0 è ïðîñëåäèëè çà åãî äâèæåíèåì äî ìîìåíòà ïàäåíèÿ íà çåìëþ. Êàêîé 
ãðàôèê — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðàâèëüíî îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ïðîåêöèè 
óñêîðåíèÿ òåëà ay îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðå-
íåáðå÷ü.
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1)  2) 

3)  4) 

Î ò â å ò :  

9
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâè æåíèÿ ÷åòûð¸õ 
àâòîìîáèëåé îò âðåìåíè. Êàêîé èç àâòîìîáèëåé — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðîø¸ë 
íàèáîëüøèé ïóòü çà ïåðâûå 45 ñ äâèæåíèÿ? 

Î ò â å ò :  

10
 

×àñîâàÿ è ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìåðàìè è ñêîðîñòÿìè. Êóäà íà-
ïðàâëåíî öåíòðîñòðåìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) óñêîðåíèå êîíöà ÷àñîâîé ñòðåë-
êè (êîðîòêàÿ ñòðåëêà) â ïîëîæåíèè, êîòîðîå èçîáðàæåíî íà ðèñ. à? Íà ðèñ. á 
óêàçàíû âàðèàíòû íàïðàâëåíèé óñêîðåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

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

Î ò â å ò :  

à) á) 
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11
 

Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñ ïîñòîÿííîé ïî ìî-
äóëþ ñêîðîñòüþ. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ òî÷êè ïî îêðóæíîñòè ðàâåí Ò. Çà êàêîå 
âðåìÿ òî÷êà ïðîéä¸ò ïî îêðóæíîñòè ïóòü, ðàâíûé ��R?

Î ò â å ò :    .

12
 

Ëåãêîïîäâèæíàÿ òåëåæêà äâèæåòñÿ ïî ãëàäêîìó ãîðèçîíòàëüíîìó ïîëó. Íà 
ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëåæêè x îò âðåìåíè 
äâèæåíèÿ t â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé ñ ïîëîì. Ñîïðîòèâ-
ëåíèåì âîçäóõà è òðåíèåì î ïîâåðõíîñòü ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íà îñíîâàíèè 
ãðàôèêà ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî...

1) íà ó÷àñòêå 1 òåëåæêà äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî, à íà ó÷àñòêå 2 — ðàâíî-
óñêîðåííî

2) íà ó÷àñòêå  1 òåëåæêà ïîêîèòñÿ, à íà ó÷àñòêå 2 — äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåííî
3) íà ó÷àñòêå 1 òåëåæêà äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåííî, íà ó÷àñòêå 2 — ðàâíî-

ìåðíî
4) íà ó÷àñòêå 1 òåëåæêà ïîêîèòñÿ, à íà ó÷àñòêå 2 — äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî

Î ò â å ò :  

13
  

Ñòàëüíîé øàðèê, áðîøåííûé ãîðèçîíòàëüíî ñ âûñîòû H ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 
�0, çà âðåìÿ t ïðîëåòåë â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàñññòîÿíèå L (ñì. ðèñó-
íîê). ×òî ïðîèçîéä¸ò ñî âðåìåíåì ïîë¸òà è åãî äàëüíîñòüþ, 
åñëè íà ýòîé æå óñòàíîâêå óâåëè÷èòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü 
øàðèêà â 3 ðàçà? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Äëÿ 
êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð å¸ 
èçìåíåíèÿ:

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

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

Âðåìÿ ïîë¸òà Äàëüíîñòü ïîë¸òà

H

L
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14
 

Òåëî íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê 
çàâèñèìîñòè óñêîðåíèÿ òåëà îò âðåìåíè äâèæåíèÿ.

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàôèêàìè è ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, 
çàâèñèìîñòè êîòîðûõ îò âðåìåíè ýòè ãðàôèêè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü. Ê êàæ-
äîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî 
è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. 
Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

  ÃÐÀÔÈÊÈ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À.   1) ïðîåêöèÿ ñèëû òÿæåñòè, äåéñòâóþ-

    ùàÿ íà òåëî
   2) ñêîðîñòü òåëà
   3) ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì
   4) ïðîåêöèÿ èìïóëüñà òåëà

Á. 
   

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R. ×òî ïðîèçîéä¸ò ñ 
ïåðèîäîì, ÷àñòîòîé îáðàùåíèÿ è öåíòðîñòðåìèòåëüíûì (íîðìàëüíûì) óñêî-
ðåíèåì òî÷êè ïðè óâåëè÷åíèè ëèíåéíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ â 2 ðàçà?

 Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ    ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè 1) óâåëè÷èòñÿ
Á. ×àñòîòà îáðàùåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè 2) óìåíüøèòñÿ
Â. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) óñêî-

ðåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè
3) íå èçìåíèòñÿ

Î ò â å ò :  
À Á Â

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Íà ôîòîãðàôèè èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàâíî óñêîðåííîãî ñêîëü-
æåíèÿ êàðåòêè (1) ìàññîé 0,1 êã ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè, óñòàíîâëåííîé ïîä 
óãëîì 20° ê ãîðèçîíòó. Â ìîìåíò íà÷àëà äâèæåíèÿ êàðåòêè âåðõíèé äàò÷èê (À) 
âêëþ÷àåò ñåêóíäîìåð (2), à ïðè ïðîõîæäåíèè êàðåòêè ìèìî íèæíåãî äàò÷èêà (Â) 
ñåêóíäîìåð âûêëþ÷àåòñÿ. ×èñëà íà ëèíåéêå îáîçíà÷àþò äëèíó â ñàíòèìåòðàõ. 
×åìó ðàâíà ñêîðîñòü êàðåòêè â ìîìåíò, êîãäà îíà ïðîõîäèò íèæíèé äàò÷èê (Â)? 
Îòâåò çàïèøèòå â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

Î ò â å ò :  ___________________________ ì/ñ.

17
 

Äàëüíîñòü ïîë¸òà òåëà, áðîøåííîãî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðî-
ñòüþ 10 ì/ñ, ðàâíà âûñîòå áðîñàíèÿ. Ñ êàêîé âûñîòû áðîøåíî òåëî?

Î ò â å ò :    ì.
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Часть 2

Задания 18—20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи. 
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы и 
формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения зада-
чи, а также математические преобразования, расчёты с численным ответом 
и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Ó÷åíèê íàáëþäàë äâèæåíèå øàðèêà â ñòåêëÿííîé òðóáêå ñ ìàñëîì. Íà ðè-
ñóíêå îí èçîáðàçèë ïîëîæåíèÿ øàðèêà â ìîìåíòû âðåìåíè t1 = 0, t2 = 0,2 ñ, 
t3 = 0,4 ñ, t4 = 0,6 ñ, t5 = 0,8 ñ, t6 = 1,0 ñ. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
øàðèêà, ðàññ÷èòàííàÿ ó÷åíèêîì? Êàêîâ õàðàêòåð äâèæåíèÿ øàðèêà? Îòâåò 
îáîñíóéòå.

19
 

Òåëî ñâîáîäíî ïàäàåò ñ íåêîòîðîé âûñîòû áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. 
 Çà âðåìÿ � = 1 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ òåëî ïðîõîäèò ïóòü â n = 3 ðàçà 

ìåíüøèé, ÷åì çà òàêîé æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè â êîíöå äâèæåíèÿ. ×åìó 
ðàâíî ïîëíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ òåëà? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

20
 

Èç òî÷êè 1 ñâîáîäíî ïàäàåò òåëî. Îäíîâðåìåííî èç òî÷êè 2 ïîä óãëîì � ê 
ãîðèçîíòó áðîñàþò äðóãîå òåëî òàê, ÷òî îáà òåëà ñòàëêèâàþòñÿ â âîçäóõå â 
òî÷êå 3 (ñì. ðèñóíîê). Ðàññ÷èòàéòå óãîë, ïîä êîòîðûì áðîøåíî òåëî èç òî÷êè 

2, åñëè = 3.
H
l

 Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.
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ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Ïîíÿòèå «ñèñòåìà îòñ÷¸òà» ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ ðåàëüíûõ 
òåë. Â ñèñòåìó îòñ÷¸òà âõîäèò

À. òåëî îòñ÷¸òà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî èçó÷àåòñÿ äâèæåíèå òåëà.
Á. òåëî îòñ÷¸òà è ñâÿçàííàÿ ñ íèì ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.
Â. òåëî îòñ÷¸òà, ñâÿçàííàÿ ñ íèì ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, ïðèáîðû 

äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè è ðàññòîÿíèé.

Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)?

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

Î ò â å ò :  

2
 

×åòûðå àâòîìîáèëÿ äâèãàëèñü íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå äîðîãè. Â òàáëè-
öå ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü èõ êîîðäèíàò îò âðåìåíè äâèæåíèÿ. Ó êàêîãî èç 
àâòîìîáèëåé ñêîðîñòü òåëà ïîñòîÿííà è îòëè÷íà îò íóëÿ?

t, ñ 0 1 2 3 4 5 6

õ1, ì 0 0 0 0 0 0 0

õ2, ì 0 15 30 45 60 75 90

õ3, ì 0 2,5 10,0 22,5 40,0 62,5 90,0

õ4, ì 0 5 20 45 80 125 180

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

Î ò â å ò :  

3
 

Â ñèñòåìå ìèðà Àðèñòîòåëÿ — Ïòîëåìåÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ

À. äâèæåíèå ïëàíåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé ñ 
Ñîëíöåì.

Á. äâèæåíèå ïëàíåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ñâÿçàííîé ñ 
Çåìë¸é.

Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)?

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

Î ò â å ò :  
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4
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû Y òåëà îò âðåìå-
íè äâèæåíèÿ t îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè. Êàêîé ãðàôèê — 1, 2, 3 
èëè 4 — ïðàâèëüíî îòðàæàåò ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå òåëà? Ñîïðîòèâëå-
íèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

t

Y
2

4

1

3

0

Î ò â å ò :  

5
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðîåêöèé ñêîðîñòåé òð¸õ 
òåë � x âäîëü îñè 0Õ îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t. Êàêîå èç òåë — 1, 2 èëè 
3 — äâèæåòñÿ ñ áîëüøèì ïî ìîäóëþ óñêîðåíèåì? ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå 
ýòîãî òåëà?

ì/ñ 

t, c1

2

1

3

0

1

2

3

2 3 4

Î ò â å ò :  òåëî   ,
       óñêîðåíèå   ì/ñ2.

6
 

Äâèæåíèå ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ çàäàíî óðàâíåíèåì:

õ = 220 + 20t — 0,8t2, ì.

×åìó ðàâíî çíà÷åíèå íà÷àëüíîé ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ?

Î ò â å ò :    ì/ñ.

� x,
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7
 

Êàêàÿ(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) õàðàêòåðèñòèêîé 
ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ïî îêðóæíîñòè?

À. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü
Á. Óñêîðåíèå
Â. Ñèëà

1) òîëüêî À  2) òîëüêî Á 3) òîëüêî Â  4) Á è Â 

Î ò â å ò :  

8
 

Òðàìâàé äâèæåòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå äîðîãè. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê 
çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè ñêîðîñòè òåëà � îò âðåìåíè äâèæåíèÿ, ðàññ÷èòàéòå 
ïóòü, ïðîéäåííûé òðàìâàåì çà âðåìÿ îò t1 = 30 ñ äî t2 = 50 ñ.

Î ò â å ò :    ì.

9
 

Òåëî äâèæåòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Íà ðè-
ñóíêå 1 ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñêîðåíèÿ äâèæåíèÿ òåëà a îò âðå-
ìåíè t. Íà ðèñóíêå 2 ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ýòîãî òåëà îò 
âðåìåíè � = � (t). Ìàñøòàá âûáåðèòå ñàìîñòîÿòåëüíî. 

1) 2)

  

10
 

Äâà êàòåðà äâèãàþòñÿ ðàâíîìåðíî âäîëü áåðåãà ðåêè ñ ðàçíûìè ïî çíà÷åíèþ 
ñêîðîñòÿìè — 30 êì/÷ è 40 êì/÷ (ñì. ðèñóíîê). Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 
2, 3 èëè 4 —  ïðàâèëüíî îòðàæàåò  çàâèñèìîñòü ïðîåêöèè ñêîðîñòè �õ îò 
âðåìåíè äâèæåíèÿ t?
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1) 3)

 

 

2) 4)

 

 

Î ò â å ò :  

11
 

Êîëåñî ãðóçîâîé ìàøèíû ñîâåðøàåò îäèí îáîðîò çà 0,628 ñ. Âíåøíèé ðàäèóñ 
êîëåñà ðàâåí 1 ì. ×åìó ðàâíî öåíòðîñòðåìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) óñêîðåíèå 
êàìåøêà, çàñòðÿâøåãî íà âíåøíåé ñòîðîíå ïîêðûøêè (ñì. ðèñóíîê)?

Îòâåò: ____________ ì/ñ2.
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12
 

Äâå ìàòåðèàëüíûå òî÷êè äâèæóòñÿ ïî îêðóæíîñòÿì ðàäèóñàìè R1 = R è 
R2 =  3R c îäèíàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Îòíîøåíèå ìîäóëåé öåíòðîñòðå-
ìèòåëüíûõ (íîðìàëüíûõ) óñêîðåíèé a2/a1 ðàâíî...

Î ò â å ò :    .

13
 

Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R. ×òî ïðîèçîéä¸ò ñ 
ïåðèîäîì, ÷àñòîòîé îáðàùåíèÿ è öåíòðîñòðåìèòåëüíûì (íîðìàëüíûì) óñêî-
ðåíèåì òî÷êè ïðè óìåíüøåíèè óãëîâîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ?

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À.  Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ìàòåðèàëüíîé  

òî÷êè
Á.  ×àñòîòà îáðàùåíèÿ ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êè
Â.  Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) 

óñêîðåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè

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

Î ò â å ò :  
À Á Â

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû è 
íàçâàíèåì âåëè÷èíû, ê êîòîðîìó îíî îòíîñèòñÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó èç ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò 
èç âòîðîãî.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ
À.  Âåëè÷èíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ èçìåíå-

íèÿ êîîðäèíàòû òåëà ê ïðîìåæóòêó 
âðåìåíè, çà êîòîðîå ýòî èçìåíåíèå êî-
îðäèíàòû ïðîèçîøëî

Á.  Âåëè÷èíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ èçìåíå-
íèÿ ñêîðîñòè ê ïðîìåæóòêó âðåìåíè, 
â òå÷åíèå êîòîðîãî ýòî èçìåíåíèå ïðî-
èçîøëî

Â.  Ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî òåëî ñîâåðøàåò îäèí ïîëíûé îáî-
ðîò ïî îêðóæíîñòè

1) Ïóòü

2) Ñêîðîñòü òåëà

3) Ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü

4) Óñêîðåíèå

5) Ïåðèîä îáðàùåíèÿ

Î ò â å ò :  
À Á Â
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15
 

Ñòàëüíîé øàðèê áðîøåí âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ � 0. Óñòà-
íîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàôèêàìè è ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, çà-
âèñèìîñòè êîòîðûõ îò âðåìåíè ýòè ãðàôèêè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü. Ê êàæäîé 
ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çà-
ïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. Öèô-
ðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Ïîëíîå 
âðåìÿ ïîë¸òà øàðèêà ñ÷èòàòü ðàâíûì t0. Òî÷êà îòñ÷¸òà ñîâìåùåíà ñ íà÷àëü-
íûì ïîëîæåíèåì øàðèêà, ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå êîîðäèíàòíîé îñè ñî-
âïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ ïðè ïîäú¸ìå.

ÃÐÀÔÈÊÈ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À. 1) ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ øàðèêà

2) ìîäóëü ñêîðîñòè øàðèêà

3) êîîðäèíàòà øàðèêà

4) ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè øàðèêà

tt0
0

Á.

tt0
0

Î ò â å ò :  
À Á



Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Àâòîìîáèëü ïðîåõàë ïåðâûå 30 êì ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 120 êì/÷, ïîòîì 
åù¸ 30 êì ñî ñêîðîñòüþ 40 êì/÷. ×åìó ðàâíà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ 
(â êì/÷)?

Î ò â å ò :    êì/÷.

17
 

Ñ êðûøè äîìà îòðûâàåòñÿ ñîñóëüêà. Êàêîâà âûñîòà äîìà, åñëè ñîñóëüêà óïàëà 
íà çåìëþ ÷åðåç 2,5 ñ ïîñëå íà÷àëà ïàäåíèÿ? ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü ñîñóëüêè â 
ìîìåíò êàñàíèÿ ïîâåðõíîñòè çåìëè? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

Î ò â å ò :    ì,    ì/ñ.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы и 
формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения зада-
чи, а также математические преобразования, расчёты с численным ответом 
и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Äâèæåíèÿ äâóõ ïåøåõîäîâ çàäàíû óðàâíåíèÿìè

x1 = 100 – t, ì è x2 = 1,5t, ì.
Íàéäèòå âðåìÿ è ìåñòî âñòðå÷è ïåøåõîäîâ. Êàêèå ñïîñîáû îïèñàíèÿ äâèæå-
íèÿ âû èñïîëüçîâàëè?

19
 

Òåëî, ïàäàþùåå áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, çà ïîñëåäíþþ ñåêóíäó ïàäåíèÿ ïðî-
øëî ïóòü, ðàâíûé 35 ì. Êàêóþ ñêîðîñòü èìåëî òåëî â ìîìåíò ïàäåíèÿ íà 
çåìëþ? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. 

20
 

Ìàëåíüêèé ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê ïàäàåò ñâåðõó íà íàêëîííóþ ïëîñêîñòü è 
óïðóãî îòðàæàåòñÿ îò íå¸. Óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè ê ãîðèçîíòó ðàâåí 30°. Íà 
êàêîå ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòàëè ïåðåìåùàåòñÿ øàðèê ìåæäó ïåðâûì è âòî-
ðûì óäàðàìè î ïëîñêîñòü? Ñêîðîñòü øàðèêà â ìîìåíò ïåðâîãî óäàðà íàïðàâ-
ëåíà âåðòèêàëüíî âíèç è ðàâíà 1 ì/ñ. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.
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Тема 2. ДИНАМИКА

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

«Âñå òåëà ïîä äåéñòâèåì çåìíîãî òÿãîòåíèÿ ïàäàþò íà Çåìëþ ñ îäèíàêîâûì 
óñêîðåíèåì». Ýòîò çàêîí ìåõàíèêè îòêðûë...

1) Íüþòîí 2) Ïàñêàëü 3) Ãàëèëåé 4) Äæîóëü

Î ò â å ò :  

2
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) ïðèíöèïîì 
îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ?
À. Åñëè íà òåëî íå äåéñòâóþò äðóãèå òåëà, îíî ñîõðàíÿåò ñîñòîÿíèå ïîêîÿ 

èëè ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî Çåìëè.
Á. Âñå ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðîòåêàþò îäèíàêîâî âî âñåõ èíåðöèàëüíûõ ñèñòå-

ìàõ îòñ÷¸òà ïðè îäèíàêîâûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ.
Â. Âñå òåëà ïîä äåéñòâèåì çåìíîãî òÿãîòåíèÿ ïàäàþò íà Çåìëþ ñ îäèíàêîâûì 

óñêîðåíèåì.

1) òîëüêî À
2) òîëüêî Á
3) òîëüêî Â
4) À è Â

Î ò â å ò :  

3
 

Â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà ñèëà F
�
 ñîîáùàåò òåëó ìàññîé m óñêîðåíèå a�. 

Êàê èçìåíèòñÿ ìîäóëü óñêîðåíèÿ òåëà, åñëè è ìàññó òåëà, è ìîäóëü äåéñòâóþ-
ùåé íà íåãî ñèëû óìåíüøèòü â 3 ðàçà? 

Î ò â å ò :    .

4
 

Íà ðèñ. à èçîáðàæåíû âåêòîðû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ òåëà. Êàêîé èç ÷åòûð¸õ 
âåêòîðîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — íà ðèñ. á óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå âåêòîðà ðàâíî-
äåéñòâóþùåé âñåõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ýòî òåëî?

à) 

α

υ

→

→        á) 

14

3

2

Î ò â å ò :  
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5
 

Íà ðèñ. à èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåëà îò âðå-
ìåíè. Êàêîé èç ïðèâåä¸ííûõ ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — âûðàæàåò çàâè-
ñèìîñòü ìîäóëÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî, îò âðåìåíè 
äâèæåíèÿ?

à) 

  1)  2)  

  3)   4) 

Î ò â å ò :  

6
 

Äâèæåíèå ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ çàäàíî óðàâíåíèåì õ = 50 + 30t + 0,6t2 (âñå 
âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ).

×åìó ðàâíî çíà÷åíèå ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèëû, ïðèëîæåííîé ê àâòîìîáèëþ? 
Ìàññà àâòîìîáèëÿ ðàâíà 1,5 ò.  

Î ò â å ò :    êÍ.

7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ñîñóä, çàïîëíåííûé âîäîé. Â ñîñóä îïóñòèëè äâå äî-
ùå÷êè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîåäèíÿåòñÿ ñî ñòåíêîé ñîñóäà äèíàìîìåòðîì. Íà 
îäíîé èç äîùå÷åê óñòàíîâèëè ñèëüíûé ìàãíèò 1 ìàññîé m, à íà äðóãîé — 
æåëåçíûé áðóñîê 2 ìàññîé Ì. Ñðàâíèòå ñèëó äåéñòâèÿ ìàãíèòà íà æåëåçíûé 
áðóñîê F1 ñ ñèëîé äåéñòâèÿ áðóñêà íà ìàãíèò F2.

1) 1

2

F m
F M

=  2) F1 > F2 3) F1 < F2 4) F1 = F2

Î ò â å ò :  



23

8
 

Äâà ìàëåíüêèõ øàðèêà ìàññîé m êàæäûé íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè R äðóã 
îò äðóãà è ïðèòÿãèâàþòñÿ ñ ñèëîé F. ×åìó ðàâíà ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî ïðè-
òÿæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè øàðèêàìè, åñëè ìàññà îäíîãî èç íèõ ðàâíà 

4m, ìàññà äðóãîãî ,
4
m  à ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ öåíòðàìè ðàâíî 4R? 

Î ò â å ò :    .

9
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ïîëîæåíèå áðóñêà íà øåðîõîâàòîé íàêëîííîé îïî-
ðå. Íà áðóñîê äåéñòâóþò òðè ñèëû: ñèëà òÿæåñòè mg

�
, ñèëà ðåàêöèè îïîðû 

N
�

 è ñèëà òðåíèÿ òðF
�

. Åñëè áðóñîê ïîêîèòñÿ, òî ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé 
äâóõ ñèë N

�
 è mg

�
 ðàâåí...

1) N + Fòð   2) mgcos�
3) mgsin�   4) mg + Fòð

Î ò â å ò :  

10
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå áðóñêà ìàññîé m ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì ñèëû F

�
. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëü-

æåíèÿ ðàâåí �. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ñèëû òðåíèÿ?

Î ò â å ò :    .

11
 

Èñïîëüçóÿ ðèñóíîê, îïðåäåëèòå äèàìåòð ëèíçû. Ïîãðåøíîñòü èçìåðèòåëüíî-
ãî ïðèáîðà ñ÷èòàòü ðàâíîé 0,5 ìì. 

 

Î ò â å ò :  (   ±   )  ñì.



24

12
 

Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)? 
Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå âîçäåéñòâèé òåë äðóã íà äðóãà, â ïðèðîäå èìååòñÿ 
ëèøü ÷åòûðå âèäà ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ñèëà òðåíèÿ îòíîñèòñÿ

À. ê ãðàâèòàöèîííîìó âçàèìîäåéñòâèþ.
Á. ê ýëåêòðîìàãíèòíîìó âçàèìîäåéñòâèþ.
Â. ê ñèëüíîìó âçàèìîäåéñòâèþ.

1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á 3) òîëüêî Â 4) À è Â

Î ò â å ò :  

13
 

Ó÷åíèê èññëåäîâàë çàâèñèìîñòü ñèëû òÿæåñòè îò ìàññû òåëà, èñïîëüçóÿ äå-
ìîíñòðàöèîííûé äèíàìîìåòð è íàáîð ãèðü. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñèëû 
òÿæåñòè ðàâíà 1 Í, à ìàññû òåëà — 40 ã. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ ó÷¸òîì 
èõ ïîãðåøíîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå. ×åìó ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî óñêî-
ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì ó÷åíèêà? 

Î ò â å ò :    ì/ñ2.

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì ïðèáîðîâ è èõ íàçâàíèÿìè: ê 
êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÈÁÎÐÎÂ ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏÐÈÁÎÐÎÂ

À. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé ìãíîâåííóþ 
ñêîðîñòü òåëà

1) ãèãðîìåòð

2) ñïèäîìåòð

Á. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé ñèëó, äåé-
ñòâóþùóþ íà òåëà

3) äèíàìîìåòð
4) èçìåðèòåëüíàÿ ëèíåéêà

Â. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé óñêîðåíèå 5) àêñåëåðîìåòð

Ã. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé àòìîñôåð-
íîå äàâëåíèå

6) áàðîìåòð-àíåðîèä

Î ò â å ò :  
À Á Â Ã
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15
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñòðîáîñêîïè÷åñêàÿ ôîòîãðàôèÿ äâèæåíèÿ øàðèêà ïî 
æ¸ëîáó. Ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè âñïûøêàìè 
ñâåòà îäèíàêîâû. ×èñëà íà ëèíåéêå îáîçíà÷àþò äëèíó â äåöèìåòðàõ. Êàê 
èçìåíÿþòñÿ ñêîðîñòü øàðèêà, åãî óñêîðåíèå è ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ 
íà øàðèê? Íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü øàðèêà ñ÷èòàòü ðàâíîé íóëþ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Ñêîðîñòü øàðèêà   1) óâåëè÷èâàåòñÿ 
Á. Óñêîðåíèå øàðèêà  2) óìåíüøàåòñÿ
Â. Ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà 3) íå èçìåíÿåòñÿ
 øàðèê 

Î ò â å ò :  
À Á Â

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Â ëåâóþ òðóáêó ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ íàëèò êåðîñèí, â ïðàâóþ — âîäà. 
Âûñîòà ñòîëáà êåðîñèíà 35 ñì. ×åìó ðàâíà âûñîòà ñòîëáà âîäû? Îòâåò çà-
ïèøèòå â ñàíòèìåòðàõ.

Î ò â å ò :    ñì.

17
 

Äâà ãðóçà ìàññàìè Ì1 = 1 êã è Ì2 = 2 êã, ëåæàùèå íà ãëàäêîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñâÿçàíû íåðàñòÿæèìîé è íåâåñîìîé íèòüþ. ×åìó ðàâ-
íà ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè, åñëè ýòó ñèñòåìó òÿíóò çà ãðóç ñ ñèëîé F = 15 H, 
íàïðàâëåííîé ãîðèçîíòàëüíî? (Ñì. ðè ñóíîê.)

Î ò â å ò :    Í.
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Часть 2

Задания 18—20 представляют собой задачи, полное решение которых необходи-
мо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести предварительное 
решение на черновике. При оформлении решения в бланке ответов № 2 запи-
шите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем — решение соответствующей 
задачи. 
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы и 
формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения зада-
чи, а также математические преобразования, расчёты с численным ответом 
и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äîðîæíîãî ìîòî-
öèêëà îò âðåìåíè. Ìàññà ìîòîöèêëà 160 êã. Êàêîâà ñèëà òÿãè äâèãàòåëÿ ìîòî-
öèêëà, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ øèí ñ äîðîãîé ïðè äâèæåíèè ïî ñóõîé áóëûæ-
íîé äîðîãå ðàâåí 0,5?

19
 

Îäíîðîäíûé ñòåðæåíü, óêðåïë¸ííûé øàðíèðíî çà âåðõíèé êîíåö, íàõîäèòñÿ 
â ðàâíîâåñèè, êîãäà ïîëîâèíà ñòåðæíÿ ïîãðóæåíà â êåðîñèí. Êàêîâà ïëîò-
íîñòü ìàòåðèàëà ñòåðæíÿ? 

20
 

Çâåçäà è ïëàíåòà îáðàùàþòñÿ âîêðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ ïî êðóãîâûì îðáè-
òàì. Ðàññ÷èòàéòå ìàññó ïëàíåòû m, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ìàññà çâåçäû ðàâíà 
Ì. Ðàäèóñ îðáèòû çâåçäû è ñêîðîñòü å¸ äâèæåíèÿ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî R 
è �. Ðàçëè÷èåì ìåæäó ðàäèóñîì îðáèòû ïëàíåòû è ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïëà-
íåòîé è çâåçäîé ïðåíåáðå÷ü.

ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
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1
 

Êàêàÿ(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) õàðàêòåðèñòèêîé 
ðàâíîóñêîðåííîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ?

À. Ñêîðîñòü.
Á. Óñêîðåíèå.
Â. Ñèëà.

1) òîëüêî À  2) òîëüêî Á  
3) òîëüêî Â  4) Á è Â

Î ò â å ò :  

2
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) îïðåäåëåíèåì 
èíåðöèè?

À. Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà äåéñòâèÿ òåë äðóã íà äðóãà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 
òåëà ïîëó÷àþò óñêîðåíèå.

Á. ßâëåíèå ñîõðàíåíèÿ ñêîðîñòè òåëà ïðè îòñóòñòâèè äåéñòâèÿ íà íåãî äðó-
ãèõ òåë.

Â. Âñå ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðîòåêàþò îäèíàêîâî âî âñåõ èíåðöèàëüíûõ 
ñèñòåìàõ îòñ÷¸òà ïðè îäèíàêîâûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ.

1) òîëüêî À  2) òîëüêî Á
3) òîëüêî Â  4) À è Â 

Î ò â å ò :  

3
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) îïðåäåëåíèåì 
ñèëû?

À. Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà èíåðòíîñòè òåë.
Á. Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà äåéñòâèÿ òåë äðóã íà äðóãà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 

òåëà ïîëó÷àþò óñêîðåíèå.
Â. Âåëè÷èíà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ê ïðîìåæóòêó âðåìå-

íè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ýòî èçìåíåíèå ïðîèçîøëî.

1) òîëüêî À  2) òîëüêî Á 
3) òîëüêî Â  4) À è Â

Î ò â å ò :  

4
 

Â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà ñèëà F
�

 ñîîáùàåò òåëó ìàññîé m óñêîðåíèå a� . 
Êàê íàäî èçìåíèòü ìàññó òåëà, ÷òîáû ïðè óâåëè÷åíèè ñèëû, äåéñòâóþùåé 
íà òåëî, â 2 ðàçà åãî óñêîðåíèå óìåíüøèëîñü â 2 ðàçà?

Î ò â å ò :    .
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5
 

Íà òåëî â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà äåéñòâóþò äâå ñèëû — F1 è F2 
(ñì. ðèñ. à). Êàêîé èç âåêòîðîâ — 1, 2, 3 èëè 4 (ñì. ðèñ. á) — ïðàâèëüíî 
óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ òåëà â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà?

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

Î ò â å ò :  

6
 

Íà òåëî îäíîâðåìåííî äåéñòâóþò äâå ñèëû îäèíàêîâîé âåëè÷èíû, óãîë ìåæ-
äó êîòîðûìè ñîñòàâëÿåò 90°. Ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé ýòèõ ñèë ðàâåí...

Î ò â å ò :    .

7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í äèíàìîìåòð, ê êðþ÷êó êîòîðîãî ïîäâåøåí ãðóç. Êà-
êîâî ïîêàçàíèå äèíàìîìåòðà?

Î ò â å ò :  (   ±  ) Í

à) á)
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8
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òÿæåñòè, äåéñòâóþùåé íà 
òåëî âáëèçè ïîâåðõíîñòè çåìëè, îò ìàññû òåëà. ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå òåëà?

m, кг

F, Н

0 1

10

20

30

2 3

Î ò â å ò :    ì/ñ2.

9
 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîáóñà çàäàíà óðàâíåíèåì � = 20 – 3t, ì/ñ. ×åìó ðàâíî 
çíà÷åíèå ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèëû, ïðèëîæåííîé ê àâòîáóñó? Ìàññà àâòîáóñà 
2,7 ò. Îòâåò âûðàçèòå â êèëîíüþòîíàõ (êÍ). 

Î ò â å ò :    êÍ.

10
 

Òðîëëåéáóñ äâèæåòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå äîðîãè. Íà ðèñóíêå 
èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ ñêîðîñòè òðîëëåéáóñà îò âðåìåíè 
äâèæåíèÿ â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà. Â êàêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè 
ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òðîëëåéáóñ ñî ñòîðîíû äðóãèõ òåë, 
íå ðàâíÿëàñü íóëþ? 

1) 0 – t1, t3 – t4

2) 0 – t4  
3) t1 – t2, t2 – t3 

4) òàêèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè íåò

Î ò â å ò :  
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11
 

Íà ðèñóíêå òî÷êàìè îòìå÷åíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñèëû óïðóãîñòè è 
óäëèíåíèÿ ïðóæèíû. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñèëû ðàâíà 0,05 Í. Êàêîé èç 
ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðîâåä¸í ïî ýòèì òî÷êàì íàèáîëåå òî÷íî?

1) 

Fупр, Н

0 1

1
2
3

4

2 3 4 x, 10–2 м

3) 

Fупр, Н

0 1

1
2
3

4

2 3 4 x, 10–2 м

2) 

Fупр, Н

0 1

1
2
3

4

2 3 4 x, 10–2 м

4)

 

Fупр, Н

0 1

1
2
3

4

2 3 4 x, 10–2 м

Î ò â å ò :  

12
 

Äâå ïëàíåòû ñ îäèíàêîâûìè ìàññàìè îáðàùàþòñÿ ïî êðóãîâûì îðáèòàì 
âîêðóã çâåçäû. Ó ïåðâîé çâåçäû ðàäèóñ îðáèòû â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âòîðîé. 

×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 
2

1

F
F

 ñèë ïðèòÿæåíèÿ ê çâåçäå ïåðâîé è âòîðîé ïëàíåò? 

Î ò â å ò :    .

13
 

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ëåâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
ïðàâîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. 
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ÍÀÓ×ÍÛÉ ÌÅÒÎÄ 
ÏÎÇÍÀÍÈß

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

À. Àíàëèç

Á. Ãèïîòåçà 

Â. Èçìåðåíèå

1)  Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ èñòèíà, íå òðåáóþùàÿ äîêà-
çàòåëüñòâ

2)  Ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âû÷-
ëåíÿòü îòäåëüíûå ÷àñòè èç öåëîãî è ñàìîñòîÿ-
òåëüíî èõ èçó÷àòü

3)  Óïîðÿäî÷åííîå ðàñïîëîæåíèå ÷àñòèö âåùåñòâà 
(àòîìîâ, ìîëåêóë, èîíîâ), õàðàêòåðèçóþùååñÿ 
ïðîñòðàíñòâåííîé ïîâòîðÿåìîñòüþ 

4)  Íàó÷íî îáîñíîâàííîå ïðåäïîëîæåíèå, âûäâè-
ãàåìîå äëÿ îáúÿñíåíèÿ êàêèõ-ëèáî ÿâëåíèé 
è òðåáóþùåå ïðîâåðêè íà îïûòå è ïîäòâåðæäå-
íèÿ ôàêòàìè, äëÿ òîãî ÷òîáû ñòàòü äîñòîâåð-
íîé íàó÷íîé òåîðèåé

5)  Ñâîéñòâî ìàòåðèàëà ðàçðóøàòüñÿ ïîñëå íåçíà-
÷èòåëüíîé äåôîðìàöèè

6)  Óñòàíîâëåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó òîé èëè èíîé õàðàêòåðèñòèêîé îáúåêòà 
è íåêîòîðîé âåëè÷èíîé, ïðèíÿòîé çà ýòàëîí

Î ò â å ò :  
À Á Â

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàçâàíèåì ôèçè÷åñêîãî çàêîíà è 
ôîðìóëàìè, ïî êîòîðûì ìîæíî ðàññ÷èòàòü ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó. Ê êàæäîé 
ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è 
çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÊÎÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà

Á. Çàêîí Ãóêà
1) amF

��
=

2) 21 FF
��

−=

3) lkF
��

Δ−=

4) 2
21

R
mm

GF
⋅

=

Î ò â å ò :  
À Á
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15
 

Íåêîòîðûé îáú¸ì ìàøèííîãî ìàñëà ïåðåëèëè èç ñîñóäà 1 â ñîñóä 2 (ñì. 
ðèñóíîê). Ïëîùàäè îñíîâàíèé ñîñóäîâ îäèíàêîâû. Êàê èçìåíÿòñÿ ñèëà 
òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà ìàñëî, äàâëåíèå è ñèëà äàâëåíèÿ ìàñëà íà äíî 
ñîñóäà?

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð å¸ èçìåíåíèÿ: 

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

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îò-
âåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà ìàñëî

Äàâëåíèå ìàñëà 
íà äíî ñîñóäà

Ñèëà äàâëåíèÿ ìàñëà 
íà äíî ñîñóäà

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно. 

16
 

Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íàõîäèòñÿ ïîêîÿùååñÿ òåëî ìàññîé 2 êã. 
Êàêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó íàäî ïðèëîæèòü ê òåëó, ÷òîáû îíî ñòàëî 
äâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíèåì 0,1 ì/ñ2? Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðà-
âåí 0,25. 

Î ò â å ò :    Í.
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Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè íàõîäèòñÿ ïîêîÿùååñÿ òåëî. Êîýôôèöèåíò 
òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæäó òåëîì è ïîâåðõíîñòüþ ðàâåí 0,2. Ê òåëó â 
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðèêëàäûâàþò ñèëó 20 Í, è îíî íà÷èíàåò 
äâèãàòüñÿ ðàâíîìåðíî. ×åìó ðàâíà ìàññà òåëà? Îòâåò îáîñíóéòå.

Î ò â å ò :    êã.

Часть 2 

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т.д.), а затем решение 
соответствующей задачи. 
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы и 
формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения зада-
чи, а также математические преобразования, расчёты с численным ответом 
и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение. 

18
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ðàâíîìåðíûé ïîäú¸ì 
ãðóçà ïðè ïîìîùè ïîäâèæíîãî áëîêà. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå 
äàííûå:

Âåñ ãðóçà, Í 1,0

Ïåðåìåùåíèå ãðóçà, ì 0,1

Ïåðåìåùåíèå äèíàìîìåòðà, ì 0,2

Ïîêàçàíèå äèíàìîìåòðà, Í 1,5

×åìó ðàâåí ÊÏÄ ïîäâèæíîãî áëîêà? Îòâåò 
âûðàçèòå â ïðîöåíòàõ (%) ñ òî÷íîñòüþ äî öåëûõ. 

19
 

Òåëî ìàññîé m = 0,5 êã ïîä äåéñòâèåì ñèëû F = 3,5 Í, íàïðàâëåííîé 
âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè, äâèæåòñÿ ââåðõ ðàâíîìåðíî ê âåðøèíå, 
à ïðåäîñòàâëåííîå ñàìîìó ñåáå, ñêîëüçèò ðàâíîìåðíî âíèç. Ðàññ÷èòàéòå óãîë 
ïðè îñíîâàíèè íàêëîííîé ïëîñêîñòè. 

20
 

Äâå çâåçäû íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè à äðóã îò äðóãà è îáðàùàþòñÿ âîêðóã 
îáùåãî öåíòðà ìàññ ïî êðóãîâûì îðáèòàì ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ò. Ìàññà 
îäíîé çâåçäû ðàâíà Ì1. Íàéäèòå ìàññó âòîðîé çâåçäû Ì2. 
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Тема 3. МЕХАНИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ. 
МЕХАНИЧЕСКАЯ РАБОТА. 

ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Ëåòåâøèé ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ � ïëàñòèëèíîâûé øàðèê ìàññîé m 
óäàðÿåòñÿ î âåðòèêàëüíóþ ñòåíó è ïðèëèïàåò ê íåé. Âðåìÿ óäàðà �t. ×åìó 
ðàâåí ìîäóëü ñðåäíåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ñòåíó âî âðåìÿ óäàðà?

Î ò â å ò :    .

2
 

Íà ðèñ. à èçîáðàæåíû íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ øàðîâ îäèíàêîâîé 
ìàññû. Øàðû ñîóäàðÿþòñÿ àáñîëþòíî íåóïðóãî. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ — 1, 
2, 3 èëè 4 — ïðàâèëüíî ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå èìïóëüñà øàðîâ ïîñëå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ? 

à)    1) 2) 3) 4)

Î ò â å ò :  

3
 

Íà ðèñ. à ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè èìïóëüñà ð òåëà (íà 
îñü 0õ) îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t. Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — ñî-
îòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ïðîåêöèè ñèëû F (íà îñü 0õ), äåéñòâóþùåé íà òåëî, 
îò âðåìåíè äâèæåíèÿ?

à)   1)  2)    

  3)  4) 

Î ò â å ò :  



35

4
 

Ïðóæèííûé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ðàâíî-
âåñèÿ òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — 
ñîîòâåòñòâóåò çàâèñèìîñòè ïîëíîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè Å ìàÿòíèêà îò âðå-
ìåíè êîëåáàíèé t? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

1)   3) 

2)   4) 

Î ò â å ò :  

5
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè äâèæå-
íèÿ äëÿ äâóõ òåë. Ìàññà ïåðâîãî òåëà ðàâíà 10 êã, ìàññà âòîðîãî — 5 êã. 

 ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå ê2

ê1

E
E

 êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèé òåë â ìîìåíò âðåìåíè 
t = 2 ñ?

Î ò â å ò :    .

6
 

Íèòÿíîé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé �. Ñ êàêîé 
÷àñòîòîé ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òåëà?

Î ò â å ò :    .
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7
 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ó÷åíèêó âûäàëè äâå ïðóæèíû. Æ¸ñòêîñòü ïåð-
âîé ïðóæèíû ðàâíà 15 Í/ì, âòîðîé — 60 Í/ì. Åñëè îáå ïðóæèíû ðàñòÿíóòü

íà 1 ñì, ÷åìó áóäåò ðàâíî îòíîøåíèå ïîòåíöèàëüíûõ ýíåðãèé ïðóæèí 2

1

E
E

?

Î ò â å ò :    .

8
 

Ìÿ÷èê äëÿ íàñòîëüíîãî òåííèñà ñêàòûâàåòñÿ èç ïîëîæåíèÿ Ì â ïîëîæåíèå N 
âíà÷àëå ïî «ëåñåíêå» (ðèñ. à), à çàòåì âäîëü íàêëîííîãî æ¸ëîáà (ðèñ. á). Ïðè 
äâèæåíèè ïî êàêîé òðàåêòîðèè — à èëè á — ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè áóäåò èìåòü 
íàèìåíüøåå çíà÷åíèå?

à)    á) 

1) òîëüêî à
2) òîëüêî á
3) ïî îáåèì òðàåêòîðèÿì ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè îäèíàêîâà
4) ïî îáåèì òðàåêòîðèÿì ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè ðàâíà íóëþ

Î ò â å ò :  

9
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî äâèæåíèå ñïîðòèâíîãî ÿäðà ìàññîé 7,26 êã èç ïîëî-
æåíèÿ 1 â ïîëîæåíèå 3. ×åìó ðàâíà ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà ïðè ïåðåìåùåíèè 
ÿäðà èç ïîëîæåíèÿ 1 â ïîëîæåíèå 3? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

Î ò â å ò :    Äæ.
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10
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 
îò âðåìåíè òîðìîæåíèÿ. Êàê èçìåíèëàñü êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ çà ïåðâûå 
20 ñ òîðìîæåíèÿ?

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

Î ò â å ò :  

11
 

Ñíàðÿä â ïîë¸òå ðàçäåëèëñÿ íà äâå ÷àñòè, ìàññû êîòîðûõ ñîîòíîñÿòñÿ ìåæ-

äó ñîáîé êàê 1

2

1
.

2
m
m

=  Êàêîâî îòíîøåíèå èçìåíåíèé ïîòåíöèàëüíûõ ýíåðãèé 

ýòèõ ÷àñòåé 1

2

E
E

Δ
Δ  ïðè èõ ïàäåíèè íà çåìëþ?

Î ò â å ò :    .

12
 

ßùèê ñêîëüçèò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ îò ïðîéäåííîãî ïóòè. Êàêîé(-èå) 
ó÷àñòîê(-êè) áûë(-è) íàèáîëåå ñêîëüçêèì(-è)?

1) òîëüêî îò 0 äî 1 ì  3) òîëüêî îò 5 äî 5,5 ì
2) òîëüêî îò 1 äî 5 ì  4) îò 0 äî 1 ì è îò 5 äî 5,5 ì

Î ò â å ò :  
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13
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîíÿòèÿìè è èõ îïðåäåëåíèÿìè: ê êàæ-
äîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòî-
ðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÏÎÍßÒÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
À. Çàìêíóòàÿ ñèñòåìà 1) âîëíà, â êîòîðîé äâèæåíèå ÷àñòèö
Á. Èìïóëüñ òåëà  ñðåäû ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè
Â. Ïîïåðå÷íàÿ âîëíà  ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû
Ã. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 2) ñèñòåìà òåë, âçàèìîäåéñòâóþùèõ 

    òîëüêî ìåæäó ñîáîé è íå âçàè-
    ìîäåéñòâóþùèõ ñ òåëàìè, íå
    âõîäÿùèìè â ýòó ñèñòåìó
   3) âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ 
    ìàññû òåëà íà åãî ñêîðîñòü
   4) âîëíà, â êîòîðîé ÷àñòèöû ñðåäû 
    ïåðåìåùàþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî 
    íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû
   5) ñèñòåìû îòñ÷¸òà, â êîòîðûõ òåëî 
    ñîõðàíÿåò ñîñòîÿíèå ïîêîÿ èëè 
    ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî 
    äâèæåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íà íåãî 
    íå ïîäåéñòâóþò äðóãèå òåëà èëè 
    äåéñòâèÿ äðóãèõ òåë êîìïåíñèðóþòñÿ
   6) âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ïîëîâèíå ïðî-
    èçâåäåíèÿ ìàññû òåëà íà êâàäðàò
    åãî ñêîðîñòè

Î ò â å ò : 
À Á Â Ã

14
 

Äåðåâÿííûé áðóñîê òîëêíóëè ââåðõ ïî ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè, è îí 
ñòàë ñêîëüçèòü áåç òðåíèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò ïðè ýòîì ñ åãî ñêîðîñòüþ, ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèåé, ñèëîé ðåàêöèè íàêëîííîé ïëîñêîñòè?
Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

À. Ñêîðîñòü   1) óâåëè÷èâàåòñÿ 
Á. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 2) óìåíüøàåòñÿ 
Â. Ñèëà ðåàêöèè íàêëîííîé ïëîñ- 3) íå èçìåíÿåòñÿ 

  êîñòè

 Î ò â å ò : 
À Á Â
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15
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è ôîðìóëàìè, 
ïî êîòîðûì èõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå 
öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÔÎÐÌÓËÛ 

À. Ñèëà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ 1) lkF
��

Δ−=

Á. Èìïóëüñ ñèëû    2) 
2

21

R
mm

GF
⋅

=

       3) υ
��

mp =

       4) tFΔ
�

Î ò â å ò :  
À Á

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîáóñà çàäàíà óðàâíåíèåì: v = 20 – 2t (âñå âåëè÷èíû 
â åäèíèöàõ ÑÈ). ×åìó ðàâåí èìïóëüñ àâòîáóñà ÷åðåç 5 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæå-
íèÿ? Ìàññà àâòîáóñà ðàâíà 2,7 ò.

Î ò â å ò :    êã�ì/ñ.

17
 

Ñòàëüíîé øàðèê ìàññîé 50 ã ñâîáîäíî ïàäàåò ñ âûñîòû 15 ì. ×åìó ðàâíà 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà íà âûñîòå 5 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè? Ñîïðî-
òèâëåíèåì âîçäóõà è íàãðåâàíèåì øàðèêà ïðåíåáðå÷ü.
Î ò â å ò :    Äæ.

Часть 2

Задания 18—20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем — решение 
соответствующей задачи. 
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы и 
формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения зада-
чи, а также математические преобразования, расчёты с численным ответом 
и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.
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18
 

Íà ôîòîãðàôèè èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ 
áðóñêà 1 ìàññîé 0,1 êã, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ãðóç 2 ìàññîé 0,1 êã. 

×åìó ðàâíà ðàáîòà ñèëû òÿãè ïðè ïåðåìåùåíèè áðóñêà ñ ãðóçîì ïî ïîâåðõíî-
ñòè ñòîëà íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå 15 ñì? Îòâåò çàïèøèòå ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ.

19
 

Íåáîëüøàÿ øàéáà ïîñëå óäàðà ñêîëüçèò ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè  èç 
òî÷êè À (ñì. ðèñóíîê). Â òî÷êå Â íàêëîííàÿ ïëîñêîñòü áåç èçëîìà ïåðåõîäèò 
â íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü ãîðèçîíòàëüíîé òðóáû ðàäèóñîì R. Åñëè â òî÷êå À 
ñêîðîñòü øàéáû ïðåâîñõîäèò v0 = 4 ì/ñ, òî â òî÷êå Â øàéáà îòðûâàåòñÿ îò 
îïîðû. Äëèíà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ÀÂ = L = 1 ì, óãîë � = 30°. Êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ ìåæäó íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ è øàéáîé � = 0,2. Ðàññ÷èòàéòå 
âíåøíèé ðàäèóñ òðóáû R.

20
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ïðóæèííûé ìàÿòíèê 2, ðàñïîëîæåííûé âåðòèêàëüíî. 
Ìàññà ïëàòôîðìû ìàÿòíèêà m2 = 0,2 êã, äëèíà ïðóæèíû L = 10 ñì. Íà ïðó-
æèííûé ìàÿòíèê ñ âûñîòû Í = 25 ñì ïàäàåò øàéáà 1 ìàññîé m1 = 0,1 êã. 
Ïîñëå ñîóäàðåíèÿ ïëàòôîðìà ñ øàéáîé êîëåáëþòñÿ êàê åäèíîå öåëîå. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïåðåøëà âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ ïðè ñîóäàðåíèè 
øàéáû ñ ïëàòôîðìîé ìàÿòíèêà.
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ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óðàâíåíèé ñîîòâåòñòâóåò(-þò) ìàòåìàòè÷å-
ñêîé çàïèñè âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà?

À. ∑
=

=
n

i
iFam

1
 Á. Fòð = �N Â. � tFp Δ⋅=

1) òîëüêî À  2) òîëüêî Á 
3) òîëüêî Â  4) À è Â 

Î ò â å ò :  

2
 

Â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå äîðîãè äâèæåòñÿ 
òåëî ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé ñèëû. Çà 4 ñ äâèæåíèÿ èìïóëüñ òåëà óâåëè-
÷èëñÿ îò 1 äî 5 êã·ì/ñ. ×åìó ðàâíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëî?

Î ò â å ò :    Í.

3
 

Äâà ñïîðòñìåíà, ñòîÿùèå íà ëüäó íà êîíüêàõ, îòòîëêíóëèñü äðóã îò äðóãà 
è ðàçúåõàëèñü ñî ñêîðîñòÿìè v1 = 0,3 ì/ñ è v2 = 0,5 ì/ñ. ×åìó ðàâíî îòíî-

øåíèå ìàññ ñïîðòñìåíîâ 
2

1

m
m

? Òðåíèåì î ïîâåðõíîñòü ëüäà è ñîïðîòèâëåíèåì 
âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

Î ò â å ò :    .

4
 

Òåëî ñêîëüçèò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðà-
ôèê çàâèñèìîñòè ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ À îò ïðîéäåííîãî ïóòè S. Êàêîé(-èå) 
ó÷àñòîê(-êè) áûë(-è) íàèìåíåå ñêîëüçêèì(-è)?

1) îò 0 äî 5 ì
2) îò 5 äî 15 ì
3) îò 15 äî 25 ì
4) îò 5 äî 15 ì è îò 15 äî 25 ì

Î ò â å ò :  
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5
 

Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà ÷àñòî äâèæóòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ðàññ÷èòàéòå 
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ýëåêòðîâîçà, åñëè îí äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 90 êì/÷, 
ðàçâèâàÿ ñèëó òÿãè 2 êÍ.

Î ò â å ò :    êÂò.

6
 

Íåïîäâèæíîå òåëî íàõîäèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ñîîáùå-
íèÿ òåëó ñêîðîñòè � ñîâåðøåíà ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà, ðàâíàÿ À. Êàêóþ ðà-
áîòó íàäî ñîâåðøèòü äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ýòîãî òåëà îò çíà÷åíèÿ � äî 
çíà÷åíèÿ 3�?

Î ò â å ò :    .

7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè âûñîòû ïîäú¸ìà îò âðåìåíè äâè-
æåíèÿ äëÿ äâóõ òåë îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ñîïðîòèâëåíèåì âîç-
äóõà ïðåíåáðå÷ü. Ìàññà ïåðâîãî òåëà ðàâíà 20 êã, ìàññà âòîðîãî — 10 êã. 

×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 
1

2

p

p

E

E
 ïîòåíöèàëüíûõ ýíåðãèé òåë â ìîìåíò âðåìåíè 

t = 20 ñ?

Î ò â å ò :    .

8
 

Ó÷åíèê èññëåäîâàë çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ñèëû óïðóãîñòè Fóïð ïðóæèíû îò å¸ 
ðàñòÿæåíèÿ õ è çàïèñàë ðåçóëüòàòû â òàáëèöó:

Fóïð, Í 0 0,8 1,6 2,4 3,2 4

õ, ñì 0 2 4 6 8 10

×åìó ðàâíà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðóæèíû ïðè ðàñòÿæåíèè å¸ íà 6 ñì?

Î ò â å ò :    Äæ.

9
 

Â 1903 ã. â Ðîññèè áûë ïîñòðîåí ïåðâûé òåïëîõîä «Âàíäàë», êîòîðûé ìîã 
äâèãàòüñÿ ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 13 êì/÷. Ìàññà ñóäíà ðàâíÿëàñü 8 ò. ×åìó 
ðàâíà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñóäíà ïðè äâèæåíèè?

Î ò â å ò :    êÄæ.
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10
 

Ñ êàêîé âûñîòû ïàäàë ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê ìàññîé 100 ã èç ñîñòîÿíèÿ 
ïîêîÿ, åñëè åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðè ïàäåíèè íà ïîâåðõíîñòü çåìëè 
ðàâíÿëàñü 30 Äæ? Ïîâåðõíîñòü çåìëè ïðèíÿòü çà íóëåâîé óðîâåíü ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

Î ò â å ò :    ì.

11
 

Ñòàëüíîé øàðèê áðîøåí âåðòèêàëüíî ââåðõ. Â êàêîé òî÷êå òðàåêòîðèè èç îò-
ìå÷åííûõ íà ðèñóíêå — 1, 2, 3, 4 — ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà 
èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå? Òðåíèåì øàðèêà î âîçäóõ ïðåíåáðå÷ü.

1

2

3

41) â òî÷êå 2
2) â òî÷êå 3
3) â òî÷êå 4
4) âî âñåõ òî÷êàõ îäèíàêîâàÿ

Î ò â å ò :  

12
 

Òåëî ìàññîé 1 êã, áðîøåííîå ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè âåðòèêàëüíî ââåðõ, óïàëî 
îáðàòíî. Ïåðåä óäàðîì î çåìëþ îíî èìåëî êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ 200 Äæ. 
Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ òåëî áûëî áðîøåíî ââåðõ? Ñîïðîòèâëåíèåì î âîçäóõ ïðå-
íåáðå÷ü.

Î ò â å ò :    ì/ñ.

13
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è ôîðìóëàìè, 
ïî êîòîðûì èõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå 
öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÔÎÐÌÓËÛ 

À. Èìïóëüñ òåëà    1) cosα ⋅⋅= sFA
��

Á. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà  2) lkF
��

Δ−=

       3) υ
��

mp =

       4) 
t
A

N =

Î ò â å ò :  
À Á
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14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âåëè÷èíàìè è èõ åäèíèöàìè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÅÄÈÍÈÖÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Èìïóëüñ òåëà    1) êã/ì3

Á. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü  2) êã·ì/ñ
       3) Ïà
       4) Âò

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Áðóñîê ñêîëüçèò âíèç ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè áåç òðåíèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò ïðè 
ýòîì ñ åãî ñêîðîñòüþ, ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé, ñèëîé ðåàêöèè íàêëîííîé ïëî-
ñêîñòè? Ïîâåðõíîñòü çåìëè ïðèíÿòü çà íóëåâîé óðîâåíü ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè.

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð å¸ èçìåíåíèÿ:
1) óâåëè÷èëàñü
2) óìåíüøèëàñü
3) íå èçìåíèëàñü

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

Ñêîðîñòü áðóñêà Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
áðóñêà

Ñèëà ðåàêöèè íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñîñòàâà íà íåïîäâèæíûé âàãîí ìàññîé 40 ò íàïðàâëÿþò 
âàãîí ìàññîé 30 ò. Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ àâòîñöåïêè îáà âàãîíà äâèæóòñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ 0,3 ì/ñ. Êàêóþ ñêîðîñòü èìåë âòîðîé âàãîí äî àâòîñöåïêè? Ñè-
ñòåìó îòñ÷¸òà, ñâÿçàííóþ ñ çåìë¸é, ñ÷èòàòü èíåðöèàëüíîé.

Î ò â å ò :    ì/ñ.

17
 

Òàíê äâèæåòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå äîðîãè. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
òàíêà 570 êÂò. Çà êàêîå âðåìÿ äâèãàòåëü òàíêà ñîâåðøèò ðàáîòó, ðàâíóþ 
342 ÌÄæ? Âðåìÿ âûðàçèòü â ìèíóòàõ.

Î ò â å ò :    ìèí.



Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Íà ôîòîãðàôèè èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ 
áðóñêà 1 ñ ãðóçîì 2 ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Öèôðîé 3 îáîçíà÷åí äèíàìîìåòð. 
Ìàññà áðóñêà ðàâíà 150 ã, ìàññà ãðóçà 100 ã. ×åìó ðàâíà ðàáîòà ñèëû òÿãè 
ïðè ïåðåìåùåíèè áðóñêà ñ ãðóçîì ïî ïîâåðõíîñòè ñòîëà íà ðàññòîÿíèå 20 ñì? 
Îòâåò îáîñíóéòå.

19
 

Ïóëÿ ìàññîé m = 200 ã, ëåòÿùàÿ ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ � = 30 ì/ñ, 
ïîïàäàåò â ìèøåíü, ïîäâåøåííóþ íà íèòè äëèíîé l = 0,9 ì è èìåþùóþ 
ìàññó Ì = 1,8 êã, è çàñòðåâàåò â íåé (ñì. ðèñóíîê). Êàêîâ ìàêñèìàëüíûé 
óãîë �, íà êîòîðûé îòêëîíèòñÿ íèòü îò âåðòèêàëè? Ñîïðîòèâëåíèåì ïðåíå-
áðå÷ü. Ðåøåíèå ñîïðîâîäèòå ðèñóíêîì.

 υ
r

20
 

Áðóñîê ìàññîé m1 = 0,5 êã ñîñêàëüçûâàåò ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ âûñîòû 
h = 0,8 ì è, äâèãàÿñü ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñòàëêèâàåòñÿ ñ íå-
ïîäâèæíûì áðóñêîì ìàññîé m2 = 0,3 êã. Ñ÷èòàÿ ñòîëêíîâåíèå àáñîëþòíî 
íåóïðóãèì, ðàññ÷èòàéòå îáùóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ áðóñêîâ ïîñëå ñòîë-
êíîâåíèÿ. Òðåíèåì ïðè äâèæåíèè ïðåíåáðå÷ü. Ñ÷èòàòü, ÷òî íàêëîííàÿ ïëî-
ñêîñòü ïëàâíî ïåðåõîäèò â ãîðèçîíòàëüíóþ.
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Тема 4. МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 
И ВОЛНЫ

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñâîáîäíûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé íåîáõîäèìî, ÷òîáû
À. ïðè âûâåäåíèè òåëà èç ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ðàâíîäåéñòâóþùàÿ âñåõ 

ñèë, ïðèëîæåííûõ ê ýòîìó òåëó, áûëà îòëè÷íîé îò íóëÿ è íàïðàâëåíà ê 
ïîëîæåíèþ ðàâíîâåñèÿ.

Á. ñèëû òðåíèÿ â êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìå áûëè äîñòàòî÷íî ìàëû.

 Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) óñëîâèåì(-ÿìè) âîçíèêíîâåíèÿ 
ñâîáîäíûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé?
1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á  3) è À, è Á  4) íè À, íè Á

Î ò â å ò :  

2
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà, ñîâåðøàþùå-
ãî ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, îò âðåìåíè êîëåáàíèé. ×åìó ðàâíà àìïëèòóäà 
êîëåáàíèé?

Î ò â å ò :    ñì.

3
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå îïðåäåëåíèé îòíîñèòñÿ(-ÿòñÿ) ê ïðîäîëüíîé 
âîëíå?

À. Âîëíà, â êîòîðîé ÷àñòèöû ñðåäû ïåðåìåùàþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâ-
ëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.

Á. Âîëíà, â êîòîðîé äâèæåíèå ÷àñòèö ñðåäû ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.

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

Î ò â å ò :  
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4
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ïðîôèëü âîëíû. ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû? 

Î ò â å ò :    ì.

5
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê êîëåáàíèé ïëîòíîñòè âîçäóõà â çâóêîâîé âîë-
íå ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ. Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó êîëåáàíèé ïëîòíîñòè âîç-
äóõà ñîãëàñíî ãðàôèêó.

Î ò â å ò :    êã/ì3.

6
 

Íèòÿíîé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ. Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà îò âðåìåíè êîëåáàíèé. 
×åìó ðàâíà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà ÷åðåç 1,5 ñ îò íà÷àëà íàáëþäåíèÿ 
êîëåáàíèé?

Î ò â å ò :    Äæ.
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7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû À âûíóæäåííûõ êî-
ëåáàíèé ãðóçà îò ÷àñòîòû � âûíóæäàþùåé ñèëû. Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó êî-
ëåáàíèé ïðè ðåçîíàíñå. 

Î ò â å ò :    ñì.

8
 

Äâà îäíîêëàññíèêà êà÷àþòñÿ íà ðàçíûõ êà÷åëÿõ — äëèíîé l1 = 3 ì 

è l2 = 5 ì. Êàêèì áóäåò îòíîøåíèå ïåðèîäîâ êîëåáàíèé êà÷åëåé 1

2

T

T
? Ñîïðî-

òèâëåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

Î ò â å ò :    .

9
 

Êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç òåëåæêè ìàññîé 1 êã è ïðóæèíû. Ïðó-
æèíà çàêðåïëåíà ê âåðòèêàëüíîé íåïîäâèæíîé ñòîéêå (ñì. ðèñóíîê). Ñêî-
ðîñòü òåëåæêè èçìåíÿåòñÿ ïî  çàêîíó vx = 4cos20t (âñå âåëè÷èíû â åäèíè-
öàõ ÑÈ). Ïî êàêîìó çàêîíó èçìåíÿåòñÿ å¸ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

1) Åêèí = 4sin20t

2) Åêèí = 8cos220t

3) Åêèí = 20cos220t

4) Åêèí = 80sin220t

Î ò â å ò :  

10
 

Ïðè ñîâåðøåíèè óñòàíîâèâøèõñÿ âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé ìàÿòíèê çà ïåðè-
îä ïîëó÷àåò îò èñòî÷íèêà ýíåðãèþ Å1 è îòäà¸ò â îêðóæàþùóþ ñðåäó ýíåðãèþ 
Å2. Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êîëåáàíèé îò ÷àñòîòû âûíóæäàþùåé ñèëû èçî-
áðàæåíà íà ðèñóíêå. Ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû â èíòåðâàëå 0 < � < �ðåç êàêîå 
âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó Å1 è Å2?
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1) Å1 < Å2 3) Å1 = Å2

2) Å1 > Å2 4) Å1 < Å2 èëè Å1 > Å2, â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû 

Î ò â å ò :  

11
 

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäè äèàïàçîíà ãîëîñîâ ïåâöîâ è ïåâèö æåíñêîå ñî-
ïðàíî çàíèìàåò ÷àñòîòíûé èíòåðâàë îò �1 = 250 Ãö äî �2 = 1000 Ãö. 

Îòíîøåíèå ãðàíè÷íûõ äëèí çâóêîâûõ âîëí 1

2

λ
λ

 ýòîãî èíòåðâàëà ðàâíî...

Î ò â å ò :    .

12
 

Êàêîâà ÷àñòîòà êîëåáàíèé çâóêîâîé âîëíû â ñðåäå, åñëè ñêîðîñòü çâóêà â ýòîé 
ñðåäå v = 500 ì/ñ, à äëèíà âîëíû � = 2 ì? 

Î ò â å ò :    Ãö.

13
 

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà ó÷åíèê âñòàë íà ðàññòîÿíèè 
45 ì îò ñòåíû è õëîïíóë â ëàäîøè. Â ìîìåíò õëîïêà âêëþ÷èëñÿ ýëåêòðîííûé 
ñåêóíäîìåð, êîòîðûé âûêëþ÷èëñÿ îòðàæ¸ííûì çâóêîì. Âðåìÿ, îòìå÷åííîå ñå-
êóíäîìåðîì, ðàâíî 0,27 ñ. ×åìó ïðèìåðíî ðàâíà ñêîðîñòü çâóêà, îïðåäåë¸ííàÿ 
ó÷åíèêîì?

Î ò â å ò :    ì/ñ.

14
 

Ãðóç ìàññîé m, ïîäâåøåííûé ê äëèííîé íåðàñòÿæèìîé íèòè äëèíîé l, 
ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì T è àìïëèòóäîé À. ×òî ïðîèçîéä¸ò ñ ïå-
ðèîäîì êîëåáàíèé, ïîëíîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèåé è ÷àñòîòîé êîëåáàíèé 
íèòÿíîãî ìàÿòíèêà, åñëè ïðè íåèçìåííîé àìïëèòóäå óìåíüøèòü äëèíó 
íèòè?

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

À.  Ïåðèîä êîëåáàíèé  1) óâåëè÷èòñÿ
Á. Ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 2) óìåíüøèòñÿ
Â. ×àñòîòà êîëåáàíèé   3) íå èçìåíèòñÿ

Î ò â å ò :  
À Á Â

15
 

Ïîäâåøåííûé íà ïðóæèíå ãðóç ñîâåðøàåò âûíóæäåííûå ãàð ìîíè÷åñêèå êî-
ëåáàíèÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíåé ñèëû, èçìåíÿþùåéñÿ ñ ÷àñòîòîé �. Óñòà-
íîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè 
ýòîò ïðîöåññ, è ÷àñòîòàìè èõ èçìåíåíèÿ. 

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ   ×ÀÑÒÎÒÀ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ   ÂÅËÈ×ÈÍ

À.  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà 1) 1
2

�

Á. Ñêîðîñòü ãðóçà   2) �

Â. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà 3) 2�

Î ò â å ò :  
À Á Â

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ñìåùåíèå ãðóçà ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïî çàêîíó 
2

sin ,x A t
T
π

=  ãäå ïåðèîä Ò = 2 ñ (âñå âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ). ×åðåç êà-

êîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà t = 0, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ìàÿòíèêà äîñòèãíåò ïîëîâèíû ñâîåãî ìàêñèìóìà? 

Î ò â å ò :    ñ.

17
 

×åìó ðàâíà äëèíà çâóêîâîé âîëíû â âîäå, âûçûâàåìîé èñòî÷íèêîì êîëåáà-
íèé ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö? Ñêîðîñòü çâóêà â âîäå ñ÷èòàòü ðàâíîé 1450 ì/ñ.

Î ò â å ò :    ì.



51

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Ãðóç ìàññîé m ïîäâåøåí ê ðåçèíîâîìó æãóòó. Ïåðèîä ìàëûõ âåðòèêàëüíûõ 
êîëåáàíèé ðàâåí Ò0. Çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãîñòè ðåçèíîâîãî æãóòà F îò óä-
ëèíåíèÿ x  èçîáðàæåíà íà ãðàôèêå. Ê ðåçèíîâîìó æãóòó ïîäâåøèâàþò ãðóç 
ìàññîé 4m. Êàêîâî ñîîòíîøåíèå ïåðèîäîâ ìàëûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé 
ãðóçîâ (Ò è Ò0)?

19
 

Âûñòðåë ïðîèçâåä¸í âåðòèêàëüíî ââåðõ. Çâóê âûñòðåëà è ïóëÿ îäíîâðåìåí-
íî äîñòèãàþò âûñîòû Í = 680 ì. Ðàññ÷èòàéòå íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ïóëè �0. 
Ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ ïóëè è íàãðåâàíèåì ïóëè ïðåíåáðå÷ü. Ñêîðîñòü 
çâóêà â âîçäóõå ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíîé v = 340 ì/ñ.

20
 

Íèòÿíîé ìàÿòíèê íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè èìååò ïåðèîä êîëåáàíèé T1 = 2,4 ñ. 
×åìó ðàâíÿëñÿ áû ïåðèîä êîëåáàíèé ýòîãî æå ìàÿòíèêà íà ïîâåðõíîñòè ïëà-
íåòû, ðàäèóñ êîòîðîé â 50 ðàç ìåíüøå ðàäèóñà Çåìëè, à ïëîòíîñòü âåùåñòâà 
â 2 ðàçà áîëüøå ïëîòíîñòè Çåìëè? Ïëàíåòû ñ÷èòàòü îäíîðîäíûìè øàðàìè.

ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà, ñîâåðøàþùåãî 
ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, îò âðåìåíè êîëåáàíèé. ×åìó ðàâåí ïåðèîä êîëå-
áàíèé?
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Î ò â å ò :    ñ. 

2
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà, ñîâåðøàþùå-
ãî ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, îò âðåìåíè êîëåáàíèé. ×åìó ðàâíà ÷àñòîòà 
êîëåáàíèé?

Î ò â å ò :    Ãö.

3
 

Ñêîðîñòü òåëà, ñîâåðøàþùåãî êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå, çàäàíà óðàâíåíèåì: 

� = àcîs (bt + 
2

π
), ãäå à = 5 ñì/ñ, b = 3ñ–1. ×åìó ðàâíà àìïëèòóäà ñêîðîñòè?

Î ò â å ò :    ì/ñ. 

4
 

Ïðóæèííûé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ. Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 
1, 2, 3 èëè 4 — ñîîòâåòñòâóåò ãðàôèêó çàâèñèìîñòè ïîëíîé ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè Å îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t?

1)

  

2)
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3)

  

4)

 

Î ò â å ò :  

5
 

Íèòÿíîé ìàÿòíèê îòêëîíèëè íà íåáîëüøîé óãîë îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ 
è îòïóñòèëè. ×åðåç êàêóþ ÷àñòü ïåðèîäà êîëåáàíèé Ò ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåð-
ãèÿ ìàÿòíèêà âíîâü äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ? Ñîïðîòèâëåíèåì 
âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü òåëà ñ÷èòàòü ðàâíîé íóëþ.

Î ò â å ò :    .

6
 

Ìîäåëüþ âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü äâèæóùèõñÿ è âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ìåæäó ñîáîé ÷àñòèö âåùåñòâ (àòîìîâ è ìîëåêóë). Ýòà ìîäåëü ïîçâîëÿåò 
îáúÿñíèòü íå òîëüêî ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé âåùåñòâà, íî 
è ìåõàíèçì ïåðåíîñà ýíåðãèè è èìïóëüñà â ñðåäå. Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ 
íèæå óòâåðæäåíèé îòíîñèòñÿ(-ÿòñÿ) ê ñïîñîáó(-àì) ïåðåäà÷è ýíåðãèè è èì-
ïóëüñà â ñðåäå?

À. Íåïîñðåäñòâåííîå ïåðåìåùåíèå ÷àñòèö èç îäíîé òî÷êè ñðåäû â äðóãóþ.
Á.  Ïåðåíîñ ýíåðãèè áåç ïåðåíîñà âåùåñòâà â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîé ïå-

ðåäà÷è ýíåðãèè è èìïóëüñà ìåæäó ñîñåäíèìè âçàèìîäåéñòâóþùèìè äðóã 
ñ äðóãîì ÷àñòèöàìè ñðåäû.

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

Î ò â å ò :  

7
 

Êàêàÿ(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) õàðàêòåðèñòè-
êîé(-àìè) ìåõàíè÷åñêèõ âîëí?

À. Ñêîðîñòü
Á. Äëèíà âîëíû
Â. Ïåðèîä êîëåáàíèÿ
Ã. Ýíåðãèÿ

1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á  3) òîëüêî Â  4) À, Á, Â è Ã

Î ò â å ò :  
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8
 

Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé(-ûå) îòâåò(-û).

Çâóêîâûå âîëíû îòíîñÿòñÿ:
À. ê ïîïåðå÷íûì âîëíàì.
Á. ê ïðîäîëüíûì âîëíàì.

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

Î ò â å ò :  

9
 

Â ìåäèöèíå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ýõîìåòîä. Çâóêè êàêîé ÷àñòîòû èñïîëüçó-
þòñÿ â ýòîì ìåòîäå èññëåäîâàíèÿ?

À. Â äèàïàçîíå îò 16 Ãö äî 20 êÃö
Á. Ñ ÷àñòîòîé íèæå 16 Ãö
Â. Ñ ÷àñòîòîé âûøå 20 êÃö

1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á  3) òîëüêî Â  4) À è Á

Î ò â å ò :  

10
 

Äèàïàçîí ÷àñòîò çâóêîâ, èçäàâàåìûõ òðóáîé (áàñ), ñîñòàâëÿåò îò �1 = 60 Ãö 

äî �2 = 6 êÃö. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå äëèí çâóêîâûõ âîëí 
2

1

λ
λ

 ýòîãî äèàïà-
çîíà?

Î ò â å ò :   .

11
 

Íåîáõîäèìî ýêñïåðèìåíòàëüíî âûÿñíèòü çàâèñèìîñòü ïåðèîäà ìàëûõ êîëåáà-
íèé íèòÿíîãî ìàÿòíèêà îò äëèíû íèòè. Êàêóþ ïàðó ìàÿòíèêîâ ýêñïåðèìåí-
òàòîð äîëæåí âûáðàòü äëÿ ýòîé öåëè? Øàðèêè ñïëîøíûå, èçãîòîâëåííûå èç 
îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà.

1)

  

2)

  

3)

  

4)

 

Î ò â å ò :  

12
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó õàðàêòåðèñòèêîé ìåõàíè÷åñêîãî êîëåáà-
íèÿ ìàÿòíèêà è ôîðìóëîé å¸ ðàñ÷¸òà: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà 
ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ 
âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÊÎËÅÁÀÍÈß ÔÎÐÌÓËÀ ÐÀÑ×¨ÒÀ
À. ×àñòîòà êîëåáàíèé íèòÿíîãî ìàÿòíèêà

Á. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà 1)
g

�
⋅π2

2)
k

m
⋅π2

3) �
g

⋅
π2
1

4)
m

k
⋅

π2
1

5)
2

2υm
mgh +

6)
22

22 υmkx
+

Î ò â å ò :  
À Á

13
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó õàðàêòåðèñòèêîé âîëíû è å¸ îïðåäåëåíèåì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÎËÍÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
À. Ïåðèîä âîëíû

Á. Ãðîìêîñòü çâóêà

1)  ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ âîëíà çà âðåìÿ, ðàâíîå 
ïåðèîäó âîëíû

2)  ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ãðåáíåé 
èëè âïàäèí â ïîïåðå÷íîé âîëíå 
(ñæàòèé èëè ðàçðåæåíèé â ïðî-
äîëüíîé âîëíå)

3)  âðåìÿ, çà êîòîðîå ñîâåðøàåòñÿ 
îäèí ïîëíûé öèêë êîëåáàíèé

4) âåëè÷èíà çâóêîâîãî îùóùåíèÿ

Î ò â å ò :  
À Á

14
 

Ãðóç ìàññîé m, ïîäâåøåííûé íà ïðóæèíå æ¸ñòêîñòüþ k, ñîâåðøàåò ñâîáîä-
íûå ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Êàê èçìåíèòñÿ æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû, ïåðèîä 
è ÷àñòîòà êîëåáàíèé ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû ãðóçà? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà 
ïðåíåáðå÷ü.
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Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð å¸ èçìåíåíèÿ:
1) óâåëè÷èëàñü
2) óìåíüøèëàñü
3) íå èçìåíèëàñü

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

Æ¸ñòêîñòü ïðóæèíû Ïåðèîä êîëåáàíèé ×àñòîòà êîëåáàíèé

15
 

Òåëî ñîâåðøàåò ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó 
ãðàôèêàìè è ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, çàâèñèìîñòè êîòîðûõ îò âðåìåíè 
ýòè ãðàôèêè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå 
öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. 
Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Ïîëíîå âðåìÿ êîëåáàíèé òåëà ñ÷èòàòü 
ðàâíûì t0.

ÃÐÀÔÈÊÈ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À. 1)  èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 
òåëà

2)  èçìåíåíèå àìïëèòóäû ïðè çàòóõà-
þùèõ êîëåáàíèÿõ

3)  èçìåíåíèå àìïëèòóäû ïðè ñâîáîä-
íûõ êîëåáàíèÿõ

4)  èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè 
òåëà

Á.

Î ò â å ò :  
À Á

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.



16
 

Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â Èñààêèåâñêîì ñîáîðå âèñåë ìàÿòíèê Ôóêî, äëèíà êî-
òîðîãî áûëà ðàâíà 98 ì. ×åìó ðàâíÿëñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà?

Î ò â å ò :    ñ. 

17
 

×åëîâåê ñèäèò íà áåðåãó îçåðà è íàáëþäàåò çà ðàñïðîñòðàíåíèåì âîëí íà ïî-
âåðõíîñòè âîäû. Ìèìî íåãî ïðîøëî âîñåìü ãðåáíåé âîëíû çà 21 ñ, íà÷èíàÿ 
ñ ïåðâîãî. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû 2 ì/ñ. ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû?

Î ò â å ò :    ì.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Íèòÿíîé ìàÿòíèê äëèíîé 5 ì ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Ìàññà 
ìàÿòíèêà ðàâíà 4 êã. ×åìó ðàâíà âîçâðàùàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà 
ìàÿòíèê, ïðè ñìåùåíèè ãðóçà íà 0,1 ì? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíå-
áðå÷ü.

19
 

Øàðèê, íàíèçàííûé íà ãëàäêèé ãîðèçîíòàëüíûé ñòåðæåíü, ñîâåðøàåò ãàð-
ìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû óïðóãîñòè ïðóæèíû îòíîñèòåëü-
íî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ (òî÷êà 0) (ñì. ðèñóíîê). Òî÷êè 1 è 2 — êðàéíèå 
ïîëîæåíèÿ øàðèêà. Îïðåäåëèòå îòíîøåíèå êèíåòè÷åñêîé øàðèêà Åk ê ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèè ñèñòåìû Åð â ìîìåíò, êîãäà øàðèê íàõîäèòñÿ â òî÷-
êå, ðàñïîëîæåííîé ïîñåðåäèíå ìåæäó êðàéíèì ïîëîæåíèåì è ïîëîæåíèåì 
ðàâíîâåñèÿ.

20
 

Ãîðèçîíòàëüíûé ïðóæèííûé ìàÿòíèê, ñîñòîÿùèé èç øàðèêà è ïðóæèíû, ñî-
âåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Øàðèê ìàññîé 50 ã êîëåáëåòñÿ âäîëü ãî-
ðèçîíòàëüíîé îñè ÎÕ ñ ïåðèîäîì 0,2 ñ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ñèñòåìà 
îáëàäàåò ýíåðãèåé 0,02 Äæ, è øàðèê íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 2,5 ñì îò ïîëî-
æåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Íàïèøèòå çàêîí äâèæåíèÿ øàðèêà: óðàâíåíèå èçìåíåíèÿ 
êîîðäèíàòû îò âðåìåíè õ = õ(t) (âñå âåëè÷èíû çàïèñàòü â åäèíèöàõ ÑÈ).
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МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА. 
ТЕРМОДИНАМИКА

Тема 1. КИНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ГАЗОВ

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Èäåàëüíûé ãàç — ìîäåëü ðåàëüíîãî ãàçà. Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå 
óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) ïðèçíàêîì(-àìè) èäåàëüíîãî ãàçà?

À. Ìîëåêóëû ãàçà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê î÷åíü ìàëåíüêèå óïðóãèå øàðèêè, 
îáëàäàþùèå ìàññîé.

Á. Ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè ãàçà.
Â. Ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé ìîëåêóë ãàçà ïðåíåáðåãàþò, ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî 

èõ ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ.

1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á  3) òîëüêî Â  4) À è Â

Î ò â å ò :  

2
 

Â 1787 ã. ôðàíöóçñêèé ó÷¸íûé Æ. Øàðëü ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâèë, ÷òî...

1) ïðè ìàëûõ óïðóãèõ äåôîðìàöèÿõ (�l << l0) ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîñèòåëüíîìó óäëèíåíèþ

2) äëÿ äàííîé ìàññû ãàçà ïðè íåèçìåííîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ïîñòîÿííîé 
òåìïåðàòóðå ïðîèçâåäåíèå äàâëåíèÿ íà îáú¸ì ïîñòîÿííî

3) äëÿ äàííîé ìàññû ãàçà ïðè íåèçìåííîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ïîñòîÿííîì îáú-
¸ìå îòíîøåíèå äàâëåíèÿ ê òåìïåðàòóðå ïîñòîÿííî

4) âñå òåëà ïîä äåéñòâèåì çåìíîãî òÿãîòåíèÿ ïàäàþò íà Çåìëþ ñ îäèíàêîâûì 
óñêîðåíèåì

Î ò â å ò :  

3
 

Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå äîêàçûâàåò...

1) òîëüêî ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñèë ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó àòîìàìè â ìîëåêóëå
2) òîëüêî ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ÷àñòèö âåùåñòâà (àòîìîâ è ìîëåêóë)
3) ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ÷àñòèö âåùåñòâà (àòîìîâ è ìîëåêóë) è èõ íåïðåðûâ-

íîå õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå
4) òîëüêî ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñèë îòòàëêèâàíèÿ ìåæäó àòîìàìè â ìîëåêóëå

Î ò â å ò :  
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4
 

Äëÿ êàêèõ âåùåñòâ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè ñðàâíèìû ñ ðàçìåðàìè 
ìîëåêóë (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ)?

1) æèäêîñòåé, àìîðôíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë
2) ãàçîâ
3) ãàçîâ è æèäêîñòåé
4) ãàçîâ, æèäêîñòåé è êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë

Î ò â å ò :  

5
 

Íà ðV-äèàãðàììå èçîáðàæåíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà. Èçîõîð-
íîå îõëàæäåíèå èçîáðàæåíî íà ó÷àñòêå... 

1) 1—2 2) 2—3 3) 3—4 4) 4—1

Î ò â å ò :  

6
 

Êàê èçìåíèòñÿ ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ìî-
ëåêóë ðàçðåæ¸ííîãî ãàçà ïðè ïîâûøåíèè åãî òåìïåðàòóðû â 2 ðàçà?

1) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

Î ò â å ò :  

7
 

Â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ èäåàëüíûé ãàç. Ãàç îõëàäèëè, 
ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ìîëå-
êóë ãàçà óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà. Äàâëåíèå, îêàçûâàåìîå ãàçîì íà ñòåíêè 
ñîñóäà,

1) íå èçìåíèëîñü   
2) óìåíüøèëîñü â 2 ðàçà
3) óâåëè÷èëîñü â 2 ðàçà 
4) óìåíüøèëîñü â 4 ðàçà

Î ò â å ò :  
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8
 

Êàñòðþëþ ñ ãîðÿ÷åé âîäîé âûíåñëè íà áàëêîí. Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðà-
ôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Êàêîâà òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà íà áàëêîíå?

Î ò â å ò :    °Ñ.

9
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ïñèõðîìåòð — ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è 
âëàæíîñòè âîçäóõà. Èñïîëüçóÿ ïîêàçàíèÿ òåðìîìåòðîâ è ïñèõðîìåòðè÷åñêóþ 
òàáëèöó, îïðåäåëèòå îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà.
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Ïñèõðîìåòðè÷åñêàÿ òàáëèöà (ôðàãìåíò)

Ïîêàçàíèÿ ñóõîãî 
òåðìîìåòðà, °Ñ

Ðàçíîñòü ïîêàçàíèé ñóõîãî è âëàæíîãî òåðìîìåòðîâ, °Ñ
0 1 2 3 4 5 6 7

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, %

18 100 91 82 73 65 56 49 41
19 100 91 82 74 65 58 50 43
20 100 91 83 74 66 59 51 44
21 100 91 83 75 67 60 52 46
22 100 92 83 76 68 61 54 47
23 100 92 84 76 69 61 55 48
24 100 92 84 77 69 62 56 49
25 100 92 84 77 70 63 57 50
26 100 92 85 78 71 64 58 51
27 100 92 85 78 71 65 52 47

Î ò â å ò :    %.

10
 

Îäíîàòîìíûå ãàçû íåîí 1 è àðãîí 2 íàõîäÿòñÿ â ñîñóäàõ ïðè îäèíàêîâîé òåì-

ïåðàòóðå. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå èõ ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ ñêîðîñ òåé 1

2

v
v

?

Î ò â å ò :    .

11
 

Â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî èäåàëüíîãî 
îäíîàòîìíîãî ãàçà. Êàê èçìåíèòñÿ òåìïåðàòóðà ãàçà, åñëè îí ïåðåéä¸ò èç ñî-
ñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2 (ñì. ðèñóíîê)? 

1) Ò2 = 8Ò1 2) 2 1
1
8

T T=

3) 2 1
10
4

T T=  4) 2 1
1
5

T T=

Î ò â å ò :  
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12
 

Ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòûé ñîñóä çàïîëíåí ãåëèåì. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî èç-
ìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ãåëèÿ. Êàêîìó ñîñòîÿíèþ ãàçà — 1, 2 èëè 3 — ñîîòâåò-
ñòâóåò íàèáîëüøåå äàâëåíèå? 

1) òîëüêî 1 3) òîëüêî 3 
2) òîëüêî 2 4) è 2, è 3

Î ò â å ò :  

13
 

Íà ðèñóíêàõ òî÷êàìè îòìå÷åíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû t îñòû-
âàþùåé âîäû â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè �. Êàêîé èç ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè 
òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè — 1, 2, 3 èëè 4 — ïîñòðîåí ïî ýòèì òî÷êàì íàè-
áîëåå òî÷íî?

1)  2) 

3)  4) 

Î ò â å ò :  

14
 

Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ 3 ìîëü ãåëèÿ. ×òî ïðîèçîéä¸ò ñ äàâëåíèåì ãàçà íà ñòåíêè 
ñîñóäà, òåìïåðàòóðîé è îáú¸ìîì ãàçà ïðè åãî èçîòåðìè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Äàâëåíèå ãàçà   1) íå èçìåíèòñÿ
Á. Òåìïåðàòóðà ãàçà  2) óìåíüøèòñÿ
Â. Îáú¸ì ãàçà   3) óâåëè÷èòñÿ

Î ò â å ò :  
À Á Â

V

T
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15
 

Ó÷åíèöà ïðîâîäèëà íàáëþäåíèå ïðîöåññà èñïàðåíèÿ æèäêîñòè. Ñ ýòîé öåëüþ 
îíà îáåðíóëà øàðèê òåðìîìåòðà êóñî÷êîì âàòû è ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè íà-
êàïàëà íà âàòó âîäû. Êàê èçìåíÿëèñü âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ è òåìïåðàòóðà â 
ïðîöåññå èñïàðåíèÿ âîäû? Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü îêðóæàþùåãî âîçäóõà 
ìåíüøå 100%.

 Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð å¸ èçìåíåíèÿ:

1) íå èçìåíÿëàñü
2) óâåëè÷èâàëàñü
3) óìåíüøàëàñü

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îò-
âåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ Òåìïåðàòóðà

  

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ àðãîíà. Â ñîñòîÿíèè 1 îáú¸ì 
ãàçà ðàâåí 3 ì3. ×åìó ðàâåí îáú¸ì ãàçà â ñîñòîÿíèè 2? Îòâåò çàïèøèòå ñ 
òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

Î ò â å ò :    ì3.

17
 

×åìó ðàâíà ïëîòíîñòü êèñëîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå 12 °Ñ è íîðìàëüíîì àò-
ìîñôåðíîì äàâëåíèè? Êèñëîðîä ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì. Îòâåò çàïèøèòå 
ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

Î ò â å ò :    êã/ì3.
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Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè èçîáàðíîãî ðàñøèðåíèÿ (íàãðåâàíèÿ) äâóõ 
ïîðöèé îäíîãî è òîãî æå èäåàëüíîãî ãàçà ïðè îäíîì è òîì æå äàâëåíèè. 
Ïî÷åìó èçîáàðà 1 ëåæèò âûøå èçîáàðû 2? Îòâåò îáîñíóéòå. Êàêèå ôèçè-
÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè âû èñïîëüçîâàëè äëÿ îáîñíîâàíèÿ îòâåòà?

19
 

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ Ñîëíöà (ôîòîñôåðû) îêîëî 6000 Ê. Ôîòî-
ñôåðà â îñíîâíîì ñîñòîèò èç àòîìîâ âîäîðîäà. Ñìîãóò ëè âñå àòîìû âîäî-
ðîäà óëåòåòü ñ ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà? Îòâåò îáîñíóéòå. Âòîðàÿ êîñìè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü äëÿ àòîìîâ âîäîðîäà 6,1·105 ì/ñ.

20
 

Çàìêíóòûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä âûñîòîé H = 60 ñì ðàñïîëîæåí âåðòè-
êàëüíî. Ñîñóä ðàçäåë¸í ïîäâèæíûì ïîðøíåì íà äâå ÷àñòè. Ìàññà ïîðøíÿ 
m = 10 ã. Ïîðøåíü íàõîäèòñÿ íà âûñîòå h = 25 ñì îò äíà ñîñóäà. Â êàæäîé 
èç ÷àñòåé ñîñóäà ñîäåðæèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî èäåàëüíîãî îäíîàòîì-
íîãî ãàçà ïðè òåìïåðàòóðå 27 °Ñ. Ñêîëüêî ìîëåé ãàçà íàõîäèòñÿ â êàæäîé 
÷àñòè öèëèíäðà? Òîëùèíîé ïîðøíÿ ïðåíåáðå÷ü.
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ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Êàêîå(-èå) èç ïîëîæåíèé ïðàâèëüíî(-û)?

Â îñíîâå ó÷åíèÿ îá àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîì ñòðîåíèè âåùåñòâà ëåæèò(-àò) 
ïîëîæåíèå(-ÿ):
À. Âñå âåùåñòâà â ëþáîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè èìåþò äèñêðåòíîå ñòðîå-

íèå, òî åñòü ñîñòîÿò èç îòäåëüíûõ îáîñîáëåííûõ ÷àñòèö (àòîìîâ, ìîëåêóë 
è äð.).

Á. ×àñòèöû âåùåñòâà íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè íåïðåðûâíîãî õàîòè÷åñêîãî äâè-
æåíèÿ.

Â. ×àñòèöû âåùåñòâà âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé ñèëàìè, çàâèñÿùèìè îò 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè.

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

Î ò â å ò :  

2
 

Âåùåñòâî íåâîçìîæíî áåñêîíå÷íî äåëèòü íà âñ¸ áîëåå ìåëêèå ÷àñòè áåç èç-
ìåíåíèÿ åãî õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Êàêèì èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé 
ìîæíî îáúÿñíèòü ýòîò ôàêò?

1) âñå òåëà ñîñòîÿò èç ÷àñòèö êîíå÷íîãî ðàçìåðà
2) ÷àñòèöû âåùåñòâà íàõîäÿòñÿ â íåïðåðûâíîì õàîòè÷åñêîì äâèæåíèè
3) âîçìîæíîñòü èñïàðåíèÿ æèäêîñòè ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå
4) ìåæäó ÷àñòèöàìè âåùåñòâà ñóùåñòâóþò ñèëû âçàèìíîãî ïðèòÿæåíèÿ è îò-

òàëêèâàíèÿ

Î ò â å ò :  

3
 

Äèôôóçèÿ

1) ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé âåùåñòâ
2) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç äîêàçàòåëüñòâ íåïðåðûâíîãî áåñïîðÿäî÷íîãî äâèæåíèÿ 

÷àñòèö âåùåñòâà (àòîìîâ è ìîëåêóë)
3) õàðàêòåðíà òîëüêî äëÿ ãàçîâ
4) ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ñèë îòòàëêèâàíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè âåùåñòâà

Î ò â å ò :  
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4
 

Êàêîå ñâîéñòâî îäèíàêîâîå äëÿ ãàçîâ è æèäêîñòåé (ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ)?

1) âûñîêàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
2) ïðîçðà÷íîñòü
3) ïëîõàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü
4) òåêó÷åñòü

Î ò â å ò :  

5
 

Ïðè êàêîé òåìïåðàòóðå ìîëåêóëû ìîãóò ïîêèäàòü ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè?

1) òîëüêî ïðè 0 °Ñ
2) òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 100 °Ñ
3) òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ
4) ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå

Î ò â å ò :  

6
 

Ïðè òåïëîâîì ðàâíîâåñèè...

À. òåëî ñ áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïåðåäà¸ò ýíåðãèþ òåëó ñ áîëåå íèçêîé 
òåìïåðàòóðîé.

Á. òåëî ñ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïåðåäà¸ò ýíåðãèþ òåëó ñ áîëåå âûñîêîé 
òåìïåðàòóðîé.

Â. òåìïåðàòóðû òåë ðàâíû, îáìåí ýíåðãèåé îòñóòñòâóåò.

Êàêîå(-èå) óòâåðæäåíèå(-ÿ) ñïðàâåäëèâî(-û)?

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

Î ò â å ò :  

7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ëàáîðàòîðíûé òåðìîìåòð. 

Êàêîâî ïîêàçàíèå òåðìîìåòðà?

Î ò â å ò :  (  ±  ) °Ñ.
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8
 

Â ïðîöåññå ïðåâðàùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â æèäêîñòü ïðè òåìïåðàòóðå, ðàâíîé 
òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ âîäû ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ñðåäíÿÿ 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìîëåêóë íå óìåíüøàåòñÿ, à èçìåíÿåòñÿ èõ âçàèìíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå. Ïðè êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ...

À. íå èçìåíÿåòñÿ, òàê êàê òåìïåðàòóðà êîíäåíñàöèè ïîñòîÿííà.
Á. óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê óìåíüøàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè.
Êàêîå(-èå) óòâåðæäåíèå(-ÿ) ñïðàâåäëèâî(-û)?

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

Î ò â å ò :  

9
 

Òåìïåðàòóðà ãàçà ðàâíà 250 Ê. ×åìó ïðè ýòîì ðàâíà ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ õàîòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë ãàçà?

Î ò â å ò :    Äæ.

10
 

Â êîìíàòå â îäíîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ âîäîðîä, à â äðóãîì — àçîò. Ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîñòóïàòåëüíîãî òåïëîâîãî äâèæåíèÿ ìîëå-
êóëû âîäîðîäà è ìîëåêóëû àçîòà îäèíàêîâû â òîì ñëó÷àå, åñëè ó ýòèõ ãàçîâ 
îäèíàêîâû çíà÷åíèÿ...

1) òåìïåðàòóðû
2) îáú¸ìà
3) ìàññû
4) êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö

Î ò â å ò :  

11
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ íåèçìåííîé ìàññû ãàçà 
îò òåìïåðàòóðû. Êàêîé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ñ ãàçîì íà ó÷àñòêå ÂÑ?

1) èçîáàðíîå íàãðåâàíèå
2) èçîòåðìè÷åñêîå ðàñøèðåíèå
3) èçîõîðíîå íàãðåâàíèå
4) èçîòåðìè÷åñêîå ñæàòèå

T

A B
E

C

D

p

0

Î ò â å ò :  
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12
 

Â öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå ïîä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ æèäêîñòü è å¸ íàñûùåí-
íûé ïàð. Êàê áóäóò èçìåíÿòüñÿ äàâëåíèå ïàðà è ìàññà æèäêîñòè ïðè ìåä-
ëåííîì íåáîëüøîì ïåðåìåùåíèè ïîðøíÿ âíèç ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå?

Ïîðøåíü

Æèäêîñòü

Íàñûùåííûé ïàð

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ:

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

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû. Öèôðû â îò-
âåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà Ìàññà æèäêîñòè

13
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì ñâîéñòâà, êîòîðûì îáëàäàåò 
âåùåñòâî, è åãî àãðåãàòíûì ñîñòîÿíèåì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÀÃÐÅÃÀÒÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ 
ÂÅÙÅÑÒÂÀ

À.  Ñîõðàíÿåò îáú¸ì, íî ëåãêî ìåíÿåò 
ôîðìó

Á.  Îêàçûâàåò äàâëåíèå íà ñòåíêè ñî-
ñóäà, ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì îäè-
íàêîâîå

1) ãàçîîáðàçíîå

2) æèäêîå

3) òâ¸ðäîå

4) èîíèçèðîâàííûé ãàç (ïëàçìà)

Î ò â å ò :  
À Á

14
 

Èñïîëüçóÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî ó÷åíèÿ î ñòðîåíèè 
âåùåñòâà, óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì ÿâëåíèÿ è åãî íà-
çâàíèåì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÎÏÈÑÀÍÈÅ ßÂËÅÍÈß ÍÀÇÂÀÍÈÅ ßÂËÅÍÈß

À.  Åñëè â ñòåêëÿííûé ñîñóä ââåñòè êàïëþ 
áðîìà è ñîñóä ñâåðõó çàêðûòü, òî òÿæ¸-
ëûå ïàðû êîðè÷íåâîãî öâåòà áóäóò õîðî-
øî âèäíû â íèæíåé ÷àñòè ñîñóäà. Âíó-
òðè êîëáû âîçäóõ áóäåò ïðîçðà÷åí. ×åðåç 
íåêîòîðîå âðåìÿ âîçäóõ âíóòðè ñîñóäà 
îêðàøèâàåòñÿ â ÿðêèé êîðè÷íåâûé öâåò.

Á.  Åñëè âçÿòü äâà ñâèíöîâûõ öèëèíäðà 
è ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî íîæà î÷è-
ñòèòü òîðöû öèëèíäðîâ, à çàòåì öèëèí-
äðû ïðèæàòü òîðöîâûìè ïîâåðõíîñòÿìè 
äðóã ê äðóãó ñâåæèìè ñðåçàìè, òî öè-
ëèíäðû ñëèïàþòñÿ è ìîãóò âûäåðæèâàòü 
áîëüøóþ íàãðóçêó.

1)  âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèö 
âåùåñòâà

2) äèôôóçèÿ

3) áðîóíîâñêîå äâèæåíèå

4) òåïëîâîå ðàñøèðåíèå

Î ò â å ò :  
À Á

15  Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ 1 ìîëÿ îäíîàòîìíîãî èäåàëü-
íîãî ãàçà îò åãî ïëîòíîñòè. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãðàôèêà âûáåðèòå äâà 
ïðàâèëüíûõ óòâåðæäåíèÿ.

1 

2 3 

4 

0 1ρ 2ρ 3ρ ρ

ð1

ð2

ð 

1) Â ïðîöåññå 1—2 òåìïåðàòóðà ãàçà ïîíèæàåòñÿ.
2) Â ïðîöåññå 1—2 òåìïåðàòóðà ãàçà ïîâûøàåòñÿ.
3) Â ïðîöåññå 2—3 òåìïåðàòóðà ãàçà ìàêñèìàëüíà.
4) Â ïðîöåññå 3—4 òåìïåðàòóðà ãàçà ìàêñèìàëüíà.
5) Â ïðîöåññàõ 1—2, 2—3, 3—4 ðàáîòà ãàçà ðàâíà íóëþ.

Î ò â å ò :  

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.



16
 

Â ñòåêëÿííóþ êîëáó çàêà÷èâàþò âîçäóõ, îäíîâðåìåííî íàãðåâàÿ åãî. Ïðè 
ýòîì àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êîëáå ïîâûñèëàñü â 2 ðàçà, à åãî 
äàâëåíèå âîçðîñëî â 4 ðàçà. Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èëàñü ìàññà âîçäóõà â êîë-
áå? Âîçäóõ ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì.

Î ò â å ò :    ðàç (ðàçà).

17
 

Íà ðV-äèàãðàììå èçîáðàæ¸í ïðîöåññ, ïðîâåä¸ííûé ñ èäåàëüíûì ãàçîì. ×åìó 
ðàâíà òåìïåðàòóðà ãàçà â ñîñòîÿíèè 2, åñëè äëÿ ñîñòîÿíèÿ 1 îíà ðàâíà 1200 Ê?

Î ò â å ò :    Ê.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Ïëîòíîñòü âîçäóõà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàâíà 1,29 êã/ì3. Êàêîâà ñðåä-
íÿÿ ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà? Âîçäóõ ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì.

19
 

Âîçäóøíûé øàð ñ ãàçîíåïðîíèöàåìîé îáîëî÷êîé íàïîëíåí 120 êã ãåëèÿ. 
Âîçäóøíûé øàð ïîäíèìàåòñÿ íà íåêîòîðóþ âûñîòó îò ïîâåðõíîñòè çåìëè 
è óäåðæèâàåò ãðóç ìàññîé 300 êã. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà ýòîé âûñîòå 10 °Ñ, 
äàâëåíèå íîðìàëüíîå. ×åìó ðàâíà ìàññà îáîëî÷êè øàðà? Ñ÷èòàòü, ÷òî îáî-
ëî÷êà øàðà íå îêàçûâàåò ñîïðîòèâëåíèÿ èçìåíåíèþ îáú¸ìà øàðà, à ãåëèé 
è âîçäóõ — èäåàëüíûå ãàçû.

20
 

Â ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííóþ òðóáêó ïîñòîÿííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, 
çàïàÿííóþ ñ îäíîãî êîíöà, ïîìåù¸í ñòîëáèê ðòóòè äëèíîé 15 ñì, êîòîðûé 
îòäåëÿåò âîçäóõ â òðóáêå îò àòìîñôåðû. Òðóáêó ðàñïîëîæèëè âåðòèêàëüíî 
çàïàÿííûì êîíöîì âíèç è íàãðåëè äî 60 Ê. Ïðè ýòîì îáú¸ì, çàíèìàåìûé 
âîçäóõîì, íå èçìåíèëñÿ. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ðàâíî 750 ìì ðò. ñò. ×åìó 
ðàâíà òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèè?
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Тема 2. ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Â óãëóáëåíèå ëüäà âñòàâèëè òåðìîìåòð òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêå. Êàêîé(-èå) ìåòîä(-û) èçó÷åíèÿ òåïëîâîãî ÿâëåíèÿ ïðè ýòîì 
èñïîëüçóåòñÿ(-þòñÿ)?

1) íàáëþäåíèå   3) íàáëþäåíèå è èçìåðåíèå 
2) èçìåðåíèå    4) ìîäåëèðîâàíèå

Î ò â å ò :  

2
 

Êàê èçìåíèòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 2 ìîëü íåîíà ïðè ïîíèæåíèè åãî òåìïå-
ðàòóðû â 2 ðàçà?

1) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

Î ò â å ò :  

3
 

Òâ¸ðäîå òåëî ïëàâèòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå. Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ 
ýíåðãèÿ...
1) óâåëè÷èâàåòñÿ  3) íå èçìåíÿåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ  4) ïðåâðàùàåòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ

Î ò â å ò :  
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4
 

Ëàòóííûå ñòåðæíè ðàñïîëîæåíû âîêðóã ïëàìåíè ñâå÷è òàê, êàê ïîêàçàíî 
íà ðèñóíêå. Êàêîé èç ñòåðæíåé — 1, 2, 3 èëè 4 — íàãðåâàåòñÿ â îñíîâíîì 
áëàãîäàðÿ èçëó÷åíèþ (ëó÷èñòîìó òåïëîîáìåíó)?

Î ò â å ò :    .

5
 

Èìåþòñÿ äâà áðóñêà: æåëåçíûé è ñòàëüíîé. Íà÷àëüíûå òåìïåðàòóðû áðóñêîâ 
îäèíàêîâû. Æåëåçíûé áðóñîê ïîëó÷èë êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q. Êàê èçìåíèòñÿ 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå ñòàëüíûì áðóñêîì â ïðîöåññå íàãðåâàíèÿ åãî 
äî òîé æå òåìïåðà òóðû, ÷òî è æåëåçíûé áðóñîê? Ìàññû áðóñêîâ ñ÷èòàòü îäè-
íàêîâûìè, èçìåíåíèÿ àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâ íå ïðîèñõîäèò.

Î ò â å ò :    .

6
 

Âîäà êèïèò ïðè îïðåäåë¸ííîé ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå. Òåìïåðàòóðó êèïå-
íèÿ âîäû ìîæíî ïîíèçèòü, åñëè...

1) äîáàâèòü â âîäó ïîâàðåííóþ ñîëü
2) óìåíüøèòü äàâëåíèå âîçäóõà è âîäÿíûõ ïàðîâ â ñîñóäå
3) óâåëè÷èòü äàâëåíèå âîçäóõà è âîäÿíûõ ïàðîâ â ñîñóäå
4) îòëèòü ÷àñòü âîäû èç ñîñóäà 

Î ò â å ò :  

7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïåðåäàííîãî îáðàçöó 
ìàññîé 0,5 êã, îò òåìïåðàòóðû. ×åìó ðàâíà óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà, 
èç êîòîðîãî ñîñòîèò îáðàçåö? 

Î ò â å ò :    êÄæ/(êã � °Ñ).
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8
 

Íà VT-äèàãðàììå èçîáðàæåíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî îäíîàòîìíî-
ãî ãàçà. Íà êàêîì ó÷àñòêå âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà íå èçìåíÿåòñÿ?

Î ò â å ò :   .

9
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû âîçìîæíûå ïåðåõîäû èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà 
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå: 1—2, 1—3, 1—4 èëè 1—5. Íà êàêîì èç ïåðå-
õîäîâ ãàç íå ñîâåðøàåò ðàáîòû?

Î ò â å ò :   .

10
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ èäåàëüíîãî îäíîàòîì-
íîãî ãàçà îò îáú¸ìà ïðè åãî àäèàáàòíîì ðàñøèðåíèè. Ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó, 
ðàâíóþ 5 êÄæ. Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà...

1) íå èçìåíèëàñü   3) óìåíüøèëàñü íà 5 êÄæ
2) óâåëè÷èëàñü íà 5 êÄæ 4) óìåíüøèëàñü íà 2,5 êÄæ

Î ò â å ò :  
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11
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî îäíîàòîìíî-
ãî ãàçà. Ìàññó ãàçà ñ÷èòàòü íåèçìåííîé. Â ýòîì ïðîöåññå ãàç ïîëó÷èë 2 êÄæ 
òåïëîòû. Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà... 

1) íå èçìåíèëàñü   
2) óìåíüøèëàñü íà 2 êÄæ
3) óâåëè÷èëàñü íà 2 êÄæ 
4) óìåíüøèëàñü íà 60 êÄæ

Î ò â å ò :  

12
 

Â òåïëîâîé ìàøèíå òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëÿ 800 K, à òåìïåðàòóðà õîëîäèëü-
íèêà íà 200 K íèæå, ÷åì ó íàãðåâàòåëÿ. ×åìó ðàâåí ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íûé ÊÏÄ ìàøèíû?

Î ò â å ò :    %.

13
 

Íà ðèñóíêàõ òî÷êàìè îòìå÷åíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû òåëà 
è êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïîäâåä¸ííîãî ê íåìó. Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2, 
3 èëè 4 — ïîñòðîåí ïî ýòèì òî÷êàì íàèáîëåå òî÷íî? Ñ÷èòàòü, ÷òî â ïðî-
öåññå íàãðåâàíèÿ òåëà íå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèÿ àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ 
âåùåñòâà.

1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò :  
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14
 

Èñïîëüçóÿ ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè, óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó 
îñîáåííîñòÿìè òåïëîâîãî ïðîöåññà â èäåàëüíîì ãàçå è åãî íàçâàíèåì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè. 

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ     ÍÀÇÂÀÍÈÅ
ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ  ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

À. Ïåðåäàâàåìîå ãàçó êîëè÷åñòâî  1) èçîõîðíûé
 òåïëîòû èä¸ò íà èçìåíåíèå âíóò-  2) èçîòåðìè÷åñêèé
 ðåííåé ýíåðãèè ãàçà è ñîâåð-  3) èçîáàðíûé
 øåíèå ãàçîì ðàáîòû  4) àäèàáàòíûé
Á. Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè
 ãàçà ðàâíî êîëè÷åñòâó ïåðåäàí-
 íîé òåïëîòû, ïðè ýòîì ãàç íå
 ñîâåðøàåò ðàáîòû

Î ò â å ò :  
À Á

 

15
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í êëàññè÷åñêèé îïûò. Òîëñòîñòåííûé ñîñóä ñîåäèí¸í ñ 
íàñîñîì. Âíóòðü ñîñóäà êàïàþò íåñêîëüêî êàïåëü âîäû è ñâåðõó çàêðûâàþò 
ïðîáêîé. Ñ ïîìîùüþ íàñîñà â ñîñóä çàêà÷èâàþò âîçäóõ. Ïðè îïðåäåë¸ííîì 
äàâëåíèè âîçäóõà ðåçèíîâàÿ ïðîáêà âûñêàêèâàåò, à â ñîñóäå îáðàçóåòñÿ òóìàí. 
Êàê ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âîçäóõà â ñîñóäå è åãî òåìïå-
ðàòóðà? Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

À. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âîçäóõà  1) óâåëè÷èâàåòñÿ
Á. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà  2) óìåíüøàåòñÿ
      3) íå èçìåíÿåòñÿ

Î ò â å ò :  
À Á
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Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ çà òåïëîîáìåíîì ìåæäó ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âîäîé, 
íàëèòîé â êàëîðèìåòð, ó÷åíèê ñîñòàâèë òàáëèöó.

Ìàññà õîëîäíîé âîäû, ã 75
Òåìïåðàòóðà õîëîäíîé âîäû, °Ñ 25
Òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû, °Ñ 60
Òåìïåðàòóðà ñìåñè, °Ñ 45

×åìó ðàâíà ìàññà ãîðÿ÷åé âîäû? Ìàññó âûðàçèòå â ãðàììàõ (ã). Òåïëîîáìå-
íîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

Î ò â å ò :    ã.

17
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî îäíîàòîìíî-
ãî ãàçà. Ïðè ïåðåâîäå ãàçà èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2 ãàç ïåðåäàë îêðóæà-
þùåé ñðåäå 25 êÄæ òåïëîòû. ×åìó ðàâíà ðàáîòà âíåøíèõ ñèë, ñîâåðø¸ííàÿ 
íàä ãàçîì? Îòâåò çàïèøèòå â êèëîäæîóëÿõ (êÄæ).

Î ò â å ò :    êÄæ.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.



77

18
 

Íà ðÒ-äèàãðàììå èçîáðàæ¸í öèêë òåïëîâîé ìàøèíû, 
ó êîòîðîé ðàáî÷èì òåëîì ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûé îäíî-
àòîìíûé ãàç. Íà êàêîì èç ó÷àñòêîâ öèêëà ðàáîòà ãàçà 
íàèáîëüøàÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå? Îòâåò îáîñíóéòå.

19
 

Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà ñíà÷àëà èçî-
òåðìè÷åñêè ðàñøèðèëñÿ (Ò1 = 300 Ê). Çàòåì ãàç îõëà-
äèëè, ïîíèçèâ äàâëåíèå â 3 ðàçà (ñì. ðèñóíîê). Êàêîå 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû îòäàë ãàç íà ó÷àñòêå 2—3?

20
 

Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç íàõîäèòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì öèëèíäðè÷å-
ñêîì ñîñóäå, çàêðûòîì ïîðøíåì. Ïåðâîíà÷àëüíîå äàâëåíèå ãàçà ðàâíî ð1 = 
3•105 Ïà. Ðàññòîÿíèå îò äíà ñîñóäà äî ïîðøíÿ l = 0,2 ì, ïëîùàäü ïîïåðå÷íî-
ãî ñå÷åíèÿ ïîðøíÿ S = 25 ñì2. Ãàç íà÷èíàþò ìåäëåííî íàãðåâàòü, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ïîðøåíü ñäâèíóëñÿ íà ðàññòîÿíèå õ = 5 ñì. Ïðè äâèæåíèè ïîðøíÿ 
íà íåãî ñî ñòîðîíû ñòåíîê ñîñóäà äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ, ðàâíàÿ Fòð = 2 êÍ.  
Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãàç â ýòîì ïðîöåññå? Âëèÿíèåì îêðóæà-
þùåé ñðåäû ïðåíåáðå÷ü.

ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Íà ãðàôèêå ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû íåêîòîðîãî âåùåñòâà îò âðå-
ìåíè. Ýòîò ãðàôèê ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî...

1)  ïåðâûå 10 ìèíóò âåùåñòâî ïîñòåïåííî 
îõëàæäàëîñü, à çàòåì ñòàëî êðèñòàëëè-
çîâàòüñÿ.

2)  ïåðâûå 10 ìèíóò òåìïåðàòóðà âåùåñòâà 
ïîíèæàëàñü, à çàòåì íå ìåíÿëàñü.

3)  òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè ðàâíà 0 °Ñ.
4)  ïåðâûå 10 ìèíóò âåùåñòâî ïîñòåïåííî 

îõëàæäàëîñü, à çàòåì ñòàëî êîíäåíñèðî-
âàòüñÿ.

Î ò â å ò :  
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2
 

Âåùåñòâî â æèäêîì ñîñòîÿíèè ìåäëåííî íàãðåâàëîñü â êàëîðèìåòðå ïðè ïîñòî-
ÿííîì ïðèòîêå òåïëà. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåìïåðàòó-
ðû æèäêîñòè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè (ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè).

Âðåìÿ, ìèí 0 2 4 6 8 10 12 14

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 92 96 100 100 100 100 104 108

Â êàëîðèìåòðå ÷åðåç 9 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà èçìåðåíèé âåùåñòâî íàõîäèëîñü...
1) òîëüêî â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè.
2) òîëüêî â æèäêîì ñîñòîÿíèè.
3) è â æèäêîì, è â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèÿõ.
4) è â æèäêîì, è â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèÿõ.

Î ò â å ò :  

3
 

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ îëîâà 232 °Ñ. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ îëîâà ðàâ-
íà 58 200 Äæ/êã. Ýòî óòâåðæäåíèå îçíà÷àåò, ÷òî...

1) äëÿ ïëàâëåíèÿ ëþáîé ìàññû îëîâà ïðè 0 °Ñ ïîòðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëî-
òû, ðàâíîå 58 200 Äæ.

2) äëÿ ïëàâëåíèÿ ëþáîé ìàññû îëîâà ïðè 100 °Ñ ïîòðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû, ðàâíîå 58 200 Äæ.

3) äëÿ ïëàâëåíèÿ 1 êã îëîâà ïðè 232 °Ñ ïîòðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, 
ðàâíîå 58 200 Äæ.

4) äëÿ ïëàâëåíèÿ ëþáîé ìàññû îëîâà ïðè 232 °Ñ ïîòðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû, ðàâíîå 58 200 Äæ.

Î ò â å ò :  

4
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè âíóòðåííåé ýíåðãèè íåêîòîðîé ìàñ-
ñû îäíîàòîìíîãî èäåàëüíîãî ãàçà îò òåìïåðàòóðû U = U(Ò). Èñïîëüçóÿ ãðà-
ôèê, ðàññ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî ìîëåé â äàííîì ãàçå. Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Î ò â å ò :    ìîëü.

5
 

Â ïðîöåññå êîíäåíñàöèè ïàðà âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû. Ýòî 
ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ...

1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ
4) ïðåâðàùàåòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ

Î ò â å ò :  
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6
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) ôîðìóëèðîâ-
êîé ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè?

À. Ïåðåäà÷à ýíåðãèè îò áîëåå íàãðåòûõ ó÷àñòêîâ òåëà ê ìåíåå íàãðåòûì, 
ïðèâîäÿùåå ê âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû.

Á. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïåðåäàííîå ñèñòåìå, èä¸ò íà èçìåíåíèå å¸ âíóòðåí-
íåé ýíåðãèè è íà ñîâåðøåíèå ñèñòåìîé ðàáîòû íàä âíåøíèìè ñèëàìè.

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

Î ò â å ò :  

7
 

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà óâåëè÷èëàñü íà 30 êÄæ, 
ïðè ýòîì îí îòäàë îêðóæàþùåé ñðåäå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 10 êÄæ. 
Ãàç ñ÷èòàòü èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì. Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå ãàç...

1) ñæàëè, ñîâåðøèâ ðàáîòó 20 êÄæ
2) ðàñøèðèëñÿ, ñîâåðøèâ ðàáîòó 20 êÄæ
3) ñæàëè, ñîâåðøèâ ðàáîòó 40 êÄæ
4) ðàñøèðèëñÿ, ñîâåðøèâ ðàáîòó 40 êÄæ

Î ò â å ò :  

8
 

Â ïðîáèðêó íàëèëè âîäû è ñâåðõó âñòàâèëè ïðîáêó. Ïðîáèðêó âñòàâèëè 
â íàãðåâàòåëü ïðîáèðîê è íàãðåëè äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ. Îáðàçîâàâøèé-
ñÿ âîäÿíîé ïàð âûòàëêèâàåò ïðîáêó. Îò íàãðåâàòåëÿ âîäå ïåðåäàíî 10 êÄæ 
òåïëîòû. Ïðè âûòàëêèâàíèè ïðîáêè âîäÿíîé ïàð ñîâåðøèë ðàáîòó, ðàâíóþ 
7 êÄæ. Íà ñêîëüêî èçìåíèëàñü âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âîäû è ïàðà?

Î ò â å ò :    êÄæ.

9
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ãëèöåðèíà îò ïîëó÷åííîãî 
èì êîëè÷åñòâà òåïëîòû. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ãëèöåðèí â ïðî-
öåññå ïàðîîáðàçîâàíèÿ?

Î ò â å ò :    êÄæ.
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10
 

Íà ãðàôèêå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû t îò âðåìåíè � ïîêàçàíî èçìåíåíèå 
ñîñòîÿíèÿ öèíêà. Ðàññ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàííîå 1,5 ì3 öèíêà 
â ïðîöåññå åãî êðèñòàëëèçàöèè. Îòâåò âûðàçèòå â ìåãàäæîóëÿõ (ÌÄæ).

Îòâåò: ______________ ÌÄæ.

11
 

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ãàçîâîé òóðáèíû 20%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

À. 20% (èëè 0,2) âñåé ýíåðãèè òîïëèâà èä¸ò íà ñîâåðøåíèå ðàáîòû.
Á. 80% (èëè 0,8) âñåé ýíåðãèè òîïëèâà èä¸ò íà ñîâåðøåíèå ðàáîòû.

Êàêîå(-èå) óòâåðæäåíèå(-ÿ) ñïðàâåäëèâî(-û)?

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

Î ò â å ò :  

12
 

Òåïëîâîé äâèãàòåëü ïîëó÷àåò îò íàãðåâàòåëÿ 30 êÄæ òåïëîòû è îòäà¸ò õî-
ëîäèëüíèêó 20 êÄæ òåïëîòû. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ òàêîãî äâèãàòåëÿ? ÊÏÄ âû-
ðàçèòü â ïðîöåíòàõ.

Î ò â å ò :    %.

13
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âåëè÷èíàìè è èõ åäèíèöàìè. Ê êàæäî-
ìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî 
è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ
Á. Óäåëüíàÿ òåïëî¸ìêîñòü âåùåñòâà

1) °Ñ
2) Äæ
3) êã/ì3

4) Äæ/(êã · Ê)

Î ò â å ò :  
À Á

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òåïëîâûì ïðîöåññîì è ôîðìóëîé ðàñ÷¸òà 
êîëè÷åñòâà òåïëîòû: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû 
ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.
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ÒÅÏËÎÂÎÉ ÏÐÎÖÅÑÑ ÔÎÐÌÓËÀ
À.  Òåïëîîáìåí, êîãäà íå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèÿ 

àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà
Á. Ïðîöåññ êèïåíèÿ (ïàðîîáðàçîâàíèÿ)

1) qm
2) ñm�t
3) rm
4) �m

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàôèêàìè ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ ó÷àñòâó-
åò 1 ìîëü îäíîàòîìíîãî èäåàëüíîãî ãàçà, è çíà÷åíèÿìè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, 
õàðàêòåðèçóþùèõ ýòè ïðîöåññû.

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

ÃÐÀÔÈÊÈ ÇÍÀ×ÅÍÈß ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅËÈ×ÈÍ

À. 1) �U = 0; À > 0

2) �U > 0; À = 0

3) �U < 0; À = 0

4) �U = 0; À < 0

Á.

Î ò â å ò :  
À Á

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Èäåàëüíûé ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó 500 Äæ, ïðè ýòîì åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 
óâåëè÷èëàñü íà 150 Äæ. ×åìó ðàâíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå ïîëó÷èë 
ãàç â ýòîì ïðîöåññå?

Î ò â å ò :    Äæ.



17
 

Ñ. Êàðíî ïðèäóìàë èäåàëüíóþ òåïëîâóþ ìàøèíó ñ èäåàëüíûì ãàçîì â êà÷å-
ñòâå ðàáî÷åãî òåëà. Òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëÿ èäåàëüíîãî òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ 
ðàâíà 327 °Ñ, à òåìïåðàòóðà õîëîäèëüíèêà 27°Ñ. Ðàáî÷åå òåëî äâèãàòåëÿ çà 
öèêë ñîâåðøàåò ðàáîòó, ðàâíóþ 15 êÄæ. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷àåò 
ðàáî÷åå òåëî îò íàãðåâàòåëÿ çà îäèí öèêë?

Î ò â å ò :    êÄæ.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Íà ðÒ-äèàãðàììå èçîáðàæ¸í öèêë òåïëîâîé ìàøèíû, ó êîòîðîé ðàáî÷èì òå-
ëîì ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç. Íà êàêîì èç äâóõ ó÷àñòêîâ öèê-
ëà, 2–3 èëè 4–1, ðàáîòà ãàçà íàèìåíüøàÿ ïî ìîäóëþ?

19
 

Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà ñíà÷àëà íàãðåëè, à çàòåì îõëàäèëè 
äî ïåðâîíà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû 300 Ê, óìåíüøèâ äàâëåíèå â 3 ðàçà (ñì. 
ðèñóíîê). Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ñîîáùåíî ãàçó íà ó÷àñòêå 1–2?

20
 

Íåîí ðàñøèðÿåòñÿ ñíà÷àëà èçîòåðìè÷åñêè, çàòåì àäèàáàòíî, ïðè ýòîì êîíå÷-
íàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà â 2 ðàçà íèæå íà÷àëüíîé. Ðàáîòà, ñîâåðø¸ííàÿ ãàçîì 
çà âåñü ïðîöåññ, ðàâíà 10 Äæ. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû áûëî ïîëó÷åíî ãà-
çîì çà âåñü ïðîöåññ, åñëè åãî íà÷àëüíîå äàâëåíèå è îáú¸ì ñîîòâåòñòâåííî 
ðàâíû ð1 = 1 êÏà, V1 = 3 äì3?
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ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Тема 1. ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ. 
ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Ïàëî÷êà èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà, ïîò¸ðòàÿ î ìåõ, ïðèîáðåòàåò ïîëîæèòåëüíûé 
çàðÿä è íà÷èíàåò ïðèòÿãèâàòü ë¸ãêèå êóñî÷êè áóìàãè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ...

1) êóñî÷êè áóìàãè â öåëîì çàðÿæàþòñÿ îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì
2) êóñî÷êè áóìàãè â öåëîì çàðÿæàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì
3) íà áëèæíåì ê ïàëî÷êå êîíöå êàæäîãî êóñî÷êà áóìàãè îáðàçóåòñÿ îòðèöà-

òåëüíûé çàðÿä
4) íà áëèæíåì ê ïàëî÷êå êîíöå êàæäîãî êóñî÷êà áóìàãè îáðàçóåòñÿ ïîëî-

æèòåëüíûé çàðÿä

Î ò â å ò :  

2
 

Â 1785 ã. ôðàíöóçñêèé ó÷¸íûé Ø. Êóëîí ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâèë, ÷òî...

1) äâå ëþáûå ìàòåðèàëüíûå ÷àñòèöû ìàññàìè m1 è m2 ïðèòÿãèâàþòñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó ñ ñèëîé F, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé ïðîèçâåäå-
íèþ èõ ìàññ è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ R ìåæäó 
íèìè

2) ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ íåïîäâèæíûìè òî÷å÷íûìè çàðÿäàìè, 
íàõîäÿùèìèñÿ â âàêóóìå, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ ìîäó-
ëåé çàðÿäîâ, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè 
è íàïðàâëåíà âäîëü ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé çàðÿäû

3) ïðè ìàëûõ óïðóãèõ äåôîðìàöèÿõ (�l << l0) ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîñèòåëüíîìó óäëèíåíèþ

4) äëÿ äàííîé ìàññû ãàçà ïðè íåèçìåííîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ïîñòîÿííîé 
òåìïåðàòóðå ïðîèçâåäåíèå äàâëåíèÿ ãàçà íà åãî îáú¸ì ïîñòîÿííî

Î ò â å ò :  

3
 

Ïûëèíêà, èìåâøàÿ èçáûòî÷íûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, ðàâíûé –5å, ïðè îñ-
âåùåíèè ïîòåðÿëà òðè ýëåêòðîíà. Êàêèì ñòàë çàðÿä ïûëèíêè?

1) 0 2) –3å 3) +2å 4) –2å

Î ò â å ò :  
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4
 

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàíî òî÷å÷íûì íåïîäâèæíûì çàðÿäîì. Â îäíó è òó 
æå òî÷êó ïîëÿ ïîî÷åð¸äíî ïîìåùàþò íåáîëüøèå çàðÿæåííûå òåëà. Êàê èç-
ìåíèòñÿ íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàííîãî òî÷å÷íûì çàðÿäîì, 
â äàííîé òî÷êå ïîëÿ ïðè óìåíüøåíèè âåëè÷èíû ïîìåùàåìîãî çàðÿäà â 2 
ðàçà? 

1) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
2) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà 
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà

Î ò â å ò :  

5
 

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàíî îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì q. Êàêîå íàïðàâëå-
íèå — 1, 2, 3 èëè 4 — èìååò âåêòîð íàïðÿæ¸ííîñòè â òî÷êå À?

Î ò â å ò :  

6
 

Îäèíàêîâûå ïî âåëè÷èíå è çíàêó çàðÿäû ðàñïîëîæåíû â äâóõ âåðøèíàõ 
ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — 
íàïðàâëåíèå âåêòîðà íàïðÿæ¸ííîñòè ýëåêò ðè÷åñêîãî ïîëÿ â òðåòüåé âåð-
øèíå òðåóãîëüíèêà ïîêàçàíî ïðàâèëüíî?

1) 2)

3) 4)

Î ò â å ò :  
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7
 

Íà ãðàôèêå ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ îò ñèëû òîêà äëÿ ìåòàëëè-
÷åñêîãî ïðîâîäíèêà. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîä íèêà?

Î ò â å ò :    Îì.

8
 

Áàòàðåéêà — èñòî÷íèê òîêà. Áàòàðåéêà ïîäêëþ÷åíà â öåïü, èçîáðàæ¸ííóþ 
íà ðèñóíêå. Íà áàòàðåéêå «Ýíåðäæàéçåð» (Energizer) íàïèñàíî 9 Â. ÝÄÑ áà-
òàðåéêè 9 Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî...

1) íàïðÿæåíèå â öåïè ðàâíî 9 Â
2) ñèëà, ïåðåìåùàþùàÿ çàðÿäû ïî öåïè, ðàâíà 9 Í
3) ïðè ïåðåìåùåíèè çàðÿäà â 1 Êë ïî öåïè ñòîðîííèå 
 ñèëû ñîâåðøàþò ðàáîòó, ðàâíóþ 9 Äæ
4) ïðè ïåðåìåùåíèè çàðÿäà â 9 Êë ïî öåïè ñòîðîííèå 
 ñèëû ñîâåðøàþò ðàáîòó, ðàâíóþ 1 Äæ

Î ò â å ò :  

9
 

Ïëîñêèé âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð çàðÿäèëè è îòêëþ÷èëè îò èñòî÷íèêà òîêà. 
Êàê èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ ïîëÿ êîíäåíñàòîðà ïðè óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó åãî ïëàñòèíàìè â 2 ðàçà?

1) íå èçìåíèòñÿ   3) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
2) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà 4) óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà

Î ò â å ò :  

10
 

Âîëüòìåòð ñ áîëüøèì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì âêëþ÷¸í â öåïü òàê, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàêîå íàïðÿæåíèå ïîêàçûâàåò âîëüòìåòð ïðè ðàçîì-
êíóòîì êëþ÷å?

Î ò â å ò :    Â.
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11
 

Ïðè èçó÷åíèè òåïëîâîãî äåéñòâèÿ òîêà â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ 
ñïèðàëü, îïóùåííàÿ â âîäó êàëîðèìåòðà. Ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç ñïèðàëü 
ïîñòîÿííîãî òîêà çà âðåìÿ t âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q. ×åìó áóäåò 
ðàâíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëèâøååñÿ â íàãðåâàòåëå, åñëè ñèëó òîêà óâå-
ëè÷èòü âäâîå, à âðåìÿ t â 2 ðàçà óìåíüøèòü? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè ïðîïóñêàíèè 
òîêà ñîïðîòèâëåíèå ñïèðàëè íå èçìåíÿåòñÿ.

Î ò â å ò :    .

12
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ôðàãìåíò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Ó÷èòûâàÿ ïîêàçàíèÿ 
ïðèáîðîâ (ñì. âûíîñêè), ðàññ÷èòàéòå ìîùíîñòü òîêà íà ðåçèñòîðå ñ òî÷íî-
ñòüþ äî äåñÿòûõ.

Î ò â å ò :    Âò.

13
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ó÷àñòîê ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî 
èç ðåçèñòîðîâ ðàâíî R. Êàêèì áóäåò ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè, åñëè êëþ÷ 
Ê çàìêíóòü? 

Î ò â å ò :    .
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14
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ïîñòîÿííîãî òîêà. Îáîçíà÷åíèÿ 
íà ðèñóíêå: � — ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà, R — ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà, Ê — 
êëþ÷. Âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì èñòî÷íèêà òîêà è ñîïðîòèâëåíèåì ïîäâî-
äÿùèõ ïðîâîäíèêîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è ôîðìóëàìè, 
ïî êîòîðûì èõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå 
öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ 

À. Ìîùíîñòü òîêà â öåïè ïðè ðà- 1) 
ε22

R
    3) 

ε2

2R  çîìêíóòîì êëþ÷å 

Á. Ìîùíîñòü òîêà â öåïè ïðè çàì- 2) 
ε

2R
    4) 

ε2

R
  êíóòîì êëþ÷å  

Î ò â å ò :  
À Á

Ïîëó÷èâøóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð ïåðåíåñèòå â áëàíê îòâåòîâ (áåç 
ïðîáåëîâ è êàêèõ-ëèáî ñèìâîëîâ).

15
 

Îáêëàäêè ïëîñêîãî âîçäóøíîãî êîíäåíñàòîðà ïîäñîåäèíèëè ê ïîëþñàì èñ-
òî÷íèêà òîêà, à çàòåì îòñîåäèíèëè îò íåãî. ×òî ïðîèçîéä¸ò ñ çàðÿäîì íà 
îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà, ýëåêòðî¸ìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà è ðàçíîñòüþ ïîòåí-
öèàëîâ ìåæäó åãî îáêëàäêàìè, åñëè ìåæäó îáêëàäêàìè âñòàâèòü ïëàñòèíó 
èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà? Êðàåâûìè ýôôåêòàìè ïðåíåáðå÷ü, ñ÷èòàÿ îáêëàäêè 
áåñêîíå÷íî äëèííûìè. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü âîçäóõà ðàâíà 1, äè-
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà ðàâíà 5.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ   ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Çàðÿä êîíäåíñàòîðà   1) óâåëè÷èòñÿ
Á. Ýëåêòðî¸ìêîñòü êîíäåíñàòîðà   2) óìåíüøèòñÿ
Â. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó îáêëàäêàìè 3) íå èçìåíèòñÿ

   

 Î ò â å ò :  
À Á Â
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Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÝÄÑ � = 6 Â ïîäêëþ÷èëè ðåîñòàò. Íà ðè-
ñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñèëû òîêà â ðåîñòàòå â çàâèñèìîñòè îò 
åãî ñîïðîòèâëåíèÿ. ×åìó ðàâíî âíóò ðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà?

Î ò â å ò :    Îì.

17
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî îáîðóäîâàíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåïëîâîãî äåéñòâèÿ 
òîêà. Â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïèðàëü 1, îïóùåííàÿ â âîäó êà-
ëîðèìåòðà. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ íà-
ãðåâàòåëÿ? Îòâåò çàïèøèòå ÷èñëîì, âûðàæåííûì â ïðîöåíòàõ, ñ òî÷íîñòüþ äî 
öåëûõ.

Ìàññà âîäû, ã 200
Ñèëà òîêà â ñïèðàëè, À 2
Íàïðÿæåíèå íà ñïèðàëè, Â 4
Âðåìÿ íàãðåâàíèÿ, ìèí 6
Òåìïåðàòóðà âîäû, °Ñ

äî íàãðåâàíèÿ 20
ïîñëå íàãðåâàíèÿ 23

Î ò â å ò :     %.
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Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Îêîëî íåáîëüøîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ, çàêðåï ë¸ííîãî íà èçîëèðóþùåé 
ïîäñòàâêå, ïîäâåñèëè íà ø¸ëêîâîé íèòè ë¸ãêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ íåçàðÿæåí-
íóþ ãèëüçó. Êîãäà ñòåðæåíü ïîäñîåäèíèëè ê êëåììå âûñîêîâîëüòíîãî âû-
ïðÿìèòåëÿ, ïîäàâ íà íå¸ ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, ãèëüçà ïðèøëà â äâèæåíèå. 
Îïèøèòå è îáúÿñíèòå ïðè÷èíó äâèæåíèÿ ãèëüçû.

19
 

Ïîëûé ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê ìàññîé 5 ã ïîäâåøåí íà ø¸ëêîâîé íèòè äëè-
íîé 120 ñì. Øàðèê èìååò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä 10–8 Êë è íàõîäèòñÿ â îäíî-
ðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå íàïðÿæ¸ííîñòüþ 106 Â/ì. Âåêòîð íàïðÿæ¸ííîñòè 
ïîëÿ íàïðàâëåí âåðòèêàëüíî âíèç. ×åìó ðàâåí ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé øà-
ðèêà? 

20
 

Íà ðàññòîÿíèè d = 1 ìì ïàðàëëåëüíî äðóã ê äðóãó çàêðåïëåíû äâå êâàäðàò-
íûå ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíêè (ñì. ðèñóíîê). Âåðõíÿÿ ïëàñòèíêà çàðÿæåíà 
ïîëîæèòåëüíî, íèæíÿÿ — îòðèöàòåëüíî. Ìîäóëü çàðÿäà êàæäîé ïëàñòèíêè 
q = 10–8 Êë. Ìàññà êàæäîé ïëàñòèíêè m = 5 ã, ñòîðîíà ïëàñòèíêè l = 1 ñì. 
Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ âåðõíÿÿ ïëàñòèíêà óïàëà áû íà íèæíþþ, åñëè å¸ îñâî-
áîäèòü? Ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ ïëàñòèíû è êðàåâûìè ýôôåêòàìè ïðå-
íåáðå÷ü.
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ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Ë¸ãêèé øàðèê ïîäâåøåí íà íåâåñîìîé è íåðàñòÿæèìîé ø¸ëêîâîé íèòè. Íà 
ðèñóíêå èçîáðàæåíî âçàèìîäåéñòâèå íàýëåêòðèçîâàííîé ïàëî÷êè è çàðÿæåí-
íîãî øàðèêà. Êàêîé çíàê çàðÿäà øàðèêà?

Î ò â å ò :   .

2
 

Ïðè ýëåêòðèçàöèè ýáîíèòîâîé ïàëî÷êè áóìàãîé íà íåé îáðàçîâàëñÿ ïîëîæè-
òåëüíûé çàðÿä, ðàâíûé 15å. Êàêîé çàðÿä èìååò áóìàãà?

Î ò â å ò :    .

3
 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷å÷íûìè çàðÿäàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â âîçäóõå, 
óâåëè÷èëè â 2 ðàçà, à âåëè÷èíó îäíîãî èç çàðÿäîâ óìåíüøèëè â 2 ðàçà. Ñèëà 
ýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè

1) íå èçìåíèëàñü
2) óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà
3) óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà
4) óìåíüøèëàñü â 8 ðàç

Î ò â å ò :  

4
 

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå èññëåäóþò ñ ïîìîùüþ ïðîáíîãî çàðÿäà. Åñëè â îäíó è òó 
æå òî÷êó ïîëÿ ïîìåñòèòü çàðÿä q, à çàòåì 3q, òî ìîäóëü íàïðÿæ¸ííîñòè ïîëÿ 
â äàííîé òî÷êå

1) óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà
2) óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà

Î ò â å ò :  
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5
 

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàíî îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì q. Êàêîå íàïðàâëåíèå — 
1, 2, 3 èëè 4 — èìååò âåêòîð íàïðÿæ¸ííîñòè â òî÷êå À?

Î ò â å ò :   

6
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â öåïè îò âðåìåíè ïðîõîæ-
äåíèÿ òîêà I = I (t). Êàêîé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ïðîõîäèò ïî öåïè çà 50 ñ?

Î ò â å ò :    Êë.

7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð — àìïåðìåòð. Êëàññ òî÷íîñòè 
ïðèáîðà � = 2,5. Êàêîâî ïîêàçàíèå àìïåðìåòðà?

Î ò â å ò :  (  ±  ) À
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8
 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
S, äëèíû l è ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R ó òð¸õ ïðîâîäíèêîâ, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç êîíñòàíòàíà è íèõðîìà.

Ïðîâîäíèê Âåùåñòâî ïðîâîäíèêà S, ìì2 l, ì R, Îì

¹ 1 Êîíñòàíòàí (ñïëàâ) 1 0,5 0,25

¹ 2 Íèõðîì 2 1,5 0,83

¹ 3 Íèõðîì 1 0,5 0,55

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýëåêòðè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà...

1) íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêà
2) çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêà
3) óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè åãî äëèíû
4) óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà

Î ò â å ò :  

9
 

Òðè ïðîâîäíèêà — îëîâÿííûé, ñåðåáðÿíûé è àëþìèíèåâûé, èìåþùèå îäèíà-
êîâóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è îäèíàêîâóþ äëèíó, âêëþ÷åíû â öåïü 
ïîñëåäîâàòåëüíî. Êàêîé èç íèõ íàãðåâàåòñÿ áîëüøå?

1) îëîâÿííûé  3) àëþìèíèåâûé
2) ñåðåáðÿíûé  4) ñåðåáðÿíûé è àëþìèíèåâûé

Î ò â å ò :  

10
 

Íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ñîñòîèò èç òð¸õ îäèíàêîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñî-
åäèí¸ííûõ ñïèðàëåé, ÷åðåç êîòîðûå òå÷¸ò ïîñòîÿííûé òîê. Êàê èçìåíèòñÿ 
ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ýòèì ýëåìåíòîì, åñëè íàïðÿæåíèå, ïîäàâàåìîå íà 
íåãî, óâåëè÷èòü â 3 ðàçà, à îäíó èç ñïèðàëåé çàìåíèòü íà äðóãóþ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì, â 4 ðàçà ìåíüøèì?

1) óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 12 ðàç
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà

Î ò â å ò :  

11
 

Êàê èçìåíèòñÿ ðàáîòà ïî ïåðåìåùåíèþ ñâîáîäíûõ çàðÿäîâ â ïðîâîäíèêå 
çà 1 ñ (ðàáîòà òîêà), åñëè, íå èçìåíÿÿ åãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, 
óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå íà í¸ì â 3 ðàçà?

1) óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà
2) óìåíüøèòñÿ â 9 ðàç
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óâåëè÷èòñÿ â 9 ðàç

Î ò â å ò :  
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12
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âåëè÷èíàìè è èõ åäèíèöàìè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
Á. Íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

1) °Ñ

2) Êë

3) êã/ì3

4) Äæ

5) Í

6) Í/Êë

Î ò â å ò :  
À Á

13
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàçâàíèåì ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû è ôîð-
ìóëàìè, ïî êîòîðûì ìîæíî ðàññ÷èòàòü ýòó âåëè÷èíó. Ê êàæäîé ïîçèöèè 
ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå 
â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÔÎÐÌÓËÛ
À. Íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

Á. Ïîòåíöèàë ïîëÿ
1) 2

21

R
qq

kF
⋅

=

2) 
q
F

E
��

=

3) EqdA =

4) 
0

q
A

=ϕ

5) q1 + q2 + … + qn = const

6) 
0

q
A

U =

Î ò â å ò :  
À Á

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè è èõ ïðèìå-
ðàìè: äëÿ êàæäîãî ïîíÿòèÿ èç ëåâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé 
ïðèìåð èç ïðàâîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ
À. Âåëè÷èíà

Á. ßâëåíèå

Â. Çàêîí (çàêîíîìåðíîñòü)

1) ñèëà òîêà

2) ýëåêòðîí

3)  òâ¸ðäûå òåëà, îáëàäàþùèå ïåðèîäè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðîé è èìåþùèå ïðàâèëü-
íóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó

4)  ýëåêòðèçàöèÿ ñòåêëÿííîé ïàëî÷êè òðå-
íèåì

5)  ãîðþ÷èå âåùåñòâà, ïðèìåíÿåìûå ñ öåëüþ 
ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè ïðè èõ ñæèãàíèè

6)  çàðÿä ëþáîãî òåëà êðàòåí ýëåìåíòàðíî-
ìó ýëåêòðè÷åñêîìó çàðÿäó

Î ò â å ò :  
À Á Â

15
 

Äâà ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèÿìè R1 = 3 Îì è R2 = 2 Îì âêëþ÷åíû ïàðàë-
ëåëüíî â öåïü ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñðàâíèòå ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà 

1

2А

А
 íà ýòèõ ðåçèñòîðàõ çà îäèíàêîâîå âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà.

Î ò â å ò :    .

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü. Ó÷èòûâàÿ ïîêàçàíèÿ ïðèáî-
ðîâ (ñì. âûíîñêè), ðàññ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ çà 
2,5 ìèí ïðîòåêàíèÿ òîêà?

Î ò â å ò :    Äæ.
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17
 

Ïî ðåçèñòîðó ïðîòåêàåò ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Íà ðèñóíêå èçîáðà-
æ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà òåïëîòû, âûäåëÿåìîãî â ðåçèñòîðå, îò 
âðåìåíè. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà ðàâíî 4 Îì. ×åìó ðàâíà ñèëà òîêà â ðå-
çèñòîðå?

Î ò â å ò :    À.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Òðè îäèíàêîâûå ïðîâîäÿùèå ïëàñòèíû ðàñïîëîæåíû âåðòèêàëüíî ïàðàëëåëü-
íî äðóã äðóãó. Íà ïåðâîé èç íèõ (ëåâîé) íàõîäèòñÿ çàðÿä –12q, íà âòîðîé 
(ñðåäíåé) — çàðÿä +13q, íà òðåòüåé (ïðàâîé) — çàðÿä –q. Íàéäèòå îòíîøå-
íèå çàðÿäîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ëåâîé è ïðàâîé ïëîñêîñòÿõ ñðåäíåé ïëàñòèíû,  

прав

лев

q
q

. Âëèÿíèåì âíåøíèõ ïîëåé ïðåíåáðå÷ü. Ðàçìåðû ïëàñòèí ñ÷èòàòü ìíîãî 

áîˆëüøèìè ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè.

19
 

Ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÝÄÑ � = 6 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì 
r = 1 Îì ïîäêëþ÷èëè ïàðàëëåëüíî ñîåäèí¸ííûå ðåçèñòîð ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
R = 4 Îì è ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè êîòîðîãî 
d = 2 ìì (ñì. ðèñóíîê). ×åìó ðàâíà íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 
ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà?



20
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Êëþ÷ Ê çàìêíóò. Çàðÿä 
êîíäåíñàòîðà q = 2 ìêÊë, ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà (áàòàðåéêè) � = 24 Â, åãî 
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå r = 5 Îì, ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R = 25 Îì. 
Ðàññ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ íà ðåçèñòîðå ïîñëå ðàç-
ìûêàíèÿ êëþ÷à Ê â ðåçóëüòàòå ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà. Ïîòåðÿìè íà èçëó÷å-
íèå ïðåíåáðå÷ü.
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Тема 2. МАГНИТНОЕ ПОЛЕ. 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ïðèáîð, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ïðîâîäÿùèõ àëþìèíè-
åâûõ êîëåö, ñêðåïë¸ííûõ ë¸ãêîé ïëàíêîé. Ðàçìåðû è ìàññû êîëåö îäèíà-
êîâû, íî îäíî èç íèõ ðàçðåçàíî. Ïðèáîð óñòàíîâëåí íà ïîäñòàâêå è ìîæåò 
ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ. Åñëè â ñïëîøíîå êîëüöî âäâèãàòü þæíûé ïîëþñ ìàã-
íèòà, òî êîëüöî áóäåò óäàëÿòüñÿ îò ìàãíèòà. Êàêîé(-èå) ìåòîä(-û) èçó÷åíèÿ 
ÿâëåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ(-þòñÿ)?

1) èçìåðåíèå   3) èçìåðåíèå è íàáëþäåíèå
2) íàáëþäåíèå   4) ìîäåëèðîâàíèå

Î ò â å ò :  

2
 

Â êàêîì íàïðàâëåíèè íóæíî ïðîïóñêàòü òîê ïî ïðîâîäíèêó ÀÁ, ÷òîáû ìàã-
íèòíàÿ ñòðåëêà ïîâåðíóëàñü?

1) îò À ê Á
2) îò Á ê À
3) ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà íèêîãäà íå ïîâåðí¸òñÿ
4) ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà ïîâåðí¸òñÿ ïðè ëþáîì 

íàïðàâëåíèè òîêà

Î ò â å ò :  

3
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû òðè êàòóøêè, ïî êîòîðûì ïðîïóñêàåòñÿ ïîñòîÿííûé 
òîê. Êàêàÿ èç êàòóøåê — 1, 2 èëè 3 — îáëàäàåò íàèáîëüøèì ìàãíèòíûì ïîëåì?

Î ò â å ò :  
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4
 

Ïðîâîäíèê ñ òîêîì ïîìåù¸í â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå òàê, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñóíêå. Êàê íàïðàâëåíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïðîâîäíèê 
ñ òîêîì, ñî ñòîðîíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ê íàáëþäàòåëþ, îò íàáëþäàòåëÿ, 
âïðàâî, âëåâî)? Çíàê  îçíà÷àåò, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå íàïðàâëåíî ê íà-
áëþäàòåëþ.

Î ò â å ò :   

5
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî äâèæåíèå ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîé ÷àñòèöû â 
îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, ëèíèè ìàãíèòíîé èíäóêöèè êîòîðîãî íàïðàâ-
ëåíû ê íàáëþäàòåëþ. Êàê íàïðàâëåíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà çàðÿæåííóþ 
÷àñòèöó (âíèç, ââåðõ, âïðàâî, âëåâî)?

Î ò â å ò :   

6
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé B
�

 íàõîäÿòñÿ òðè ïðîòîíà, íà-
ïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ êîòîðûõ èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå. Íà êàêîé èç ïðîòî-
íîâ íå äåéñòâóåò ñèëà ñî ñòîðîíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ?

1) 1

2) 2

3) 3

4) 1 è 2

Î ò â å ò :  
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7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà îïûòà Ôàðàäåÿ. Ïðè ââåäåíèè ìàãíèòà â êà-
òóøêó ñòðåëêà ãàëüâàíîìåòðà îòêëîíÿåòñÿ âïðàâî. Ïðè âûâåäåíèè ìàãíèòà 
èç êàòóøêè ñòðåëêà ãàëüâàíîìåòðà...

1) îòêëîíÿåòñÿ âïðàâî
2) îòêëîíÿåòñÿ âëåâî
3) íå îòêëîíÿåòñÿ
4) îòêëîíÿåòñÿ ñíà÷àëà âïðàâî, à çàòåì âëåâî

Î ò â å ò :  

8
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå èíäóêöèåé  íàõîäèòñÿ ïðÿìîëèíåéíûé 
ïðîâîäíèê äëèíîé l, ðàñïîëîæåííûé ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè. Åñëè ñèëó òîêà â ïðîâîäíèêå óâåëè÷èòü â 2 ðàçà, à èíäóêöèþ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ óìåíüøèòü â 4 ðàçà, òî äåéñòâóþùàÿ íà ïðîâîäíèê ñèëà 
Àìïåðà...

1) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
2) óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà

Î ò â å ò :  

9
 

Íåéòðîí 10n  è àëüôà-÷àñòèöà 42He  âëåòàþò â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïåð-

ïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v. 

×åìó ðàâíî îòíîøåíèå ìîäóëåé ñèë 
He

,nF
F

 äåéñòâóþùèõ íà íèõ ñî ñòîðîíû 

ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè?

Î ò â å ò :    .
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10
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Â êàêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè çàæèãàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïî÷êè ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à?

1) Âñå ëàìïî÷êè çàæèãàþòñÿ îäíîâðåìåííî.
2) Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1 � 2 � 3.
3) Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 3 � 2 � 1.
4) 2 è 3 îäíîâðåìåííî, à 1 ñ çàïîçäàíèåì.

Î ò â å ò :  

11
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà â êàòóøêå èíäóêòèâ-
íîñòè îò âðåìåíè. Â êàêîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè ïðèíè-
ìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå?

Î ò â å ò :    ñ.

12
 

Íà ñåðäå÷íèê íàäåòû äâå êàòóøêè òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. à. Ïî ïðàâîé 
êàòóøêå ïðîïóñêàþò òîê, êîòîðûé ìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî ïðèâåä¸ííîìó ãðàôèêó 
(ðèñ. á). Â êàêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè àìïåðìåòð ïîêàæåò íàëè÷èå òîêà â 
ëåâîé êàòóøêå?

à)    á) 

1) îò 0 ñ äî 1 ñ è îò 2,5 ñ äî 3,75 ñ
2) òîëüêî îò 0 ñ äî 1 ñ 
3) îò 1 ñ äî 2,5 ñ è îò 3,75 ñ äî 4,75 ñ
4) òîëüêî îò 2,5 ñ äî 3,75 ñ

Î ò â å ò :  
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13
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà â êàòóøêå ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè. Èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè ðàâíà 0,15 Ãí, ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè 
êàòóøêè ïðåíåáðå÷ü. Îïðåäåëèòå âåëè÷èíó ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè.

Î ò â å ò :    Â.

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû è 
íàçâàíèåì âåëè÷èíû, ê êîòîðîìó îíî îòíîñèòñÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À. Ïðîèçâåäåíèå ìîäóëÿ âåêòîðà ìàã- 1) ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñðåäû
 íèòíîé èíäóêöèè, ïëîùàäè ïîâåðõ- 2) ìàãíèòíûé ïîòîê
 íîñòè êîíòóðà, êîñèíóñà óãëà ìåæäó 3) ñèëà Ëîðåíöà
  âåêòîðîì ìàãíèòíîé èíäóêöèè 4) ñèëà Àìïåðà
 è íîðìàëüþ ê ïîâåðõíîñòè êîíòóðà 
Á. Ïðîèçâåäåíèå ìîäóëÿ çàðÿäà, 
 ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ, ìîäóëÿ 
 âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ñèíóñà
 óãëà ìåæäó âåêòîðîì ñêîðîñòè è
 âåêòîðîì ìàãíèòíîé èíäóêöèè
 

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Ñåâåðíûé ïîëþñ ìàãíèòà ââîäÿò â àëþìèíèåâîå êîëüöî. Íàïðàâëåíèå òîêà â 
êîëüöå óêàçàíî íà ðèñóíêå ñòðåëêîé. Êàê èçìåíÿåòñÿ ïîòîê ìàãíèòíîé èí-
äóêöèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðîíèçûâàþùåãî êîëüöî, ïðè ââåäåíèè 
ìàãíèòà â êîëüöî è âûâåäåíèè ìàãíèòà èç êîëüöà? Êàê èçìåíÿåòñÿ âåëè÷èíà 
èíäóêöèîííîãî òîêà â êîëüöå ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ââåäåíèÿ ìàãíèòà?
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Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

À. Ïîòîê ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïðè 1) óìåíüøèòñÿ
 ââåäåíèè ìàãíèòà â êîëüöî   2) óâåëè÷èòñÿ
Á. Ïîòîê ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïðè 3) íå èçìåíèòñÿ
 âûâåäåíèè ìàãíèòà èç êîëüöà
Â. Èíäóêöèîííûé òîê â êîëüöå 

Î ò â å ò :  
À Á Â

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,3 Òë ðàñïîëîæåí ïðîâîëî÷íûé 
âèòîê òàê, ÷òî åãî ïëîñêîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ìàã íèòíîìó ïîëþ. Ïëîùàäü, 
îõâàòûâàåìàÿ êîíòóðîì âèòêà, ðàâíà 0,01 ì2. ×åìó ðàâíà ÝÄÑ èíäóêöèè, 
âîçíèêàþùàÿ â âèòêå, ïðè åãî ïîâîðîòå íà óãîë 45°? Âðåìÿ ïîâîðîòà ðàìêè 
ñ÷èòàòü ðàâíûì 1 ñ. Îòâåò âûðàçèòå â ìèëëèâîëüòàõ (ìÂ) è îêðóãëèòå äî äå-
ñÿòûõ.

Î ò â å ò :    ìÂ.

17
 

Ïðÿìîëèíåéíûé ïðîâîäíèê äëèíîé 10 ñì ðàñïîëàãàþò ãîðèçîíòàëüíî â âåðòè-
êàëüíîì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,4 Òë. Êàêîé ñèëû òîê íàäî 
ïðîïóñòèòü ïî ïðîâîäíèêó, ÷òîáû îí âûòàëêèâàëñÿ èç ïîëÿ ñ ñèëîé 0,1 Í?

Î ò â å ò :    À.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.
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18
 

Òðè ÷àñòèöû âëåòåëè â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ïî-
êàçàíû íà ðèñóíêå øòðèõîâûìè ëèíèÿìè. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î çàðÿäå ÷à-
ñòèö? Îòâåò îáîñíóéòå.

19
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé Â = 5 · 10–4 Òë íàõîäèòñÿ êâàäðàò-
íàÿ ðàìêà ñî ñòîðîíîé à = 10 ñì. Ïëîñêîñòü ðàìêè ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèÿì 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè. Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷¸ò ïî å¸ êîíòóðó, åñëè ðàìêó äåôîð-
ìèðîâàòü òàê, ÷òîáû îíà ñòàëà êðóãîì? Ñîïðîòèâëåíèå êîíòóðà R = 1 Îì. 

20
 

Òîíêèé ïðîâîäÿùèé ñòåðæåíü ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ñîñêàëüçûâàåò èç ñî-
ñòîÿíèÿ ïîêîÿ ïî ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè èç äèýëåêòðèêà â âåðòèêàëü-
íîì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå èíäóêöèåé Â = 0,2 Òë (ñì. ðèñóíîê). Äëèíà 
ñòåðæíÿ L = 30 ñì, ïëîñêîñòü íàêëîíåíà ê ãîðèçîíòó ïîä óãëîì � = 30°. 
Ïðîäîëüíàÿ îñü ñòåðæíÿ ïðè äâèæåíèè ñîõðàíÿåò ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëå-
íèå. Ðàññ÷èòàéòå ÝÄÑ èíäóêöèè íà êîíöàõ ñòåðæíÿ â ìîìåíò, êîãäà ñòåðæåíü 
ïåðåìåñòèòñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè íà ðàññòîÿíèå l = 1,5 ì.

ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) ñâîéñòâîì 
(-ìè) ìàãíèòíîãî ïîëÿ?

À. Ìàãíèòíîå ïîëå ïîðîæäàåòñÿ òîêîì (äâèæóùèìèñÿ çàðÿäàìè).
Á. Ìàãíèòíîå ïîëå îáíàðóæèâàåòñÿ ïî äåéñòâèþ íà òîê (äâèæóùèåñÿ çàðÿäû).

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

Î ò â å ò :  
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2
 

Êàê áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ìàãíèòû, èçîáðàæ¸ííûå íà ðèñóíêå?

1) îòòàëêèâàòüñÿ
2) ïðèòÿãèâàòüñÿ
3) êîëåáàòüñÿ
4) íå áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü

Î ò â å ò :  

3
 

Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 èçîáðàæåíû ïîëîñîâûå ìàãíèòû è ìàãíèòíûå ñòðåëêè, 
íàõîäÿùèåñÿ âáëèçè ïîëþñîâ ìàãíèòîâ. Êàêèå ïîëþñà ó ìàãíèòîâ, îáðàù¸í-
íûõ ê ìàãíèòíûì ñòðåëêàì?

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2 

1) íà ðèñ. 1 — ñåâåðíûé ïîëþñ, íà ðèñ. 2 — þæíûé ïîëþñ
2) íà ðèñ. 1 — þæíûé ïîëþñ, íà ðèñ. 2 — ñåâåðíûé ïîëþñ
3) íà ðèñ. 1 è 2 — ñåâåðíûå ïîëþñà
4) íà ðèñ. 1 è 2 — þæíûå ïîëþñà

Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.

Î ò â å ò :  

4
 

Ïðè ââåäåíèè ñåâåðíîãî ïîëþñà ïîëîñîâîãî ìàãíèòà â êàòóøêó-ìîòîê ãàëüâà-
íîìåòð ôèêñèðóåò âîçíèêíîâåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà. Êàêîé(-èå) ìåòîä(-û) 
èçó÷åíèÿ ÿâëåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ(-þòñÿ)?

1) èçìåðåíèå
2) íàáëþäåíèå
3) èçìåðåíèå è íàáëþäåíèå
4) ìîäåëèðîâàíèå

Î ò â å ò :  
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5
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà êàòóøêà ñ ñåðäå÷íèêîì. Ïî îáìîòêå êàòóøêè ïðî-
ïóñêàåòñÿ ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ïðè ýòîì íà êîíöàõ ñåðäå÷íèêà 
êàòóøêè...

1) ñêàïëèâàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû: íà âåðõíåì êîíöå — ïîëîæèòåëü-
íûé çàðÿä, íà íèæíåì — îòðèöàòåëüíûé.

2) ñêàïëèâàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû: íà âåðõíåì êîíöå — îòðèöàòåëüíûé 
çàðÿä, íà íèæíåì — ïîëîæèòåëüíûé.

3) îáðàçóþòñÿ ìàãíèòíûå ïîëþñà: íà âåðõíåì êîíöå — ñåâåðíûé ïîëþñ, íà 
íèæíåì — þæíûé ïîëþñ.

4) îáðàçóþòñÿ ìàãíèòíûå ïîëþñà: íà âåðõíåì êîíöå — þæíûé ïîëþñ, íà 
íèæíåì — ñåâåðíûé ïîëþñ.

Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.

Î ò â å ò :  

6
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå èíäóêöèåé B
�

 íàõîäèòñÿ ïëîñêèé çàìêíóòûé 
êîíòóð ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè S, ðàñïîëîæåííûé ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíè-
ÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè. Åñëè ïëîùàäü êîíòóðà óâåëè÷èòü â 2 ðàçà, òî ìàã-
íèòíûé ïîòîê ÷åðåç ýòó ïîâåðõíîñòü

1) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà
2) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà
3) íå èçìåíèòñÿ
4) óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà

Î ò â å ò :  

7
 

Äâà ïðÿìîëèíåéíûõ ïðîâîäíèêà, èçãîòîâëåííûõ èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà 
è îäèíàêîâîé ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ïîìåùåíû â îäíîðîäíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè. Äëèíà ïåðâîãî 
ïðîâîäíèêà l, ïî íåìó ïðîòåêàåò òîê ñèëîé I. Äëèíà âòîðîãî ïðîâîäíèêà 3l, 

ïî íåìó ïðîòåêàåò òîê ñèëîé I
6
1

. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå ìîäóëåé ñèë Àìïåðà 

1

2

F
F , äåéñòâóþùèõ íà ïðîâîäíèêè?

Î ò â å ò :    .
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8
 

Ïðîòîí äâèæåòñÿ âäîëü ïðÿìîãî äëèííîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêîì (ñì. ðèñóíîê). 
Êóäà íàïðàâëåíà ñèëà Ëîðåíöà, äåéñòâóþùàÿ íà ïðîòîí?

1) ãîðèçîíòàëüíî âëåâî â ïëîñêîñòè ðèñóíêà
2) ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ðèñóíêà îò íàáëþäàòåëÿ
3) âåðòèêàëüíî ââåðõ â ïëîñêîñòè ðèñóíêà
4) âåðòèêàëüíî âíèç â ïëîñêîñòè ðèñóíêà

Î ò â å ò :  

9
 

Ðàññ÷èòàéòå ÝÄÑ èíäóêöèè, âîçíèêàþùóþ â çàìêíóòîì êîíòóðå, åñëè çà 
0,4 ñ ìàãíèòíûé ïîòîê, ïðîíèçûâàþùèé êîíòóð, èçìåíèëñÿ íà 4 · 10–5 Âá.

Î ò â å ò :    Â.

10
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà îò âðåìåíè ïðîòåêàíèÿ 
òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Èíäóêòèâíîñòü öåïè 2 ìÃí. ×åìó ðàâåí ìîäóëü 
ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè â èíòåðâàëå âðåìåíè îò 10 äî 20 ñ?

Î ò â å ò :    ìêÂ.

11
 

Äâå êàòóøêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: L1 = 0,6 Ãí, 
I1 = 15 À è L2 = 10 Ãí, I2 = 5 À. Ñðàâíèòå ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýòèõ 

êàòóøåê 
1

2

W
W

.

Î ò â å ò :   .

12
 

Îáìîòêà àâòîòðàíñôîðìàòîðà ñî ñòàëüíûì ñåðäå÷íèêîì îáëàäàåò èíäóêòèâ-
íîñòüþ 0,4 Ãí. Ïðè êàêîì òîêå ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ àâòîòðàíñôîðìàòî-
ðà áóäåò ðàâíà 50 Äæ?

Î ò â å ò :    À.
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13
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû 
è íàçâàíèåì âåëè÷èíû, ê êîòîðîìó îíî îòíîñèòñÿ. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà 
èç ëåâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èç ïðàâîãî è âíåñèòå 
â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ
À.  Îòíîøåíèå ðàáîòû, ñîâåðøàåìîé 

ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ïî ïåðåìå-
ùåíèþ ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà èç 
îäíîé òî÷êè ïîëÿ â äðóãóþ, ê ïå-
ðåìåùàåìîìó çàðÿäó

Á.  Îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé ñèëû, 
äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíû ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì, 
ê ïðîèçâåäåíèþ ñèëû òîêà â ïðî-
âîäíèêå íà äëèíó ïðîâîäíèêà, íà-
õîäÿùåãîñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå

1)  ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

2)  ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå

3) ñèëà òîêà

4)  èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Î ò â å ò :  
À Á

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé è ôîðìóëîé å¸ 
ðàñ÷¸òà: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé 
ýëåìåíò èç âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÔÎÐÌÓËÀ ÐÀÑ×¨ÒÀ
À. Ñèëà òîêà

Á. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
1) RtI2

2) 
q
F

3) 
t
q

4) 
lI

FA

Δ
max

5) 
S
l⋅ρ

6) αcosBS
 

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå äâèæåòñÿ ïðîòîí ïî îêðóæíîñòè îïðåäåë¸í-
íîãî ðàäèóñà. Â ýòî æå ïîëå ñ òîé æå ñêîðîñòüþ âëåòàåò �-÷àñòèöà. Ðàäèóñ 
îêðóæíîñòè, íîðìàëüíîå (öåíòðîñòðåìèòåëüíîå) óñêîðåíèå è ïåðèîä îáðàùå-
íèÿ �-÷àñòèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîíîì:

1) óìåíüøàþòñÿ  2) óâåëè÷èâàþòñÿ  3) íå èçìåíÿþòñÿ
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Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. 
Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Ðàäèóñ îêðóæíîñòè Íîðìàëüíîå óñêîðåíèå Ïåðèîä îáðàùåíèÿ

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ïðîéäÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ 2 êÂ, ýëåêòðîí âëåòàåò â îäíîðîäíîå ìàãíèò-
íîå ïîëå ñ èíäóêöèåé 15 · 10–5 Òë è äâèæåòñÿ ïî äóãå îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 
1 ì (â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëèíèÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè). Ðàññ÷è-
òàéòå óäåëüíûé çàðÿä ýëåêòðîíà.

Î ò â å ò :    Êë/êã.

17
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, èíäóêöèÿ êîòîðîãî Â = 8 · 10–4 Òë, íàõîäèòñÿ 
ïëîñêèé âèòîê ïëîùàäüþ S = 10–3 ì2. Âèòîê ðàñïîëîæåí ïåðïåíäèêóëÿðíî 
ëèíèÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè. Ñîïðîòèâëåíèå âèòêà R = 1 Îì. Êàêîé çàðÿä 
ïðîòå÷¸ò ïî âèòêó, åñëè ìàãíèòíîå ïîëå èñ÷åçíåò? Ìàãíèòíîå ïîëå óáûâàåò 
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.

Î ò â å ò :    Êë.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Äâå îäèíàêîâûå ëàìïû 1 è 2 ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà, 
îäíà — ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè L ñ æåëåçíûì ñåðäå÷-
íèêîì, à äðóãàÿ — ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåçèñòîðîì R (ñì. ðèñóíîê). Â íà÷à-
ëå êëþ÷ Ê ðàçîìêíóò. Îïèøèòå ðàçíèöó â ðàáîòå ëàìïî÷åê ïðè çàìûêàíèè 
êëþ÷à Ê. Êàêèì ÿâëåíèåì âûçâàíà ýòà ðàçíèöà?



19
 Ïëîñêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ôèãóðà ïëîùàäüþ S = 0,2 ì2, îãðàíè÷åííàÿ ïðî-

âîäÿùèì êîíòóðîì, èìåþùèì ñîïðîòèâëåíèå R = 6 Îì, íàõîäèòñÿ â îäíî-
ðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Êàêîé çàðÿä ïðîòå÷¸ò ïî êîíòóðó çà áîëüøîé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè, ïîêà ïðîåêöèÿ âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè íà âåðòèêàëü 
ðàâíîìåðíî ìåíÿåòñÿ îò B1Z = 3 Òë äî B2Z = –3 Òë?

20
 

Êâàäðàòíàÿ ðàìêà èçãîòîâëåíà èç ïðîâîäíèêà, ñîïðîòèâëåíèå åäèíèöû äëèíû 
êîòîðîãî ðàâíî 0,04 Îì/ì. Ðàìêà, äâèãàÿñü ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 0,5 ì/ñ, 
ïåðåñåêàåò îáëàñòü îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñì. ðèñóíîê), èíäóêöèÿ 
êîòîðîãî ðàâíà 0,4 Òë. Øèðèíà îáëàñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåñêîëüêî ðàç 
áîëüøå ñòîðîíû ðàìêè. Â ðàìêå çà âðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿ îáëàñòè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ âûäåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 6,4 ìÄæ. ×åìó ðàâíà äëèíà 
ñòîðîíû ðàìêè?
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Тема 3. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 
И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ. ОПТИКА

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ïðèâåäåíû âðåìåííûå «ðàçâ¸ðòêè» êîëåáàíèé ñèëû òîêà 
â öåïè. Êàêèå êîëåáàíèÿ — ñâîáîäíûå èëè âûíóæäåííûå — èçîáðàæåíû íà 
ýòèõ ðèñóíêàõ?

1.   2. 

1) íà ðèñ. 1 — âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ, íà ðèñ. 2 — ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ
2) íà ðèñ. 1 — ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ, íà ðèñ. 2 — âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ
3) íà ðèñ. 1 è 2 — ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ
4) íà ðèñ. 1 è 2 — âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ

Î ò â å ò :  

2
 

Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå, 
åñëè êëþ÷ Ê ïåðåâåñòè èç ïîëîæåíèÿ 1 â ïîëîæåíèå 2?

Î ò â å ò :    .
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3
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
êàòóøêó êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, îò âðåìåíè êîëåáàíèé. ×åìó ðàâíà ÷àñòîòà 
êîëåáàíèé òîêà?

Î ò â å ò :    Ãö.

4
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ãðàôèê ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñèëû òîêà â êîëå-
áàòåëüíîì êîíòóðå. Åñëè êàòóøêó â ýòîì êîíòóðå çàìåíèòü íà äðóãóþ êà-
òóøêó, èíäóêòèâíîñòü êîòîðîé â 16 ðàç ìåíüøå, òî ÷åìó áóäåò ðàâåí ïåðèîä 
êîëåáàíèé?

Î ò â å ò :    ìêñ.

5
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñèëû 
òîêà â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå îò âðåìåíè. Ñêîëüêî ðàç ýíåðãèÿ êàòóøêè äî-
ñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 6 ìêñ ïîñëå íà÷àëà îòñ÷¸òà?

Î ò â å ò :  
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6
 

Ïðîâîëî÷íàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà âðàùàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðî-
ñòüþ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïåðïåíäè-
êóëÿðåí îñè âðàùåíèÿ ðàìêè. Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — îò-
ðàæàåò çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà, íàâåä¸ííîãî â ðàìêå, îò âðåìåíè âðàùåíèÿ?

1)               2)                3)                4)

Î ò â å ò :  

7
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ÝÄÑ èíäóêöèè, íàâåä¸ííîé â 
ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêå, îò âðåìåíè âðàùåíèÿ. Êàêîâ ïåðèîä èçìåíåíèé ÝÄÑ 
èíäóêöèè?

1) 0,1 ñ

2) 0,2 ñ

3) 0,4 ñ

4) 0,5 ñ

Î ò â å ò :  

8
 

Â òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ìàêñâåëëà...

À. ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå ïîðîæäàåò ìàãíèòîñòàòè÷åñêîå ïîëå.
Á. ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå ïîðîæäàåò ïåðåìåííîå (âèõðåâîå) ýëåêòðè÷å-

ñêîå ïîëå.
Â. ïåðåìåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïîðîæäàåò ìàãíèòíîå ïîëå.

Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)?

1) À è Á
2) À è Â
3) òîëüêî Â
4) Á è Â

Î ò â å ò :  
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9
 

Çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà èçëó÷àåò ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû â âà êóóìå...

1) òîëüêî â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ
2) òîëüêî ïðè äâèæåíèè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
3) òîëüêî ïðè äâèæåíèè ñ óñêîðåíèåì
4) êàê â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, òàê è ïðè äâèæåíèè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ

Î ò â å ò :  

10
 

ßâëåíèåì, äîêàçûâàþùèì, ÷òî â ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíå âåêòîð íàïðÿæ¸í-
íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîëåáëåòñÿ â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì 
íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû, ÿâëÿåòñÿ... 

1) îòðàæåíèå âîëí
2) èíòåðôåðåíöèÿ âîëí
3) äèôðàêöèÿ âîëí
4) ïîëÿðèçàöèÿ âîëí

Î ò â å ò :  

11
 

Íà êàêóþ äëèíó âîëíû íóæíî íàñòðîèòü ðàäèîïðè¸ìíèê, ÷òîáû ñëóøàòü 
ðàäèîñòàíöèþ «Âåñòè “Ìîñêâà”», êîòîðàÿ âåùàåò íà ÷àñòîòå 97,6 ÌÃö?

1) � 3,1 ñì
2) � 3,1 äì
3) � 3,1 ì
4) � 3,1 êì

Î ò â å ò :  

12
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü. Êàêîé äîëæíà áûòü ýëåêòðè÷åñêàÿ 
¸ìêîñòü êîíäåíñàòîðà Cx â êîíòóðå, ÷òîáû ïðè ïåðåâîäå êëþ÷à Ê èç ïîëîæå-
íèÿ 1 â ïîëîæåíèå 2 ïåðèîä ñîáñòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé â êîíòóðå 
óìåíüøèëñÿ â 2 ðàçà? 

Î ò â å ò :    .
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13
 

Íà ðèñ. à èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ çàðÿäà íà îáêëàäêàõ 
êîíäåíñàòîðà êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà îò âðåìåíè. Íà êàêîì èç ãðàôèêîâ 
(ðèñ. á) — 1, 2, 3 èëè 4 — èçìåíåíèå ñèëû òîêà â êàòóøêå ïîêàçàíî ïðà-
âèëüíî? Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ñ÷èòàòü èäåàëüíûì. 

à)    

á) 1) 

   2) 

   3) 

   4) 

Î ò â å ò :  
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14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ è íà-
çâàíèåì ÿâëåíèÿ, ê êîòîðîìó îíî îòíîñèòñÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÅ ßÂËÅÍÈÅ  ÍÀÇÂÀÍÈÅ ßÂËÅÍÈß

À. Ñëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå âîëí,   1) äèôðàêöèÿ
 ïðè êîòîðîì îáðàçóåòñÿ ïîñòîÿí-   2) èíòåðôåðåíöèÿ
 íîå âî âðåìåíè ðàñïðåäåëåíèå  3) ðåçîíàíñ
 àìïëèòóä ðåçóëüòèðóþùèõ êîëå-  4) ýëåêòðèçàöèÿ
 áàíèé   

Á. ßâëåíèå ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ  
 àìïëèòóäû âûíóæäåííûõ êîëå-  
 áàíèé ïðè ñîâïàäåíèè ÷àñòîòû 
 âíåøíåãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-  
 íèÿ ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé êîëå-  
 áàòåëüíîãî êîíòóðà   

   

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ðàäèîïðè¸ìíèêà íàñòðîåí íà äëèíó âîëíû �. Êàê èç-
ìåíÿòñÿ ïåðèîä ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé ñèëû òîêà â êîíòóðå, èõ ÷àñòîòà è 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ èì äëèíà âîëíû, åñëè ïëîùàäü ïåðåêðûòèÿ ïëàñòèí êîí-
äåíñàòîðà óâåëè÷èòü?

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À. Ïåðèîä êîëåáàíèé â êîíòóðå  1) íå èçìåíèòñÿ
Á. ×àñòîòà êîëåáàíèé â êîíòóðå  2) óìåíüøèòñÿ 
Â. Äëèíà âîëíû  3) óâåëè÷èòñÿ

Î ò â å ò :  
À Á Â

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.
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16
 

Çàðÿä êîíäåíñàòîðà èäåàëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, ñîñòîÿùåãî èç êà-
òóøêè èíäóêòèâíîñòüþ 0,1 Ãí è êîíäåíñàòîðà, ïðè ñâîáîäíûõ êîëåáàíèÿõ 
ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó q = 10–4 · sin(103t) (âñå âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ). ×åìó 
ðàâíà ïîëíàÿ ýíåðãèÿ êîíòóðà? 

Î ò â å ò :    ìêÄæ.

17
 

Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè è ðåîñòàò ñîïðîòèâëåíèåì 110 Îì ïðèñîåäèíåíû 
ïàðàëëåëüíî ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà (� = 50 Ãö). Â îïðåäåë¸ííûé ìîìåíò 
âðåìåíè ïî îáìîòêå êàòóøêè òå÷¸ò òîê, ðàâíûé 0,5 À, â ðåîñòàòå — 2 À. 
×åìó ðàâíà èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè? Ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè êàòóøêè ïðå-
íåáðå÷ü. Îòâåò çàïèøèòå ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

Î ò â å ò :    Ãí.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç èñòî÷íèêà ïîñòî-
ÿííîãî òîêà (�, r), ðåîñòàòà, òðàíñôîðìàòîðà, àìïåðìåòðà, âîëüòìåòðà, êëþ÷à 
(Ê). Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïîëçóíîê ðåîñòàòà óñòàíîâëåí ïîñåðåäèíå 
è íåïîäâèæåí. Êàê áóäóò èçìåíÿòüñÿ ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ â ïðîöåññå ïåðå-
ìåùåíèÿ ïîëçóíêà ðåîñòàòà âïðàâî? Îòâåò îáîñíóéòå. Ñ÷èòàòü, ÷òî ÝÄÑ ñà-
ìîèíäóêöèè íàìíîãî ìåíüøå ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà (�is << �).

Äëÿ ïîëíîãî îòâåòà íå òðåáóåòñÿ îáúÿñíåíèÿ ïîêàçàíèé ïðèáîðîâ â êðàéíåì 
ïðàâîì ïîëîæåíèè.
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19
 

Â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå çàðÿäà íà îáêëàäêàõ êîí-
äåíñàòîðà è òîêà â êàòóøêå. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ çàðÿäà êîíäåí-
ñàòîðà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Âû÷èñëèòå ïî ýòèì äàííûì ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ñèëû òîêà â êàòóøêå. Îòâåò âûðàçèòå â ìèëëèàìïåðàõ (ìÀ), îêðóãëèâ 
åãî äî äåñÿòûõ. Ïîòåðÿìè íà íàãðåâàíèå ïðîâîäíèêîâ ïðåíåáðå÷ü.

t, 10–3 ñ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

q, 10–6 Êë 2 1,42 0 –1,42 –2 –1,42 0 1,42 2 1,42

20
 

Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ðàäèîïðè¸ìíèêà íàñòðîåí íà äëèíó âîëíû � = 50 ì. 
¨ìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ = 20,1·10–11 Ô, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå Umax = 1,4·10–6 Â. ×åìó ðàâíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû 
òîêà â êîíòóðå? Ñîïðîòèâëåíèåì â êîíòóðå ïðåíåáðå÷ü.

ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Ïîñòàâèì ïåðåä ïðîçðà÷íûì ñòåêëîì 1 çàææ¸ííóþ ñâå÷ó 2. Â ñòåêëå ìû 
óâèäèì èçîáðàæåíèå ñâå÷è. Ïî äðóãóþ ñòîðîíó ñòåêëà (òàì, ãäå ìû âèäèì 
èçîáðàæåíèå) ïîñòàâèì òàêóþ æå, íî íåçàææ¸ííóþ ñâå÷ó è áóäåì ïåðåäâè-
ãàòü å¸ äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå ïîêàæåòñÿ çàææ¸ííîé 3. Ýòî áóäåò îçíà÷àòü, 
÷òî èçîáðàæåíèå çàææ¸ííîé ñâå÷è íàõîäèòñÿ òàì, ãäå ñòîèò íåçàææ¸ííàÿ 
ñâå÷à. Ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè îïðåäåëèì ðàññòîÿíèå îò ñâå÷è äî ñòåêëà è îò 
ñòåêëà äî èçîáðàæåíèÿ. Êàêîé(-èå) ìåòîä(-û) èçó÷åíèÿ ñâåòîâîãî ÿâëåíèÿ 
ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ(-þòñÿ)?

1) íàáëþäåíèå   3) íàáëþäåíèå è èçìåðåíèå
2) èçìåðåíèå   4) ìîäåëèðîâàíèå

Î ò â å ò :  
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2
 

Êàêàÿ èç òî÷åê — 1, 2, 3, 4 èëè 5 — ÿâëÿåòñÿ èçîáðàæåíèåì òî÷êè S â 
ïëîñêîì çåðêàëå?

1) 1  2) 2  3) 3  4) 4 è 5

Î ò â å ò :  

3
 

Ìàëü÷èê ñòîèò ïåðåä ïëîñêèì çåðêàëîì íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò íåãî. ×åìó 
áóäåò ðàâíî ðàññòîÿíèå ìåæäó íèì è åãî èçîáðàæåíèåì, åñëè îí ïîäîéä¸ò 
íà 0,5 ì áëèæå ê çåðêàëó? 

Î ò â å ò :    ì.

4
 

Ñâåòîâîé ëó÷ (ïó÷îê) ïàäàåò íà ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ ñðåä: âîçäóõ — ñòåêëî. 
Êàêîå íàïðàâëåíèå — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðàâèëüíî óêàçûâàåò õîä ïðåëîìë¸í-
íîãî ëó÷à?

Î ò â å ò :   

5
 

Ïðè ïîïàäàíèè ñîëíå÷íîãî ñâåòà íà êàïëè äîæäÿ îáðàçóåòñÿ ðàäóãà. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñîëíå÷íûé ñâåò ñîñòîèò èç ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñ 
ðàçíîé äëèíîé âîëíû, êîòîðûå êàïëÿìè âîäû ïî-ðàçíîìó...

1) ïîãëîùàþòñÿ  
2) îòðàæàþòñÿ
3) ïðåëîìëÿþòñÿ  
4) ðàññåèâàþòñÿ

Î ò â å ò :  
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6
 

Çåë¸íûé öâåò ëèñòâû äåðåâüåâ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî... 
1) ñâåòîâûå ëó÷è, èìåþùèå äëèíó âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùóþ çåë¸íîìó öâåòó, 

ïîãëîùàþòñÿ ëèñòâîé
2) ñâåòîâûå ëó÷è, èìåþùèå äëèíó âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùóþ çåë¸íîìó öâåòó, 

îòðàæàþòñÿ ëèñòâîé
3) ëèñòüÿ äåðåâüåâ ñîäåðæàò õëîðîôèëë, èçëó÷àþùèé çåë¸íûé ñâåò
4) ëèñòüÿ äåðåâüåâ ñîäåðæàò õëîðîôèëë, îòðàæàþùèé çåë¸íûé ñâåò

Î ò â å ò :  

7
 

Ïðåäìåò ÀÂ, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì è äâîéíûì ôî-
êóñíûì ðàññòîÿíèåì (F < d1 < 2F) òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçû, ïåðåäâèãàþò 
íà äâîéíîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû (d2 = 2F). Èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà ïðè 
ýòîì...

1) óäàëÿåòñÿ îò äâîéíîãî ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ ëèíçû
2) ïðèáëèæàåòñÿ ê äâîéíîìó ôîêóñíîìó ðàññòîÿíèþ ëèíçû
3) óäàëÿåòñÿ îò îïòè÷åñêîãî öåíòðà ëèíçû
4) ïðèáëèæàåòñÿ ê ôîêóñó ëèíçû

Î ò â å ò :  

8
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ïðåëîìëåíèå ñâåòîâîãî ïó÷êà íà ãðàíèöå âîçäóõ —
ñòåêëî. ×åìó ðàâåí ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà? Îòâåò çàïèøèòå ñ òî÷-
íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

Î ò â å ò :   .
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9
 

Âû ìíîãîêðàòíî íàáëþäàëè çà ðàäóæíûìè ïåðåëèâàìè öâåòîâ òîíêîé ïë¸íêè 
êåðîñèíà èëè íåôòè íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Ðàäóæíàÿ îêðàñêà ïë¸íêè íà ïîâåðõ-
íîñòè âîäû ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì...
1) îòðàæåíèÿ ñâåòà îò òîíêèõ ïë¸íîê
2) ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà â òîíêèõ ïë¸íêàõ
3) èíòåðôåðåíöèè ñâåòà â òîíêèõ ïë¸íêàõ
4) äèñïåðñèè ñâåòà

Î ò â å ò :  

10
 

Íà ïëîñêóþ íåïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó ñ äâóìÿ óçêèìè ïàðàëëåëüíûìè ùåëÿìè ïà-
äàåò ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ âîëíà èç êðàñíîé ÷àñòè âèäè-
ìîãî ñïåêòðà. Çà ïëàñòèíîé íà ýêðàíå íàáëþäàåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà. 
Åñëè èñïîëüçîâàòü ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ñâåò èç ôèîëåòîâîé ÷àñòè âèäèìîãî ñïåê-
òðà, òî... 

1) ðàññòîÿíèå ìåæäó èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè óâåëè÷èòñÿ
2) ðàññòîÿíèå ìåæäó èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè óìåíüøèòñÿ
3) ðàññòîÿíèå ìåæäó èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè íå èçìåíèòñÿ
4) èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïîâåðí¸òñÿ íà 90°

Î ò â å ò :  

11
 

Â íåêîòîðîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà (ÈÑÎ) ÷àñòèöà ïîêîèòñÿ. Â ëþ-
áîé äðóãîé ÈÑÎ ýòà ÷àñòèöà...

1) ïîêîèòñÿ
2) äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî
3) äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì
4) ëèáî ïîêîèòñÿ, ëèáî äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî

Î ò â å ò :  

12
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) ïîñòóëàòîì 
(-àìè) ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè?

À. Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè — âñå ïðîöåññû ïðèðîäû ïðîòåêàþò îäèíàêîâî 
âî âñåõ èíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷¸òà.

Á. Èíâàðèàíòíîñòü ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå — íåèçìåííîñòü å  ̧ ïðè ïåðåõîäå èç 
îäíîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷¸òà â äðóãóþ.

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

Î ò â å ò :  
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13
 

Îäíà ñòîðîíà òîëñòîé ñòåêëÿííîé ïëàñòèíû èìååò ñòóïåí÷àòóþ ïîâåðõíîñòü 
(ñì. ðèñóíîê). Íà ïëàñòèíó, ïåðïåíäèêóëÿðíî å¸ ïîâåðõíîñòè, ïàäàåò ñâåòî-
âîé ïó÷îê. Äëèíà ïàäàþùåé ñâåòîâîé âîëíû ðàâíà �. Ñâåòîâîé ïó÷îê ïîñëå 
îòðàæåíèÿ îò ïëàñòèíû ñîáèðàåòñÿ òîíêîé ëèíçîé. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì 
èç óêàçàííûõ çíà÷åíèé âûñîòû ñòóïåíüêè d èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â ôîêóñå 
ëèíçû áóäåò ìèíèìàëüíîé?

Î ò â å ò :    .

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññà (ÿâëåíèÿ) è íà-
çâàíèåì ñâîéñòâ âîëí.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ   ÍÀÇÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÖÅÑÑÀ (ßÂËÅÍÈß)  ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÎËÍ
À. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-  1) ïðåëîìëåíèå
 ëåíèÿ âåùåñòâà îò äëèíû âîëíû  2) äèñïåðñèÿ
 (÷àñòîòû) ñâåòà  3) èíòåðôåðåíöèÿ
Á. Ñëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå äâóõ (èëè  4) äèôðàêöèÿ
 íåñêîëüêèõ) êîãåðåíòíûõ ñâåòîâûõ
 âîëí, âñëåäñòâèå êîòîðîãî íàáëþ-
 äàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ âî âðåìåíè êàð-
 òèíà óñèëåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ ðå-
 çóëüòèðóþùèõ ñâåòîâûõ êîëåáàíèé 
 â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà

   

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Ïðåäìåò íàõîäèòñÿ ïåðåä ñîáèðàþùåé ëèíçîé ìåæäó ôîêóñíûì è äâîéíûì 
ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì. Êàê èçìåíÿòñÿ ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî åãî èçîáðà-
æåíèÿ, ëèíåéíûé ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà è âèä èçîáðàæåíèÿ (ìíèìîå 
èëè äåéñòâèòåëüíîå) ïðè ïåðåìåùåíèè ïðåäìåòà íà ðàññòîÿíèå áîëüøå äâîé-
íîãî ôîêóñíîãî (d > 2F)?

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À. Ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî èçîáðà-  1) óâåëè÷èòñÿ
 æåíèÿ ïðåäìåòà  2) óìåíüøèòñÿ
Á. Ëèíåéíûé ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ   3) íå èçìåíèòñÿ
 ïðåäìåòà
Â. Âèä èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà  

Î ò â å ò :  
À Á Â

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Íåïðîçðà÷íûé êðóã îñâåùàåòñÿ òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì ñâåòà è îòáðàñûâà-
åò êðóãëóþ òåíü íà ýêðàí. Ðàññ÷èòàéòå äèàìåòð òåíè, åñëè äèàìåòð êðóãà 
0,2 ì. Ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ñâåòà äî êðóãà â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ðàñ-
ñòîÿíèå äî ýêðàíà.

Î ò â å ò :    ì.

17
 

Êîãåðåíòíûå èñòî÷íèêè ñâåòà S1 è S2 íàõîäÿòñÿ â ñðåäå ñ ïîêà çàòåëåì ïðå-
ëîìëåíèÿ n = 2. Îíè èñïóñêàþò ñâåò ñ ÷àñòîòîé � = 4·1014 Ãö. Êàêîâ ïîðÿ-
äîê èíòåðôåðåíöèîííîãî ìàêñèìóìà â òî÷êå Ì, â êîòîðîé ãåîìåòðè÷åñêàÿ 
ðàçíîñòü õîäà âîëí ðàâíà 1,5 ìêì (ñì. ðèñóíîê)?

Î ò â å ò :   .

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.



18
 

Íèòÿíîé ìàÿòíèê, ïîäâåøåííûé ê ïîòîëêó íà íèòè äëèíîé 2 ì, ñîâåðøàåò 
ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãðóçà äîñòè-
ãàåò 0,25 ì/ñ. Ïðè ïîìîùè ñîáèðàþùåé ëèíçû èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ 
ãðóçà ïðîåöèðóåòñÿ íà ýêðàí, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè 0,45 ì îò ïëî-
ñêîñòè ëèíçû. Ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü ëèíçû ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè 
êîëåáàíèé ìàÿòíèêà è ïëîñêîñòè ýêðàíà. Ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå èçîáðàæå-
íèÿ ãðóçà íà ýêðàíå îò ïðîåêöèè ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñîñòàâëÿåò 0,1 ì. 
×åìó ðàâíî ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû?

19
 

Ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ABC ïëîùàäüþ 30 ñì2 ðàñïî-
ëîæåí ïåðåä òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçîé íà äâîéíîì ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè 
ëèíçû (ñì. ðèñóíîê). Âåðøèíà ïðÿìîãî óãëà C ëåæèò áëèæå ê öåíòðó ëèíçû, 
÷åì âåðøèíà îñòðîãî óãëà A. Êàòåò AC ëåæèò íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèí-
çû. Îïòè÷åñêàÿ ñèëà ëèíçû ðàâíà 2 äï. Ðàññ÷èòàéòå ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ 
òðå óãîëüíèêà. 

20
 

Äëÿ ðàçãîíà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â îòêðûòîì êîñìîñå è êîððåêöèè èõ 
îðáèò èñïîëüçóåòñÿ «ñîëíå÷íûé ïàðóñ». Ñîëíå÷íûé ïàðóñ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñêðåïë¸ííûé ñ êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì ë¸ãêèé ýêðàí áîëüøîé ïëîùàäè 
èç òîíêîé ïë¸íêè, êîòîðàÿ çåðêàëüíî îòðàæàåò ñîëíå÷íûé ñâåò. Ðàññ÷èòàéòå 
ìàññó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, íàõîäÿùåãîñÿ íà îðáèòå Ìàðñà, åñëè îí ñíàá-
æ¸í ïàðóñîì ïëîùàäüþ 104 ì2. Äàâëåíèå ñîëíå÷íûõ ëó÷åé ñîîáùàåò ïàðóñó 
è êîñìè÷åñêîìó àïïàðàòó óñêîðåíèå, ðàâíîå à = 10–4g. Ìîùíîñòü ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè ïàðóñà, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñîë-
íå÷íûì ëó÷àì, âáëèçè Çåìëè ñîñòàâëÿåò WÇ = 1370 Âò. Ñ÷èòàòü, ÷òî Ìàðñ 
íàõîäèòñÿ â 1,5 ðàçà äàëüøå îò Ñîëíöà, ÷åì Çåìëÿ.
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КВАНТОВАЯ ФИЗИКА

Тема 1. КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЙ ДУАЛИЗМ

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

«Àòîìû èñïóñêàþò ýëåêòðîìàãíèòíóþ ýíåðãèþ îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè — 
êâàíòàìè». Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ñäåëàë...

1) Ìàêñâåëë 2) Ïëàíê 3) Ñòîëåòîâ 4) Ðåçåðôîðä

Î ò â å ò :  

2
 

Îäíèì èç ôàêòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ êâàíòîâóþ ïðèðîäó ñâåòà, ÿâëÿåòñÿ 
âíåøíèé ôîòîýôôåêò. Ôîòîýôôåêò — ýòî...

À. âîçíèêíîâåíèå òîêà â çàìêíóòîì êîíòóðå èëè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà 
êîíöàõ ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà ïðè èçìåíåíèè ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïðîíè-
çûâàþùåãî êîíòóð.

Á. âûáèâàíèå ýëåêòðîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ïîä äåéñòâèåì ñâåòà.
Â. âçàèìíîå ïðîíèêíîâåíèå ñîïðèêàñàþùèõñÿ âåùåñòâ âñëåäñòâèå áåñïîðÿ-

äî÷íîãî äâèæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ èõ ÷àñòèö.
Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ñïðàâåäëèâî(-û)?

1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á 3) òîëüêî Â 4) À è Â

Î ò â å ò :  

3
 

Çàðÿä ôîòîíà ðàâåí

1) çàðÿäó ýëåêòðîíà  3) çàðÿäó ïðîòîíà
2) çàðÿäó �-÷àñòèöû  4) íóëþ

Î ò â å ò :  

4
 

Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ñïðàâåäëèâî(-û)?

À. Ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ ëèíåéíî âîçðàñòàåò 
ñ ÷àñòîòîé ñâåòà è íå çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòà.

Á. Ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíà ÷àñòîòå ñâåòà è çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòà.

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

Î ò â å ò :  
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5
 

Äëÿ êàæäîãî âåùåñòâà âíåøíèé ôîòîýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ëèøü â òîì ñëó÷àå, 
åñëè ýíåðãèÿ êâàíòà, ïàäàþùàÿ íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà, ...

1) ìåíüøå ðàáîòû âûõîäà ýëåêòðîíà èç ìåòàëëà
2) ðàâíà ðàáîòå âûõîäà ýëåêòðîíà èç ìåòàëëà
3) áîëüøå ðàáîòû âûõîäà ýëåêòðîíà èç ìåòàëëà
4) ìåíüøå èëè ðàâíà ðàáîòå âûõîäà ýëåêòðîíà èç ìåòàëëà

Î ò â å ò :  

6
 

Îäèí ëàçåð èçëó÷àåò ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ñâåò ñ äëèíîé âîëíû �1 = 300 íì, 

äðóãîé — ñ äëèíîé âîëíû �2 = 700 íì. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå èìïóëüñîâ 

1

2

p
p

 ôîòîíîâ, èçëó÷àåìûõ ëàçåðàìè?

Î ò â å ò :    .

7
 

Âî ñêîëüêî ðàç ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà ìåòàëë, áîëüøå «êðàñíîé ãðà-
íèöû» ôîòîýôôåêòà, åñëè êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âûëåòàþùèõ ýëåêòðîíîâ ðàâíà 
ðàáîòå âûõîäà èç ìàòåðèàëà êàòîäà?

1) â 2 ðàçà
2) â 4 ðàçà
3) â 8 ðàç
4) â 16 ðàç

Î ò â å ò :  

8
 

Ýëåêòðîí è ïðîòîí äâèæóòñÿ ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Ó êàêîé èç ýòèõ 
÷àñòèö áîˆëüøàÿ äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ?

1) äëèíû âîëí ýëåêòðîíà è ïðîòîíà îäèíàêîâû
2) ýëåêòðîíà
3) ïðîòîíà
4) ÷àñòèöû íåëüçÿ õàðàêòåðèçîâàòü äëèíîé âîëíû

Î ò â å ò :  

9
 

Ýëåêòðîí è �-÷àñòèöà èìåþò îäèíàêîâûå èìïóëüñû. Ó êàêîé ÷àñòèöû áîëü-
øå äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ?

1) ó �-÷àñòèöû
2) ó ýëåêòðîíà
3) äëèíû âîëí ýëåêòðîíà è �-÷àñòèöû îäèíàêîâû
4) �-÷àñòèöà íå îáëàäàåò âîëíîâûìè ñâîéñòâàìè

Î ò â å ò :  
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10
 

Ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíà èç ìåòàëëà Àâûõ = 3 · 10–19 Äæ. ×åìó ðàâíà ìàê-
ñèìàëüíàÿ äëèíà âîëíû  èçëó÷åíèÿ, êîòîðûì ìîãóò âûáèâàòüñÿ ýëåêòðîíû 
ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà? 

Î ò â å ò :    íì.

11
 

Íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíêó ñ ðàáîòîé âûõîäà À = 2,0 ýÂ ïàäàåò èçëó÷å-
íèå, èìåþùåå òðè ÷àñòîòû ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè (ñì. ðèñóíîê). ×åìó 
ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ?

Î ò â å ò :    ýÂ.

12
 

Ñëîé îêñèäà êàëüöèÿ îáëó÷àåòñÿ ñâåòîì è èñïóñêàåò ýëåêòðîíû. Íà ðèñóíêå 
èçîáðàæ¸í ãðàôèê èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè ôîòîýëåêòðîíîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ÷àñòîòû ïàäàþùåãî ñâåòà. ×åìó ðàâíà ðàáîòà âûõîäà ôîòîýëåêòðî-
íîâ èç ýòîãî âåùåñòâà? 

Î ò â å ò :    ýÂ.

13
 

Â îïûòàõ ïî èçó÷åíèþ âíåøíåãî ôîòîýôôåêòà ê îñâåùàåìîìó ýëåêòðîäó ïðè-
ñîåäèíÿëè îòðèöàòåëüíûé ïîëþñ èñòî÷íèêà òîêà. Ïîä äåéñòâèåì ñâåòà ýòîò 
ýëåêòðîä èñïóñêàë ýëåêòðîíû, êîòîðûå ïðè äâèæåíèè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå 
ñîçäàâàëè ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Êîãäà èçìåíÿëè ïîëÿðíîñòü âêëþ÷åíèÿ ê èñ-
òî÷íèêó òîêà, òî ñèëà òîêà óìåíüøàëàñü, è ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè îíà 
ñòàíîâèëàñü ðàâíîé íóëþ. Íàïðÿæåíèå, ïðè êîòîðîì ïîëå îñòàíàâëèâàåò è 
âîçâðàùàåò íàçàä âñå ôîòîýëåêòðîíû, íàçâàëè çàäåðæèâàþùèì íàïðÿæåíè-
åì. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîãî èç ïåðâûõ òàêèõ îïûòîâ ïðè 
îñâåùåíèè îäíîé è òîé æå ïëàñòèíû, â õîäå êîòîðîãî áûëî ïîëó÷åíî çíà-
÷åíèå h = 5,3 · 10–34 Äæ · c. Êàêîâî îïóùåííîå â òàáëèöå ïåðâîå çíà÷åíèå 
çàäåðæèâàþùåãî íàïðÿ æåíèÿ?
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Çàäåðæèâàþùåå íàïðÿæåíèå U, Â 0,6

×àñòîòà �, 1014 Ãö 5,5 6,1

Î ò â å ò :    Â.

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ è íà-
çâàíèåì ÿâëåíèÿ, ê êîòîðîìó îíî îòíîñèòñÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÅ  ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ßÂËÅÍÈÅ  ßÂËÅÍÈß
À. Ñëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå âîëí,   1) äèôðàêöèÿ
 ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ óñòîé-  2) èíòåðôåðåíöèÿ
 ÷èâàÿ âî âðåìåíè êàðòèíà óñè-  3) ôîòîýôôåêò
 ëåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ ðåçóëüòè-  4) ïîëÿðèçàöèÿ
 ðóþùèõ ñâåòîâûõ êîëåáàíèé â
 ðàçíûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà
Á. ßâëåíèå âûðûâàíèÿ ýëåêòðîíîâ  
 èç âåùåñòâà ïîä äåéñòâèåì ñâåòà 

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó îñâåùàëè ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì ñ äëèíîé 
âîëíû � = 500 íì îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè. ×òî ïðîèçîéä¸ò ñ ÷àñòîòîé 
ïàäàþùåãî ñâåòà, èìïóëüñîì ôîòîíîâ è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé âûëåòàþùèõ 
ýëåêòðîíîâ ïðè îñâåùåíèè ýòîé ïëàñòèíû ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì ñ äëè-
íîé âîëíû � = 700 íì?

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À. ×àñòîòà ïàäàþùåãî ñâåòà   1) óâåëè÷èòñÿ 
Á. Èìïóëüñ ôîòîíîâ  2) óìåíüøèòñÿ
Â. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âûëåòà-  3) íå èçìåíèòñÿ
  þùèõ ýëåêòðîíîâ 

Î ò â å ò :  
À Á Â
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Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíîâ äëÿ èññëåäóåìîãî ìåòàëëà ðàâíà 3 ýÂ. Êàêîâà 
ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç ìåòàë-
ëè÷åñêîé ïëàñòèíêè ïîä äåéñòâèåì ñâåòà, äëèíà âîëíû êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 
2
3

 äëèíû âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñíîé ãðàíèöå ôîòîýôôåêòà äëÿ ýòîãî 

ìåòàëëà? Îòâåò çàïèøèòå ÷èñëîì, âûðàæåííûì â ýëåêòðîíâîëüòàõ (ýÂ).

Î ò â å ò :    ýÂ.

17
 

Êðàñíàÿ ãðàíèöà ôîòîýôôåêòà èññëåäóåìîãî ìåòàëëà ñîîòâåòñòâóåò äëèíå 
âîëíû �0 = 600 íì. ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû ïàäàþùåãî ñâåòà, âûáèâàþ-
ùåãî èç ìåòàëëà ýëåêòðîíû, ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êîòîðûõ 
â 3 ðàçà ìåíüøå ýíåðãèè ïàäàþùèõ ôîòîíîâ? Îòâåò çàïèøèòå ÷èñëîì, âû-
ðàæåííûì â íàíîìåòðàõ (íì).

Î ò â å ò :    íì.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Ôîòîêàòîä îáëó÷àþò ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû � = 300 íì. Êðàñíàÿ ãðàíèöà 
ôîòîýôôåêòà äëÿ âåùåñòâà ôîòîêàòîäà �0 = 450 íì. Êàêóþ ðàçíîñòü ïîòåí-
öèàëîâ �� íàäî ïðèëîæèòü ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì, ÷òîáû ôîòîòîê ïðå-
êðàòèëñÿ?

19
 

Â äâóõ îïûòàõ ïî ôîòîýôôåêòó ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà îáëó÷àëàñü ñâåòîì 
ñ äëèíàìè âîëí ñîîòâåòñòâåííî �1 = 350 íì è �2 = 540 íì. Â ýòèõ

îïûòàõ ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè ôîòîýëåêòðîíîâ îòëè÷àëèñü â 1

2
2

v
v

=  ðàçà. 
Êàêîâà ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà?
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20
 

Ïðè îáëó÷åíèè ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû áûñòðûìè �-÷àñòè öà ìè íåáîëüøàÿ 
÷àñòü ýòèõ ÷àñòèö â ðåçóëüòàòå óïðóãîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÿäðàìè àòîìîâ 
ìåíÿåò íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè íà ïðîòèâîïîëîæíîå (àíàëîã îïûòà Ðåçåðôîð-
äà). Ðàññ÷èòàéòå çàðÿä ÿäðà, åñëè ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ïðè 
ýòîì ïðèáëèæàëàñü ÷àñòèöà ê ÿäðó àòîìà âåùåñòâà ïëàñòèíû, ñîñòàâèëî 
5 · 10– 13 ñì. Ìàññà è ñêîðîñòü �-÷àñòèö ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 7 · 10–27 êã 
è 26 · 103 êì/ñ. 

 (�-÷àñòèöó ñ÷èòàòü òî÷å÷íîé, à ÿäðî — òî÷å÷íûì è íåïîäâèæíûì. Ðåëÿòè-
âèñòñêèì ýôôåêòîì ïðåíåáðå÷ü. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ÿäðà è �-÷àñòèöû 

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå ÿäðà
ïîò ,

q q
E k

r
α=  ãäå r — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÿäðîì è 

�-÷àñ òèöåé).

ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà óñòàíîâêè ïî èçó÷åíèþ ôîòîýôôåêòà. Ýíåðãèÿ 
ýëåêòðîíîâ, âûëåòàþùèõ ñ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíêè, çàâèñèò îò...

1) äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî ñâåòà
2) ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ãàçà â êîëáå
3) ÿðêîñòè ïàäàþùåãî ñâåòà
4) äàâëåíèÿ ãàçà â êîëáå

Î ò â å ò :  

2
 

Â ñâîèõ îïûòàõ À. Ã. Ñòîëåòîâ èçìåðÿë ìàêñèìàëüíóþ ñèëó òîêà (òîê íà-
ñûùåíèÿ) ïðè îñâåùåíèè êàòîäà óëüòðàôèîëåòîâûì ñâåòîì. Ñèëà òîêà íà-
ñûùåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ñâåòà (ïëîòíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ) 
áóäåò...

1) óìåíüøàòüñÿ
2) óâåëè÷èâàòüñÿ
3) íåèçìåííîé
4) ñíà÷àëà óâåëè÷èâàòüñÿ, çàòåì óìåíüøàòüñÿ

Î ò â å ò :  

3
 

Ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó îñâåùàëè ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì îäèíàêîâîé 
èíòåíñèâíîñòè: ñíà÷àëà ñèíèì, çàòåì çåë¸íûì, ïîòîì êðàñíûì. Âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ èç ïëàñòèíû âûëåòàëè ýëåêòðîíû. Â êàêîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíàÿ êè-
íåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âûëåòàþùèõ ýëåêòðîíîâ áûëà íàèáîëüøåé?
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1) ïðè îñâåùåíèè ñèíèì ñâåòîì
2) ïðè îñâåùåíèè çåë¸íûì ñâåòîì
3) ïðè îñâåùåíèè êðàñíûì ñâåòîì
4) âî âñåõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâîé

Î ò â å ò :  

4
 

Ýíåðãèÿ ôîòîíà â ïåðâîì ñâåòîâîì ïó÷êå â 3 ðàçà áîëüøå ýíåðãèè ôîòîíà âî 
âòîðîì ïó÷êå. Îòíîøåíèå äëèíû âîëíû ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ïåðâîì 
ñâåòîâîì ïó÷êå ê äëèíå âîëíû âî âòîðîì ïó÷êå ðàâíî...

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

1

Î ò â å ò :  

5
 

×àñòîòà ôîòîíîâ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðàñíîé ãðàíèöå ôîòîýôôåêòà, íå çàâèñèò îò...

À. ÷àñòîòû ïàäàþùåãî ñâåòà
Á. èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî ñâåòà
Â. õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ìåòàëëà
Ã. ðàáîòû âûõîäà ýëåêòðîíîâ èç ìåòàëëà

Êàêèå óòâåðæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû?

1) À, Á, Â  2) À è Á  3) À è Â  4) À, Â, Ã

Î ò â å ò :  

6
 

Ôîòîí — ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà, íå èìåþùàÿ ìàññû ïîêîÿ è ýëåêòðè÷åñêîãî 
çàðÿäà, íî îáëàäàþùàÿ ýíåðãèåé è èìïóëüñîì. Ýòî êâàíò ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè. 
Êîðïóñêóëÿðíûå ñâîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîÿâëÿþòñÿ...

À. ïðè ïîãëîùåíèè è èçëó÷åíèè ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè îòäåëüíûìè ïîð-
öèÿìè.

Á. ïðè íàáëþäåíèè ÿâëåíèé èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè ñâåòà.

Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ñïðàâåäëèâî(-û)?

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

Î ò â å ò :  

7
 

Èìïóëüñ ôîòîíà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:

À. mñ

Á. 
c
h�

Â. 
h
λ

Êàêàÿ(-èå) èç ôîðìóë ñïðàâåäëèâà(-û)?
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1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á  3) òîëüêî Â  4) è À, è Á, è Â 

Î ò â å ò :  

8
 

Â ôèçèêå ïðèíÿòî ýíåðãèþ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö âûðàæàòü â ýëåêòðîíâîëü-
òàõ (ýÂ). Ýëåêòðîíâîëüò — ýòî ýíåðãèÿ, êîòîðóþ ïðèîáðåòàåò ýëåêòðîí ïðè 
ïðîõîæäåíèè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ â 1 Â. Çàïèøèòå çíà÷åíèå ýëåêòðîí-
âîëüòà â äæîóëÿõ.

Î ò â å ò :    Äæ.

9
 

×åìó ðàâíà ÷àñòîòà ñâåòà, êâàíòû êîòîðîãî èìåþò ýíåðãèþ 2,5 ýÂ?

Î ò â å ò :    Ãö.

10
 

Âî ñêîëüêî ðàç ýíåðãèÿ ôîòîíà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 
�1 = 10–10 ì áîëüøå ýíåðãèè ôîòîíà âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 
�2 = 4 · 10–7 ì?

Î ò â å ò :    ðàç.

11
 

Ôîòîñèíòåç â çåë¸íîì ëèñòå ðàñòåíèé èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò ïðè ïîãëîùå-
íèè êðàñíîãî ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû 0,68 ìêì. Êàêîâà ýíåðãèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ôîòîíîâ?

Î ò â å ò :    Äæ.

12
 

Ïðè îñâåùåíèè ñâåòîì ñ ÷àñòîòîé 1015 Ãö ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäíèêà ñ ðà-
áîòîé âûõîäà 3,74 ýÂ âûáèâàþòñÿ ýëåêòðîíû. ×åìó ïðèìåðíî ðàâíà ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü ôîòîýëåêòðîíîâ?

Î ò â å ò :    ì/ñ.

13
 

Ôðàíöóçñêèé ó÷¸íûé Ëóè äå Áðîéëü âûäâèíóë ãèïîòåçó: ÷àñòèöû âåùåñòâà 
îáëàäàþò âîëíîâûìè ñâîéñòâàìè. Ýòà ãèïîòåçà âïîñëåäñòâèè áûëà...

1) îïðîâåðãíóòà ýêñïåðèìåíòàëüíî
2) îïðîâåðãíóòà íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé
3) ïîäòâåðæäåíà â ýêñïåðèìåíòàõ ïî äèôðàêöèè ýëåêòðîíîâ è äðóãèõ ÷àñòèö 

íà êðèñòàëëàõ
4) ïîäòâåðæäåíà â ýêñïåðèìåíòàõ ïî âûáèâàíèþ ýëåêòðîíîâ èç ìåòàëëîâ ïðè 

èõ îñâåùåíèè

Î ò â å ò :  

14
 

Íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíêó íàïðàâèëè ïó÷îê ñâåòà îò ëàçåðà, âûçâàâ ôîòî-
ýôôåêò. Èíòåíñèâíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïëàâíî óâåëè÷èâàþò, íå ìåíÿÿ 
åãî ÷àñòîòû. Êàê ìåíÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ÷èñëî âûëåòàþùèõ â åäèíèöó 
âðåìåíè ôîòîýëåêòðîíîâ è èõ ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?
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Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À.  ×èñëî ôîòîýëåêòðîíîâ, âûëåòàþ-

ùèõ â åäèíèöó âðåìåíè

Á.  Ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ

1) íå èçìåíÿåòñÿ

2) óâåëè÷èâàåòñÿ

3) óìåíüøàåòñÿ

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè è ïðèáîðàìè, 
â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ èëè íàáëþäàþòñÿ ýòè ÿâëåíèÿ.

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß ÏÐÈÁÎÐÛ
À.  Äèôðàêöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

âîëí

Á. Ôîòîýôôåêò

1) âàêóóìíûé ôîòîýëåìåíò

2) ðàäèîëîêàòîð

3) äèôðàêöèîííàÿ ðåø¸òêà

4) ðåíòãåíîâñêàÿ òðóáêà

Î ò â å ò :  
À Á

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Êàêóþ ýíåðãèþ ïîëó÷àþò ýëåêòðîíû, âûëåòàþùèå èç àòîìîâ êàëèÿ, ïðè 
îáëó÷åíèè èõ ñèíèì ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû 4,6 · 10–7 ì? Ðàáîòà âûõîäà 
ýëåêòðîíîâ èç êàëèÿ ðàâíà 2,01 ýÂ.

Î ò â å ò :    Äæ.

17
 

Ðóáèíîâûé ëàçåð èçëó÷àåò â èìïóëüñå 2 · 1019 ôîòîíîâ ñ äëèíîé âîëíû 
6,9 · 10–7 ì êàæäûé. ×åìó ðàâíà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ëàçåðà, åñëè äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà ñîñòàâëÿåò 2 · 10–3 ñ?

Î ò â å ò :   êÂò.



Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Äëÿ íàãðåâàíèÿ âîäû ìàññîé m = 0,5 êã èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå èç-
ëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû � = 3 · 10–7 ì. Ñêîëüêî âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ äëÿ 
íàãðåâàíèÿ âîäû íà 15 °Ñ, åñëè èñòî÷íèê çà 1 ñ èçëó÷àåò N = 1020 ôîòîíîâ? 
Ñ÷èòàòü, ÷òî èçëó÷åíèå ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñÿ âîäîé.

19
 

Ôîòîí ñ äëèíîé âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé êðàñíîé ãðàíèöå ôîòîýôôåêòà, âû-
áèâàåò ýëåêòðîí èç ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíêè (êàòîäà) â ñîñóäå, èç êîòîðîãî 
îòêà÷àí âîçäóõ. Ýëåêòðîí ðàçãîíÿåòñÿ îäíîðîäíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. 
×åìó ðàâåí ìîäóëü íàïðÿæ¸ííîñòè ýòîãî ïîëÿ, åñëè íà ïóòè S = 5 ñì ýëåê-
òðîí ðàçãîíÿåòñÿ äî ñêîðîñòè, ñîñòàâëÿþùåé 10% îò ñêîðîñòè ñâåòà â âàêó-
óìå? Ðåëÿòèâèñòñêèìè ýôôåêòàìè ïðåíåáðå÷ü.

20
 

Ôîòîêàòîä îáëó÷àþò ñâåòîì ñ ÷àñòîòîé � = 6,6 · 1015 Ãö. Êðàñíàÿ ãðà-
íèöà ôîòîýôôåêòà äëÿ âåùåñòâà ôîòîêàòîäà ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå ñâåòà 
�0 = 1,5 · 1015 Ãö. Êàêîå íàïðÿæåíèå U íóæíî ñîçäàòü ìåæäó àíîäîì è êà-
òîäîì, ÷òîáû ôîòîòîê ïðåêðàòèëñÿ?
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Тема 2. ФИЗИКА АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА

ВАРИАНТ 1

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Â íà÷àëå �� â. àíãëèéñêèé ó÷¸íûé Ý. Ðåçåðôîðä ñîâìåñòíî ñî ñâîèìè 
ñîòðóäíèêàìè ïðîâ¸ë ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ ñòðóêòóðû àòîìà è 
ïðåäëîæèë ìîäåëü åãî ñòðîåíèÿ. Ìîäåëü àòîìà Ðåçåðôîðäà îïèñûâàåò 
àòîì êàê...

1) ñïëîøíîé îäíîðîäíûé ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé øàð ñ âêðàïëåíèÿìè 
ýëåêòðîíîâ.

2) ñïëîøíîé îäíîðîäíûé îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé øàð ñ âêðàïëåíèÿìè 
ïðîòîíîâ.

3) ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíîå òåëî î÷åíü ìàëåíüêèõ ðàçìåðîâ.
4) ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîå ìàëîå ÿäðî, âîêðóã êîòîðîãî äâèæóòñÿ ýëåê-

òðîíû.

Î ò â å ò :  

2
 

Â îïûòå Ðåçåðôîðäà íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà àëüôà-÷àñòèö, íå îòêëîíÿþ-
ùèõñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ôîëüãó, ïîêàçûâàåò, ÷òî...

À. âåùåñòâî â ôîëüãå ðàñïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî.
Á. ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû â ôîëüãå ñêîíöåíòðèðîâàíû â î÷åíü 

ìàëûõ îáú¸ìàõ ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ âåùåñòâà.

Êàêîå(-èå) óòâåðæäåíèå(-ÿ) ïðàâèëüíî(-û)?

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

Î ò â å ò : 

3
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ óòâåðæäåíèé ñîîòâåòñòâóåò(-þò) ïîñòóëàòó(-àì) 
Áîðà?

À. Àòîìíàÿ ñèñòåìà ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî â îñîáûõ ñòàöèîíàðíûõ, èëè 
êâàíòîâûõ, ñîñòîÿíèÿõ, êàæäîìó èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåë¸ííàÿ 
ýíåðãèÿ; â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè àòîì íå èçëó÷àåò.

Á. Ïðè ïåðåõîäå àòîìà èç îäíîãî ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå èñïóñêà-
åòñÿ èëè ïîãëîùàåòñÿ êâàíò ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè.

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

Î ò â å ò : 
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4
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà äèàãðàììà ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé àòîìà. Êàêîé èç 
îòìå÷åííûõ ñòðåëêàìè ïåðåõîäîâ ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîãëîùåíèåì êâàíòà ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòû? 

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

1) ñ óðîâíÿ 1 íà óðîâåíü 5
2) ñ óðîâíÿ 1 íà óðîâåíü 2
3) ñ óðîâíÿ 5 íà óðîâåíü 1
4) ñ óðîâíÿ 2 íà óðîâåíü 1

Î ò â å ò : 

5
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ íåèçâåñòíîãî ãàçà è ñïåêòðû ïî-
ãëîùåíèÿ ïàðîâ èçâåñòíûõ ìåòàëëîâ. Ïî âèäó ñïåêòðîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, 
÷òî íåèçâåñòíûé ãàç ñîäåðæèò àòîìû...

Sr

Ãàç

Ca

Na

1) òîëüêî ñòðîíöèÿ (Sr) è êàëüöèÿ (Ñà)
2) ñòðîíöèÿ (Sr), êàëüöèÿ (Ñà), íàòðèÿ (Na) è íåèçâåñòíîãî âåùåñòâà
3) òîëüêî íàòðèÿ (Na) è ñòðîíöèÿ (Sr)
4) òîëüêî ñòðîíöèÿ (Sr), êàëüöèÿ (Ñà) è íàòðèÿ (Na)

Î ò â å ò :  

6
 

Êàêîâ ñîñòàâ ÿäðà èçîòîïà ðàäèÿ 22688Ra ?

1) 226 ïðîòîíîâ è 88 íåéòðîíîâ
2) 88 ïðîòîíîâ è 138 íåéòðîíîâ
3) 88 ýëåêòðîíîâ è 138 ïðîòîíîâ
4) 138 ïðîòîíîâ è 88 íåéòðîíîâ

Î ò â å ò :  
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7
 

Èçîòîï óðàíà 239
92U  èñïûòûâàåò �-ðàñïàä. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ

1) èçîòîï íåïòóíèÿ 239
93Np

2) �-÷àñòèöà
3) íåéòðîí
4) ïîçèòðîí

Î ò â å ò :  

8
 

Íàçîâèòå íåèçâåñòíóþ ÷àñòèöó, êîòîðàÿ èñïóñêàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè

�25 1 22
12 1 11Mg + H ? + Na.

1) ýëåêòðîí
2) ïðîòîí
3) íåéòðîí
4) àëüôà-÷àñòèöà

Î ò â å ò :  

9
 

ßäðî èçîòîïà óðàíà 238
92U  ïðåòåðïåëî ðÿä �- è �-ðàñïàäîâ. Â ðåçóëüòàòå îá-

ðàçîâàëîñü ÿäðî èçîòîïà ñâèíöà 206
82Pb . Îïðåäåëèòå ÷èñëî �-ðàñïàäîâ. 

Î ò â å ò :    .

10
 

ßäåðíàÿ ðåàêöèÿ �9 4 11 1
4 2 6 0Be + He C + n  íåâîçìîæíà, ïîñêîëüêó íàðóøà-

åòñÿ(-þòñÿ)

1) òîëüêî çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà
2) òîëüêî çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññîâîãî ÷èñëà
3) çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà è ìàññîâîãî ÷èñëà
4) çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ

Î ò â å ò :  

11
 

Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà èçîòîïà íàòðèÿ 22
11Na  ðàâåí 2,6 ãîäà. Åñëè èçíà÷àëüíî 

áûëî 104 ã ýòîãî èçîòîïà, òî ñêîëüêî ïðèìåðíî åãî áóäåò ÷åðåç 5,2 ãîäà?

Î ò â å ò :    ã.
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12
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ÷èñëà íåðàñïàâøèõñÿ ÿäåð èçî-
òîïà îò âðåìåíè. Êàêîâ ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ýòîãî èçîòîïà?

Î ò â å ò :   ÷àñîâ.

13
 

Èçîòîï ïëàòèíû 200
78Pt  â ðåçóëüòàòå îäíîãî �-ðàñïàäà ïåðåõîäèò â ðàäèîàê-

òèâíûé èçîòîï çîëîòà 200
79 Au, êîòîðûé çàòåì ïðåâðàùàåòñÿ â ñòàáèëüíûé èçî-

òîï ðòóòè 200
80Hg. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ÷èñëà àòîìîâ ñ 

òå÷åíèåì âðåìåíè. Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2 èëè 3 — ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê 

èçîòîïó çîëîòà 200
79 Au?

1) íè îäèí èç ãðàôèêîâ
2) 1
3) 2
4) 3

Î ò â å ò :  

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû è 
íàçâàíèåì âåëè÷èíû, ê êîòîðîìó îíî îòíîñèòñÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ëåâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
ïðàâîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À. Âåëè÷èíà, îïðåäåëÿþùàÿ èíòåí-   1) ýíåðãèÿ ñâÿçè
 ñèâíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçà-  2) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
 èìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö (òåë) ñ äðó-  3) êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ íåé-
 ãèìè ÷àñòèöàìè (òåëàìè)     òðîíîâ
Á. Âåëè÷èíà, îïðåäåëÿþùàÿ ñêî-   4) ïåðèîä ïîëóðàñïàäà
 ðîñòü ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà
 

Î ò â å ò :  
À Á

15
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì ïðèáîðîâ (óñò ðîéñòâ) è èõ íà-
çâàíèÿìè. 

 Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ëåâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
ïðàâîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ   ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ
À. Óñòðîéñòâî, â êîòîðîì îñóùåñò-   1) ôîòîýëåìåíò
 âëÿåòñÿ óïðàâëÿåìàÿ ÿäåðíàÿ   2) ÿäåðíûé ðåàêòîð
 ðåàêöèÿ   3) ëàçåð
Á. Óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ äîç   4) äîçèìåòð
  èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è èõ
  ìîùíîñòåé 

Î ò â å ò :  
À Á

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ðàäîíà 3,8 äíÿ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ìàññà ðàäîíà óìåíü-
øèòñÿ â 64 ðàçà? Îòâåò çàïèøèòå ÷èñëîì, âûðàæåííûì â äíÿõ.

Î ò â å ò :    äíÿ (äíåé).

17
 

Êàêàÿ ýíåðãèÿ ïîãëîùàåòñÿ ïðè ïðîòåêàíèè ÿäåðíîé ðåàêöèè 

�14 4 17 1
7 2 8 1N+ He O + H?

Îòâåò çàïèøèòå ÷èñëîì, âûðàæåííûì â ôåìòîäæîóëÿõ (ôÄæ), è îêðóãëèòå äî 
öåëûõ. 

Î ò â å ò :    ôÄæ.
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Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.
Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

�0-ìåçîí ìàññîé 2,4�10–28 êã ðàñïàäàåòñÿ íà äâà �-êâàíòà. Íàéäèòå ìîäóëü 
èìïóëüñà îäíîãî èç îáðàçîâàâøèõñÿ �-êâàíòîâ â ñèñòåìå îòñ÷¸òà, ãäå ïåð-
âè÷íûé �0-ìåçîí ïîêîèòñÿ. 

19
 

Îáðàçåö, ñîäåðæàùèé ðàäèé, çà 1 ñ èñïóñêàåò N =  3,7�1010 �-÷àñòèö. Çà 
1 ÷ âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ E = 100 Äæ. Êàêîâ ñðåäíèé èìïóëüñ �-÷àñòèö? Ìàñ-
ñà �-÷àñòèöû ðàâíà m = 6,7�10–27 êã. Ýíåðãèåé îòäà÷è ÿäåð, �-èçëó÷åíèåì è 
ðåëÿòèâèñòñêèìè ýôôåêòàìè ïðåíåáðå÷ü. 

20
 

ßäðî ïîêîÿùåãîñÿ íåéòðàëüíîãî àòîìà íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì 
ïîëå èíäóêöèåé B. ßäðî èñïûòûâàåò �-ðàñïàä. Ïðè ýòîì ðîæäàþòñÿ 
�-÷àñòèöà è òÿæ¸ëûé èîí íîâîãî ýëåìåíòà. Òðåê òÿæ¸ëîãî èîíà íàõîäèòñÿ 
â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà÷àëüíàÿ 
÷àñòü òðåêà íàïîìèíàåò äóãó îêðóæíîñòè ðàäèóñîì R. Âûäåëèâøàÿñÿ ïðè 
�-ðàñïàäå ýíåðãèÿ �E öåëèêîì ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðîäóê-
òîâ ðåàêöèè. Ìàññà �-÷àñòèöû ðàâíà m�, å¸ çàðÿä ðàâåí 2e. Ðàññ÷èòàéòå 

ìîäóëü îòíîøåíèÿ çàðÿäà ê ìàññå q
M

 äëÿ òÿæ¸ëîãî èîíà.

ВАРИАНТ 2

Часть 1

При выполнении заданий части 1 в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 1 рядом с номером 
выполняемого Вами задания (1–17) запишите номер выбранного ответа или 
ответ. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

1
 

Â 1903 ã. àíãëèéñêèé ó÷¸íûé Äæ. Äæ. Òîìñîí ïðåäëîæèë îäíó èç ïåðâûõ 
ìîäåëåé ñòðîåíèÿ àòîìà. Ìîäåëü àòîìà Òîìñîíà îïèñûâàåò àòîì êàê...

À. ñïëîøíîé îäíîðîäíûé ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé øàð ñ âêðàïëåíèÿìè 
ýëåêòðîíîâ.

Á. ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîå ìàëîå ÿäðî, âîêðóã êîòîðîãî äâèæóòñÿ ýëåêò-
ðîíû.
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Êàêîå(-èå) óòâåðæäåíèå(-ÿ) ïðàâèëüíî(-û)?
1) òîëüêî À 
2) òîëüêî Á
3) è À, è Á
4) íè À, íè Á

Î ò â å ò :  

2
 

Â 1900 ã. íåìåöêèì ó÷¸íûì Ì. Ïëàíêîì áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà, ñîãëàñíî 
êîòîðîé àòîìû è ìîëåêóëû âåùåñòâà èñïóñêàþò è ïîãëîùàþò ñâåò íå íåïðå-
ðûâíî, à îïðåäåë¸ííûìè ïîðöèÿìè — êâàíòàìè ñâåòà, èëè ôîòîíàìè.

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ óòâåðæäåíèé ñïðàâåäëèâî(-û)?
À. Ñêîðîñòü ôîòîíà ðàâíà ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå.
Á. Ýíåðãèÿ ôîòîíà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ è ðàññ÷èòû-

âàåòñÿ ïî ôîðìóëå: ν.hE =

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

Î ò â å ò :  

3
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî îïèñûâàåò(-þò) ñïîñîá-
íîñòü àòîìîâ ê èçëó÷åíèþ è ïîãëîùåíèþ ýíåðãèè? Àòîìû ìîãóò...

À. èçëó÷àòü è ïîãëîùàòü ëþáóþ ïîðöèþ ýíåðãèè.
Á. èçëó÷àòü è ïîãëîùàòü ëèøü íåêîòîðûé äèñêðåòíûé íàáîð çíà÷åíèé ýíåð-

ãèè.

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

Î ò â å ò :  

4
 

Ïîðÿäîê äèàïàçîíà ÷àñòîò èçëó÷åíèÿ ðàäèîâîëí ñîñòàâëÿåò 105 Ãö — 109 Ãö. 
Êàêîâ ïîðÿäîê äèàïàçîíà ýíåðãèé ñîîòâåòñòâóåò ýòèì ÷àñòîòàì?

Î ò â å ò :  îò    äî   Äæ.

5
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ôðàãìåíò äèàãðàììû ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé àòîìîâ 
ðàçðåæ¸ííîãî ãàçà. Ñëåâà óêàçàíû ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè: Å1 — ñîîòâåòñòâó-
åò îñíîâíîìó ñîñòîÿíèþ ñ ìèíèìàëüíûì çàïàñîì ýíåðãèè, Å2, Å3 è ò. ä. — 
âîçáóæä¸ííûì ñîñòîÿíèÿì. Ñïðàâà óêàçàíû çíà÷åíèÿ ýíåðãèè, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàçíûì ñîñòîÿíèÿì. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ýíåðãèè ôîòîíà, èçëó÷¸ííîãî 
àòîìîì ïðè ïåðåõîäå ýëåêòðîíà ñ ÷åòâ¸ðòîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ íà âòî-
ðîé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü?
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Î ò â å ò :    Äæ.

6
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ àòîìîâ ìàãíèÿ (Ìg), ëèòèÿ (Li) 
è íåèçâåñòíîãî ãàçà. Èç àíàëèçà ñïåêòðîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íåèçâåñò-
íûé ãàç ñîñòîèò

1) òîëüêî èç àòîìîâ ìàãíèÿ (Ìg).
2) òîëüêî èç àòîìîâ ëèòèÿ (Li).
3) èç àòîìîâ ìàãíèÿ (Ìg) è ëèòèÿ (Li).
4) èç àòîìîâ ìàãíèÿ (Ìg), ëèòèÿ (Li) è åù¸ êàêîãî-òî âåùåñòâà.

Î ò â å ò :  

7
 

Â ñîñòàâ àòîìíîãî ÿäðà âõîäèò(-ÿò)

À. ýëåêòðîí
Á. íåéòðîí
Â. ïðîòîí
Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ óòâåðæäåíèé ñïðàâåäëèâî(-û)?

1) òîëüêî À 2) òîëüêî Á  3) òîëüêî Â  4) Á è Â 

Î ò â å ò :  

8
 

Êàêàÿ èç ñòðîê òàáëèöû ïðàâèëüíî îòðàæàåò ñîñòàâ ÿäðà èçîòîïà àòîìà ãåð-
ìàíèÿ Ge73

32 ?

¹ ï/ï ×èñëî ïðîòîíîâ, ð ×èñëî íåéòðîíîâ, n

1 73 32

2 32 73

3 73 105

4 32 41

Î ò â å ò :  
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9
 

Íà ðèñóíêå ïðèâåä¸í ôðàãìåíò òàáëèöû «Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ 
Ä. È. Ìåíäåëååâà». Â ïåðâîé ãðàôå óêàçàíû ïåðèîäû, âî âòîðîé — ðÿäû. 
Äëÿ êàæäîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà âåðõíÿÿ öèôðà îçíà÷àåò àòîìíûé íî-
ìåð ýëåìåíòà, íèæíÿÿ öèôðà — àòîìíóþ ìàññó. Îïðåäåëèòå ÷èñëî ïðîòîíîâ 
è ÷èñëî íåéòðîíîâ â ÿäðå èçîòîïà ñêàíäèÿ.

1) 21 ïðîòîí, 45 íåéòðîíîâ
2) 21 ïðîòîí, 24 íåéòðîíà
3) 45 ïðîòîíîâ, 21 íåéòðîí
4) 21 ïðîòîí, 66 íåéòðîíîâ

Î ò â å ò :  

10
 

Èçîòîï îëîâà Sn112
50 , ïîãëîòèâ íåéòðîí, èñïóñêàåò ãàììà-èçëó÷åíèå (�-êâàíò). 

Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ...

1) àëüôà–÷àñòèöà
2) áåòà–÷àñòèöà
3) èçîòîï ñóðüìû Sb112

51

4) èçîòîï îëîâà Sn113
50

Î ò â å ò :  

11
 

Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà óãëåðîäà C116  ñîñòàâëÿåò 20 ìè-
íóò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî...

1) çà 20 ìèíóò àòîìíûé íîìåð êàæäîãî àòîìà óãëåðîäà óìåíüøàåòñÿ â 2 ðàçà.
2) çà êàæäûå 20 ìèíóò ðàñïàäàåòñÿ îäèí àòîì óãëåðîäà.
3) çà 20 ìèíóò ðàñïàäàåòñÿ ïîëîâèíà èçíà÷àëüíî ñîäåðæàùèõñÿ àòîìîâ óãëå-

ðîäà.
4) çà 40 ìèíóò ðàñïàäàþòñÿ âñå èçíà÷àëüíî ñîäåðæàùèåñÿ àòîìû óãëåðîäà.

Î ò â å ò :  

12
 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè ÷èñëà íåðàñïàâøèõñÿ àòîìîâ 
íàèáîëåå äîëãîæèâóùåãî èçîòîïà ôðàíöèÿ Fr223

87  îò âðåìåíè. Êàêîâ ïåðèîä 
ïîëóðàñïàäà ýòîãî èçîòîïà?



143

Î ò â å ò :    ìèí.

13
 

Â êàêîì èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ïðèáîðîâ äëÿ ðåãèñòðàöèè ÿäåðíûõ èçëó-
÷åíèé ïðîõîæäåíèå áûñòðîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöû âûçûâàåò ïîÿâëåíèå èì-
ïóëüñà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ãàçå?

1) ñ÷¸ò÷èê èîíèçèðóþùèõ ÷àñòèö
2) êàìåðà Âèëüñîíà
3) ïóçûðüêîâàÿ êàìåðà
4) èîíèçàöèîííàÿ êàìåðà

Î ò â å ò :  

14
 

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîíÿòèåì è åãî îïðåäåëåíèåì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç 
âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÏÎÍßÒÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÎÍßÒÈß
À. Ðàäèîàêòèâíîñòü

Á. �-èçëó÷åíèå

1)  ÿâëåíèå ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïðåâðàùåíèÿ îäíèõ 
ÿäåð â äðóãèå ñ èñïóñêàíèåì ðàçëè÷íûõ ÷àñòèö

2) âûáðîñ ÿäåð àòîìîâ ãåëèÿ

3)  ïîòîê ýëåêòðîíîâ, äâèæóùèõñÿ ñî ñêîðîñòüþ, 
áëèçêîé ê ñêîðîñòè ñâåòà

4)  ïîòîê êâàíòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ 
(ôîòîíîâ) ñ î÷åíü áîëüøîé ýíåðãèåé

5)  ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ðàñïà-
äàåòñÿ ïîëîâèíà âñåõ èìåþùèõñÿ ðàäèîàêòèâ-
íûõ àòîìîâ

Î ò â å ò :  
À Á
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15
 

Êàê èçìåíÿåòñÿ çàðÿä è ìàññîâîå ÷èñëî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â ðåçóëüòàòå 
ãàììà-èçëó÷åíèÿ èçîòîïà ñàìàðèÿ Sm145

62
?

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è õàðàêòåðîì 
èõ èçìåíåíèé. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÈÕ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ
À. Çàðÿä
Á. Ìàññîâîå ÷èñëî

1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) íå èçìåíÿåòñÿ
3) óìåíüøàåòñÿ

Î ò â å ò :  
À Á

Ответом к каждому заданию 16–17 будет некоторое число. Это число надо 
записать в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в отдель-
ной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 
физических величин писать не нужно.

16
 

Ïðè äåëåíèè îäíîãî àòîìà ïëóòîíèÿ Pu239
94  íà äâà ÿäðà-îñêîëêà âûäåëÿåòñÿ 

1807 ÌýÂ ýíåðãèè. Êàêîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè âûäåëÿåòñÿ ïðè ðàñùåïëåíèè 
10 êã ïëóòîíèÿ? Îòâåò âûðàçèòå â òåðàäæîóëÿõ (1ÒÄæ = 1012 Äæ) è îêðó-
ãëèòå äî öåëûõ.

Î ò â å ò :    ÒÄæ.

17
 

Îïðåäåëèòå ýíåðãåòè÷åñêèé âûõîä ÿäåðíîé ðåàêöèè:

.3
2

12
6

1
1

14
7 HeCHN +→+

Âûäåëÿåòñÿ èëè ïîãëîùàåòñÿ ýíåðãèÿ â ýòîé ðåàêöèè?

Ìàññó ÿäðà èçîòîïà àçîòà ïðèíÿòü ðàâíîé 14,003074 à. å.ì., èçîòîïà âîäîðî-
äà — 1,007825 à. å.ì., èçîòîïà óãëåðîäà — 12,00000 à. å.ì., èçîòîïà ãåëèÿ — 
3,016049 à. å.ì. Îòâåò âûðàçèòå â ïèêîäæîóëÿõ (ïÄæ).

Î ò â å ò :    ïÄæ.

Часть 2

Задания 18–20 представляют собой задачи, полное решение которых необ-
ходимо записать в БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. Рекомендуется провести пред-
варительное решение на черновике. При оформлении решения в бланке от-
ветов № 2 запишите сначала номер задания (18 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи.



Полное правильное решение каждой из задач должно включать законы 
и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения за-
дачи, а также математические преобразования, расчёты с численным отве-
том и, при необходимости, рисунок, поясняющий решение.

18
 

Óðîâíè ýíåðãèè ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà çàäàþòñÿ ôîðìóëîé 2

13,6
n

En −=  ýÂ, 

ãäå n = 1, 2, 3, …  Ïðè ïåðåõîäå àòîìà èç ñîñòîÿíèÿ Å2 â ñîñòîÿíèå Å1 àòîì 
èñïóñêàåò ôîòîí. Ïîïàâ íà ïîâåðõíîñòü ôîòîêàòîäà, ôîòîí âûáèâàåò ôîòî-
ýëåêòðîí. ×àñòîòà ñâåòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðàñíîé ãðàíèöå ôîòîýôôåêòà äëÿ 
ìàòåðèàëà ïîâåðõíîñòè ôîòîêàòîäà, �êð = 6 · 1014 Ãö. ×åìó ðàâåí ìàêñèìàëü-
íûé âîçìîæíûé èìïóëüñ ôîòîýëåêòðîíà?

19
 

Ïðåïàðàò àêòèâíîñòüþ À = 1,7 · 1011 ÷àñòèö â ñåêóíäó ïîìåù¸í â ìåäíûé 
êîíòåéíåð ìàññîé m = 0,5 êã. Íà ñêîëüêî ïîâûñèëàñü òåìïåðàòóðà êîíòåé-
íåðà çà 1 ÷àñ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî äàííîå ðàäèîàêòèâíîå âåùåñòâî èñïóñêàåò 
÷àñòèöû ýíåðãèåé � = 5,3 ÌýÂ? Ñ÷èòàòü, ÷òî ýíåðãèÿ âñåõ �-÷àñòèö ïîëíî-
ñòüþ ïåðåõîäèò âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ êîíòåéíåðà. Òåïëî¸ìêîñòüþ ïðåïà-
ðàòà è òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

20
 

Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå íàõîäèòñÿ ÿäðî ïîêîÿùåãîñÿ íåéòðàëüíî-
ãî àòîìà. ßäðî èñïûòûâàåò �-ðàñïàä; ïðè ýòîì ðîæäàþòñÿ �-÷àñòèöà è òÿ-
æ¸ëûé èîí íîâîãî ýëåìåíòà. Ïðè �-ðàñïàäå âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ �Å, êîòî-
ðàÿ öåëèêîì ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Òðåê 
�-÷àñòèöû íàõîäèòñÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ. Íà÷àëüíàÿ ÷àñòü òðåêà �-÷àñòèöû íàïîìèíàåò äóãó îêðóæíîñòè 
ðàäèóñîì R. Ìàññà �-÷àñòèöû ðàâíà m�, å¸ çàðÿä ðàâåí 2å, ìàññà òÿæ¸ëîãî 
èîíà ðàâíà Ì. Âûâåäèòå ôîðìóëó ðàñ÷¸òà èíäóêöèè Â ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ

(Базовый уровень)

1
 

Â XX âåêå íà÷àëàñü êîñìè÷åñêàÿ ýðà. Èñïîëüçóÿ ó÷åáíèê, ñïðàâî÷íèê èëè 
Èíòåðíåò, îòâåòüòå íà âîïðîñû.

¹ ÂÎÏÐÎÑ ÎÒÂÅÒ
1  Êîãäà è êåì áûë âûâåäåí íà îðáè-

òó ïåðâûé â èñòîðèè èñêóññòâåí-
íûé ñïóòíèê Çåìëè? 

2  Êîãäà è êåì áûë ñîâåðø¸í ïåðâûé 
ïîë¸ò ÷åëîâåêà â êîñìîñ? 

3  Êòî è êîãäà ñîâåðøèë âûõîä 
â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî? 

4  Êîãäà áûë çàïóùåí ïåðâûé ìî-
äóëü îðáèòàëüíîãî êîìïëåêñà 
«Ìèð»? 

2
 

Â òàáëèöå óêàçàíû íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ïëàíåòà Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå 
îò Ñîëíöà, à.å.

Ðàäèóñ, â ðà-
äèóñàõ Çåìëè

Ìàññà, â ìàñ-
ñàõ Çåìëè

Ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü, êã/ì3

Ìåðêóðèé 0,4 0,38 0,055 5430

Âåíåðà 0,7 0,95 0,815 5520

Çåìëÿ 1,0 1,00 1,000 5500

Ìàðñ 1,5 0,53 0,107 3940

Þïèòåð 5,2 11,2 318 1330

Ñàòóðí 9,6 9,5 95,2 690

Óðàí 19,2 3,9 14,5 1270

Íåïòóí 30,0 4,0 17,2 1640

Ïðîàíàëèçèðîâàâ òàáëè÷íûå äàííûå, îòâåòüòå íà âîïðîñû:
1) Êàêàÿ ñàìàÿ óäàë¸ííàÿ ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû?
2) Ó êàêîé ïëàíåòû ðàäèóñ íàèáîëüøèé?
3) Ó êàêîé ïëàíåòû ìàññà íàèáîëüøàÿ? Âî ñêîëüêî ðàç ìàññà ïëàíåòû áîëü-

øå ìàññû Çåìëè?
4) Êàêàÿ èç ïëàíåò ìîãëà áû «ïëàâàòü â âîäå»?

3
 

Â ñîñòàâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âõîäÿò ïëàíåòû çåìíîé ãðóïïû. ×òî îáúåäèíÿåò 
ïëàíåòû çåìíîé ãðóïïû?

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïëàíåòàìè è îáúåäèíÿþùèìè ïîêàçàòåëÿìè. 
Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòî-
ðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.



147

ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏËÀÍÅÒÛ ÎÁÚÅÄÈÍßÙÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ
À) Ìåðêóðèé 1) ñîñòîÿò èç ñèëèêàòîâ (ìèíåðàëîâ) è ìåòàëëîâ
Á) Âåíåðà 2) áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïóòíèêîâ
Â) Çåìëÿ 3) ìàëîå êîëè÷åñòâî ñïóòíèêîâ
Ã) Ìàðñ 4) ïëàíåòû îêðóæåíû êîëüöàìè, ñîñòîÿùèìè èç 

ìíîæåñòâà ëåäÿíûõ ÷àñòèö
5) èìåþò ãàçîâóþ îáîëî÷êó (àòìîñôåðó, êðîìå 

Ìåðêóðèÿ)
6) ïëàíåòû — ãàçîâûå ãèãàíòû
7) îáëàäàþò áîëüøîé ìàññîé
8) èìåþòñÿ óäàðíûå êðàòåðû, ðèôòîâûå âïàäèíû 

è âóëêàíû

Î ò â å ò :  
À Á Â Ã

4
 

Â ñîñòàâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âõîäÿò ïëàíåòû-ãèãàíòû. ×òî îáúåäèíÿåò ïëà-
íåòû-ãèãàíòû?

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïëàíåòàìè è îáúåäèíÿþùèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçè-
öèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏËÀÍÅÒÛ ÎÁÚÅÄÈÍßÙÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ
À) Þïèòåð

Á) Ñàòóðí

Â) Óðàí

Ã) Íåïòóí

1) ïëàíåòû — ãàçîâûå ãèãàíòû, ñîñòîÿò â îñ-
íîâíîì èç ë¸ãêèõ ýëåìåíòîâ (âîäîðîäà è 
ãåëèÿ)

2) èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû è ìàññû
3) ñîñòîÿò èç ñèëèêàòîâ (ìèíåðàëîâ) è ìåòàë-

ëîâ
4) áûñòðî âðàùàþòñÿ âîêðóã ñâîèõ îñåé; ýêâà-

òîðèàëüíûå çîíû âðàùàþòñÿ áûñòðåå, ÷åì 
ïîëÿðíûå

5) ïëàíåòû îêðóæåíû êîëüöàìè
6) èìåþòñÿ óäàðíûå êðàòåðû, ðèôòîâûå âïàäè-

íû è âóëêàíû
7) íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ñïóòíèêîâ
8) ìàëîå êîëè÷åñòâî ñïóòíèêîâ

Î ò â å ò :  
À Á Â Ã
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5
 

Ïðè äâèæåíèè Ëóíû âîêðóã Çåìëè Ñîëíöå îñâåùàåò å¸ ñ ðàçíûõ ñòîðîí, è 
ìû âèäèì Ëóíó â ðàçíûõ ôàçàõ. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî äâèæåíèå Ëóíû âî-
êðóã Çåìëè (âåðõíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà) è ôîòîãðàôèè ôàç Ëóíû (íèæíÿÿ ÷àñòü 
ðèñóíêà).

Öèôðàìè îáîçíà÷åíû íåêîòîðûå ôàçû Ëóíû. Êàêîé öèôðå ñîîòâåòñòâóåò ïåð-
âàÿ ÷åòâåðòü (À) è ïîëíîëóíèå (Á)?

Î ò â å ò :  
À Á

6
 

Êàêîå(-èå) èç ïðèâåä¸ííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) ôîðìóëèðîâ-
êîé çàêîíà äâèæåíèÿ ïëàíåò (çàêîíîâ Êåïëåðà)?

1) Åñëè íà òåëî íå äåéñòâóþò äðóãèå òåëà, îíî ñîõðàíÿåò ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ 
èëè ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî Çåìëè.

2) Êàæäàÿ ïëàíåòà äâèæåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ïî ýëëèïñó, â îäíîì èç ôîêóñîâ 
êîòîðîãî íàõîäèòñÿ Ñîëíöå.

3) Ïðîèçâåäåíèå ìàññû òåëà íà ñîîáùàåìîå åìó óñêîðåíèå ðàâíî ðàâíîäåé-
ñòâóþùåé âñåõ ñèë, ïðèëîæåííûõ ê òåëó.

4) Îòðåçîê ïðÿìîé ìåæäó ïëàíåòîé è Ñîëíöåì îïèñûâàåò ïëîùàäè, ïðî-
ïîðöèîíàëüíûå âðåìåíè (ò.å. ðàâíûå ïëîùàäè çà ðàâíûå ïðîìåæóòêè 
âðåìåíè).

5) Ñèëû, ñ êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâóþùèå òåëà äåéñòâóþò äðóã íà äðóãà, íà-
ïðàâëåíû ïî îäíîé ïðÿìîé, ðàâíû ïî ìîäóëþ è ïðîòèâîïîëîæíû ïî íà-
ïðàâëåíèþ.

6) Êâàäðàòû âðåì¸í îáðàùåíèÿ ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà ïðîïîðöèîíàëüíû êó-
áàì èõ ñðåäíèõ ðàññòîÿíèé îò Ñîëíöà.

7) Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ çàìêíóòîé, èëè èçîëèðîâàííîé, ñèñòåìû îñòà¸òñÿ ïîñòî-
ÿííîé ïðè âñåõ èçìåíåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ âíóòðè ýòîé ñèñòåìû.

Î ò â å ò :  

1 2 3 4 5 6
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7
 

Ñîëíöå è çâ¸çäû èçëó÷àþò ýíåðãèþ. Âûáåðèòå ïðàâèëüíîå(-ûå) óòâåðæäåíèå(-ÿ).
Èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè çâ¸çä ñëóæàò
1) ðàñïàä òÿæ¸ëûõ ýëåìåíòîâ íà áîëåå ë¸ãêèå;
2) ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ ïðè òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ îáðà-

çîâàíèÿ ÿäåð àòîìîâ ãåëèÿ èç ÿäåð àòîìîâ âîäîðîäà;
3) íîñèòåëÿìè ýíåðãèè, âûäåëÿþùèåñÿ ïðè äåëåíèè ÿäåð óðàíà, ÿâëÿþòñÿ 

ÿäðà-îñêîëêè, áûñòðûå íåéòðîíû, � -èçëó÷åíèå, �- è �-÷àñòèöû;
4) öåïíàÿ ðåàêöèÿ äåëåíèÿ ÿäåð óðàíà;
5) ïðåîáðàçîâàíèå ÿäåðíîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ;
6) âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ÿäðàìè âîäîðîäà — ïðîòîíàìè.

Î ò â å ò :  

8
 

Çâ¸çäû — âàæíåéøèå îáúåêòû Âñåëåííîé, â íèõ ñîñðåäîòî÷åíî áîëåå 95% 
âñåãî âåùåñòâà, íàáëþäàåìîãî â ïðèðîäå. Çâ¸çäû — ýòî ìàññèâíûå ãîðÿ÷èå 
ãàçîâûå øàðû. Áëèæàéøàÿ ê íàì çâåçäà — Ñîëíöå.
Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è õàðàêòåðè-
ñòèêàìè Ñîëíöà. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâó-
þùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÑÎËÍÖÀ

À) Ìàññà
Á)  Òåìïåðàòóðà â öåíòðàëüíûõ îáëà-

ñòÿõ
Â) Ñâåòèìîñòü
Ã) Ñïåêòðàëüíûé êëàññ
Ä) Öâåò

1) 6·1024 êã
2) 2·1030 êã
3) 6000 Ê
4) 1,5·107 Ê
5) 4·1026 Âò
6) Ê
7) G
8) îðàíæåâàòûé
9) æåëòîâàòûé

Î ò â å ò :  
À Á Â Ã Ä

9
 

Íàøå Ñîëíöå — òèïè÷íûé ïðèìåð çâåçäû, ýâîëþöèîíèðîâàâøåé èç çâåçäíîé 
òóìàííîñòè 4,6 ìèëëèàðäà ëåò íàçàä. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ãðàôè÷åñêîå 
ïðåäñòàâëåíèå ýâîëþöèè Ñîëíöà.

×åðåç êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè Ñîëíöå ïðåâðàòèòñÿ â êðàñíûé ãèãàíò? 
Â áåëûé êàðëèê?
Î ò â å ò :  __________ ìëðä ëåò, ___________ ìëðä ëåò.
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Ãàëàêòèêà — ãðàâèòàöèîííî-ñâÿçàííàÿ ñèñòåìà çâ¸çä è çâ¸çäíûõ ñêîïëåíèé, 
ìåæçâ¸çäíîãî ãàçà è ïûëè, è ò¸ìíîé ìàòåðèè. Âñå îáúåêòû â ñîñòàâå ãàëàê-
òèêè ó÷àñòâóþò â äâèæåíèè îòíîñèòåëüíî îáùåãî öåíòðà ìàññ. Íà ðèñóíêå 
ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ãàëàêòèê ïî Õàááëó.

Èñïîëüçóÿ ó÷åáíèê, ñïðàâî÷íèêè è (èëè) Èíòåðíåò, óñòàíîâèòå ñîîòâåò-
ñòâèå ìåæäó òèïîì ãàëàêòèêè è îñîáåííîñòÿìè ýòîãî êëàññà ãàëàêòèê.

ÒÈÏ ÃÀËÀÊÒÈÊ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊËÀÑÑÀ ÃÀËÀÊÒÈÊ
À)  Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè (Å)

Á)  Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè (S)

Â)  Íåïðàâèëüíûå ãàëàêòèêè (Irr)

1) Â ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèêàõ çâ¸çäû 
ðàñïðåäåëåíû â îñíîâíîì ñèììåòðè÷-
íî ïî ñôåðå (Å0); îíè ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ãðóïïû, êîòîðûì ïðèñâîåíû 
íîìåðà îò 0 äî 7. Â ýëëèïòè÷åñêèõ 
ãàëàêòèêàõ â îñíîâíîì ñòàðûå çâ¸ç-
äû — êðàñíûå ãèãàíòû. Â ýòèõ ãà-
ëàêòèêàõ ìåæçâ¸çäíàÿ ìàòåðèÿ ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóåò, è ïîýòîìó â íèõ 
íå èä¸ò îáðàçîâàíèå íîâûõ çâ¸çä. 
Ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè ñîñòàâëÿþò 
âî Âñåëåííîé 13%.

2) Ãàëàêòèêè, îáëàäàþùèå ñïèðàëü-
íûìè âåòâÿìè. Èíîãäà âåòâè ìîãóò 
âûðîæäàòüñÿ â êîëüöà. Ñïèðàëüíûå 
ãàëàêòèêè âðàùàþòñÿ, â íèõ ìíîãî 
ãàçà è ïûëè, êîòîðûå êîíöåíòðèðó-
þòñÿ ê ïëîñêîñòè ãàëàêòèêè â ñïè-
ðàëüíûõ ðóêàâàõ, â íèõ ìíîãî ìî-
ëîäûõ ãîðÿ÷èõ çâ¸çä ñïåêòðàëüíûõ 
êëàññîâ Î è Â. Ýòè çâ¸çäû âîçáóæ-
äàþò ñâå÷åíèå ãàçîâûõ òóìàííîñòåé, 
ðàçáðîñàííûõ âìåñòå



ñ ïûëåâûìè îáëàêàìè âäîëü ñïè-
ðàëüíûõ âåòâåé. Â ñïèðàëüíûõ 
îáëàêàõ ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû çâ¸ç-
äîîáðàçîâàíèÿ. Ïðèìåðíî ïîëîâèíà 
íàáëþäàåìûõ ãàëàêòèê îòíîñÿòñÿ ê 
ñïèðàëüíûì ãàëàêòèêàì.

3) Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà íåïðàâèëüíàÿ 
êëî÷êîâàòàÿ ñòðóêòóðà. Êàê ïðàâè-
ëî, â íèõ î÷åíü ìíîãî ìåæçâ¸çäíîãî 
ãàçà, äî 50% îò ìàññû ãàëàêòèêè.

Î ò â å ò :  
À Á Â

11
 

Èçìåðåíèå ñïåêòðîãðàììû çâåçäû ïîêàçàëî, ÷òî ëèíèÿ æåëåçà (� = 530,2 íì) 
â å¸ ñïåêòðå ñìåùåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíèÿìè ëàáîðàòîðíîãî èñòî÷íèêà â 
ñòîðîíó áîëåå êîðîòêèõ âîëí íà 0,02 íì. Êàêîâà ñêîðîñòü çâåçäû ïî ëó÷ó 
çðåíèÿ?

Î ò â å ò :  ____________________________________

12
 

×åìó ðàâåí ðàäèóñ çâåçäû, èçëó÷àþùåé â 100 ðàç áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì Ñîëí-
öå? Òåìïåðàòóðà çâåçäû 12 000 Ê.

Î ò â å ò :  __________________________________

13
 

Ìëå÷íûé Ïóòü âìåñòå ñ Ãàëàêòèêîé Àíäðîìåäû, Ãàëàêòèêîé Òðåóãîëüíèêà 
è áîëåå ÷åì 40 êàðëèêîâûìè ãàëàêòèêàìè — ñâîèìè è Àíäðîìåäû — îáðà-
çóþò Ìåñòíóþ ãðóïïó ãàëàêòèê, êîòîðàÿ âõîäèò â Ìåñòíîå Ñâåðõñêîïëåíèå 
(Ñâåðõñêîïëåíèå Äåâû). Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàññû Ãàëàêòèêè ñîäåðæèòñÿ íå â 
çâ¸çäàõ è ìåæçâ¸çäíîì ãàçå, à â íåñâåòÿùåìñÿ ãàëî èç ò¸ìíîé ìàòåðèè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå î íåêîòîðûõ Ãàëàêòèêàõ.

Íàçâàíèå Ãàëàêòèêè Òèï Ãàëàêòèêè Ìàññà Ãàëàêòèê â ìàññàõ 
Ñîëíöà (Ì�)

Ãàëàêòèêà Àíäðîìåäû Ñïèðàëüíàÿ ïîðÿäêà 109 — 1012

Ìëå÷íûé Ïóòü Ñïèðàëüíàÿ 3·1012

Ãàëàêòèêà Òðåóãîëüíèêà Ñïèðàëüíàÿ ïîðÿäêà 1011

Áîëüøîå Ìàãåëëàíîâî 
Îáëàêî

Íåïðàâèëüíàÿ ïîðÿäêà 1010

Ýëëèïòè÷åñêàÿ ìàññà ñèëüíî ðàçëè÷àåò-
ñÿ: îò 1 ìëí Ì� äî íå-
ñêîëüêèõ ìèëëèàðäîâ

Èñïîëüçóÿ òàáëè÷íûå äàííûå, çàïèøèòå ìàññó ãàëàêòèêè Ìëå÷íûé Ïóòü.

Î ò â å ò :  _______________________ Ì�.
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ОТВЕТЫ

МЕХАНИКА

Тема 1. КИНЕМАТИКА

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 1

2 îò 0 ñ äî 15 ñ

3 1

4 −2 2
2 1v v

5 3

6 20

7 0,6

8 1

9 3

10 4

11
2
T

12 4

13 31

14 23

15 211

16 0,7

17 20

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîé ëèíåéêè ìîæíî îïðåäåëèòü êî-
îðäèíàòû øàðèêà â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè è ïîëó÷åí-
íûå çíà÷åíèÿ çàíåñòè â òàáëèöó.

t, ñ 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

õ, ñì 0 1 2 3 4 5

Èñïîëüçóÿ òàáëè÷íûå äàííûå, ïîñòðîèì ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
êîîðäèíàòû îò âðåìåíè. 
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Èñïîëüçóÿ òàáëè÷íûå äàííûå è ãðàôèê, îïðåäåëÿåì: øà-
ðèê äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 5 ñì/ñ.

19 ( 1)
2 c

2
n

t
+ ⋅τ

= =

20
tg 3. 60

H
l

α = = α = °

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 3

2 2

3 2

4 2

5 Òåëî 3, à = 3

6 20

7 1

8 90

9

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

10 1

11 � 100

12 3

13 121

14 245

15 41

16 60

17 h = 31,25, � = 25

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Ïåøåõîäû âñòðåòÿòñÿ ÷åðåç 40 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ 
â 60 ì îò òåëà îòñ÷¸òà. Èñïîëüçîâàí êèíåìàòè÷åñêèé ñïîñîá 
îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ. Öåëåñîîáðàçíî ïîñòðîèòü ãðàôèêè çà-
âèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà äëÿ äâóõ ïåøåõîäîâ îò âðåìåíè 
äâèæåíèÿ ñ óêàçàíèåì âðåìåíè âñòðå÷è è êîîðäèíàòû òåë.

19 � = !2gh � 26 ì/ñ

20
L = Scîs� = 

g
αυ 2sin2 2

0  � 0,17 ì

Тема 2. ДИНАМИКА

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 3

2 2

3 íå èçìåíèòñÿ

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

4 3

5 1

6 1,8

7 4

8
16
F

9 3

10 F αcos

11 5,2±0,05 èëè 5,2,0,05 

12 2

13 10

14 2356

15 133

16 28

17 5

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18
F m g

v

t
= ⋅ +⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ =μ

Δ
Δ

1 04,  кН

19
3

ê
3

600 êã/ì
4

ρ = ρ =

20 2 2
3 v M R

m
G

=

Îêîí÷àíèå òàáë.



156

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 2

2 2

3 2

4 óâåëè÷èòü â 4 ðàçà

5 4

6 2 �F

7 1±0,1 èëè 1,01

8 10

9 8,1

10 3

11 3

12
1

9

13 246

14 13

15 311

16 5,2

17 10

 

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 33%

19 sin� = 
mg
F

2
, � = 20°

20
Ì2 = 12

324π
M

GT
a

−
⋅
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Тема 3. МЕХАНИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ. МЕХАНИЧЕСКАЯ РАБОТА.
ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 m�/�t

2 4

3 1

4 1

5 2

6 2�

7 4

8 3

9 0

10 3

11
1
2

12 2

13 2346

14 213

15 24

16 27 000

17 5
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Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 A F=  =scos ,α 0 07 Äæ

19
= − μ + α ≈

2
0 2 ( tg ) 0,3 м

cos

v
R L

g α

20
1 2

1 2

( ) 0,1 Дж
m m

Q g H L
m m

= − =
+

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 4

2 1

3
3
5

4 1

5 50

6 3A

7 2

8 0,072

9 �52

10 30

11 4

12 20

13 31

14 24

15 123

16 0,7

17 10



159

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 0,1 Äæ

19
60 �

)(2
arcsin2α

υ
=

+
⋅=

glmM

m

20

21

2
1

mm
ghm

Ek +
= = 2,5 Äæ

Тема 4. МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 3

2 3 ñì

3 2

4 2 ì

5 0,05 êã/ì3

6 20

7 6

8 3
5

9 2

10 3

11 4

12 250

13 333

14 231

15 323
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

16 0,25

17 7,25

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 T > 2T0

19
0 350 ì/ñ

2
gH

v v
v

= + ≈

20 Ò = 5Ò1 = 12 ñ

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 2

2 0,5

3 0,05 ì/ñ

4 2

5 T
2
1

6 3

7 4

8 2

9 3

10 100

11 3

12 36

13 34

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

14 312

15 23

16 � 20

17 6

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18
 0,8 Í

19
3=

p

k

E

E

20 õ = 0,0285 sin (
3

10 +⋅tπ π), ì

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА. ТЕРМОДИНАМИКА

Тема 1. КИНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ГАЗОВ

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 4

2 3

3 3

4 1

5 3

6 2

=⋅=
l
x

mgFx

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

7 2

8 15

9 50

10 2

11 1

12 3

13 4

14 213

15 33

16 2,7

17 1,4

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ãàçà (óðàâíåíèþ Êëà ïåé ðî-
íà—Ìåíäåëååâà) ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè çàïèñûâàåòñÿ 

òàê: ,
m

pV RT
M

=  ãäå 
m
M

= ν  — êîëè÷åñòâî âåùåñòâà (÷èñëî 

ìîëåé ãàçà).
Ñðàâíèì òåìïåðàòóðû è ÷èñëî ìîëåé ãàçà ïðè îäèíàêîâîì 
îáú¸ìå. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåä¸ì èçîõîðó V0. Èçîõîðà V0 ïåðå-
ñåêàåò èçîáàðû 1 è 2 â òî÷êàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìïåðà-
òóðàì Ò1 è Ò2. 

 

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Äëÿ èçîõîðíîãî ïðîöåññà óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èìåþò âèä:
      

                               1 0 1 1 1 1 1

2 0 2 2 2 2 2

=
= .

=
)

* �,
-

p V RT p T
p V RT p T

� �
� �

                     
Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ðèñóíêà, ïðè îäèíàêîâîì îáú¸ìå 
V0 : Ò1 > Ò2. Òàê êàê ïî óñëîâèþ ð1 = ð2, òî ïðè îäèíàêî-

âûõ îáú¸ìå è äàâëåíèè 1 2

2 1
= .T

T
�
�

1

2
> 1,T

T
 2

1
> 1�

�
 è 2 1> .� �  Òî åñòü êîëè÷åñòâà âåùåñòâà âî 

âòîðîé ïîðöèè èäåàëüíîãî ãàçà áîëüøå, ÷åì â ïåðâîé ïîð-
öèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èçîáàðà 1 ëåæèò âûøå èçîáàðû 2.

19 Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü àòîìîâ âîäîðîäà /vêâ 
ðàâíà 12,2·103 ì/ñ. Òàê êàê /vêâ< v (âòîðîé êîñìè÷åñêîé 
ñêîðîñòè), òî âñå àòîìû âîäîðîäà íå ñìîãóò óëåòåòü ñ ïî-
âåðõíîñòè Ñîëíöà.

20
0,04 ìîëü

1 1
mg

RT
h H h

ν = ≈
⎛ ⎞−⎝ ⎠−

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 4

2 1

3 2

4 3

5 4

6 3

7 26 ± 1 èëè 26,1

8 2

9 5�10–21

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

10 1

11 2

12 13

13 21

14 21

15 14

16 2

17 300

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18
Ì=

0

00

p
RT⋅p = 0,029 êã/ìîëü

19
−−

⋅
= гр

He

в
об M

mm
Mm

m He
He = 450 êã

20

d
H

TT ⋅Δ=0 = 300 Ê

Тема 2. ОСНОВЫ ТЕРМОДИНАМИКИ

ВАРИАНТ 1
Часть 1

Çàäàíèå Îòâåò

1 3

2 1

3 1

4 1

5 íå èçìåíèòñÿ

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Çàäàíèå Îòâåò

6 2

7 0,5

8 2–3

9 1–5

10 3

11 3

12 25

13 2

14 31

15 22

16 100

17 25

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Íàèáîëüøàÿ ïî ìîäóëþ ðàáîòà íà 
ó÷àñòêå 2—3 (À23). Ïðîàíàëèçèðî-

âàòü öèêë â äèàãðàììå pV.

19 0Q230 = �RÒ1 � 2,5 êÄæ

20
òð òð 1

5 3
( ) 625 Äæ

2 2
Q F x F p S l= ⋅ + − ⋅ =

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 2

2 4

3 3

4 12

Îêîí÷àíèå òàáë.
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5 2

6 2

7 4

8 3

9 6 êÄæ

10 �1201

11 1

12 �33

13 24

14 23

15 13

16 650

17 30

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Äàííûé öèêë ïðåäñòàâèòü íà ðV-äèàãðàììå

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ìîäóëåé ðàáîòû íà ó÷àñòêàõ öèêëà. 
Âûâîä: ìîäóëè ðàáîòû À12 è À34 ðàâíû íóëþ, À14 < À23. Ñëå-
äîâàòåëüíî, íàèìåíüøàÿ ïî ìîäóëþ ðàáîòà À41.

19
112 5 RTQ ν=  = 12,5 êÄæ

20
1123 4

3
VpAQ ⋅⋅−= = 7,75 Äæ

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

Тема 1. ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ. ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 3

2 2

3 4

4 3

5 1

6 2

7 3

8 3

9 2

10 6

11 2Q

12 � 1,1

13 0

14 34

15 312

16 0,5

17 88

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñòåðæíÿ èçìåíèòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ â ãèëüçå è ïðîèçîéä¸ò å¸ ýëåê-
òðèçàöèÿ: òà å¸ ñòîðîíà, êîòîðàÿ áëèæå ê ñòåðæíþ, áóäåò 
èìåòü îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, à ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñòîðîíà — 
ïîëîæèòåëüíûé.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ïîñêîëüêó ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ òåë óìåíüøà-
åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, òî ñèëà ïðè-
òÿæåíèÿ ê ñòåðæíþ ëåâîé ñòîðîíû ãèëüçû áóäåò áîëüøå 
ñèëû îòòàëêèâàíèÿ ïðàâîé ñòîðîíû ãèëüçû, è ãèëüçà áóäåò 
äâèãàòüñÿ ê ïëàñòèíå, ïîêà íå êîñí¸òñÿ å¸.
Â ìîìåíò êàñàíèÿ ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ïåðåéä¸ò ñ ãèëüçû íà 
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé ñòåðæåíü, ãèëüçà ïðèîáðåò¸ò 
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä è îòòîëêí¸òñÿ îò îäíîèì¸ííî çàðÿ-
æåííîãî ñòåðæíÿ. Ãèëüçà îòêëîíèòñÿ âïðàâî è çàâèñíåò â 
ïîëîæåíèè, êîãäà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ âñåõ ñèë ðàâíà íóëþ.

19
2 .

.

l
T

a
mg qE q

a g E
m m

= π

+
= = +

à = 12 ì/ñ2. Ò � 2 ñ

20 ⎛ ⎞π
= + ⋅ ≈⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

2

2
4

2 0,2 ì/ñ
kq

v g d
l m

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 q < 0

2 –15e

3 4

4 3

5 1

6 10

7 1,40 ± 0,05 èëè 1,40, 0,05

8 2

9 1

10 2

11 4

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

12 26

13 24

14 146

15 2
3

16 240

17 � 1,7

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè ïðîâîäíè-
êà ðàâíà íóëþ: Å = 0. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âíóòðè ñðåäíåé 
ïëàñòèíû ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèåé ïîëåé ÷åòûð¸õ çàðÿäîâ 
q1, qëåâ, qïðàâ è q3: 

03ïðàâëåâ1 =+++ EEEE
����

; q1 + qëåâ = qïðàâ + q3 = 0. 

qëåâ = –q1 = 12q. qïðàâ= –q3 = q. 
ïðàâ

ëåâ

q
q

 = 12

19
)( Rrd

Rε
E

+
=  = 2,4 êÂ/ì

20
Q = 

)(2 rR
Rqε
+

 = 20 ìêÄæ

Тема 2. МАГНИТНОЕ ПОЛЕ. 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 2

2 4

3 3

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

4 âëåâî

5 âíèç

6 3

7 2

8 4

9 0

10 4

11 5–10 c

12 3

13 0,2

14 23

15 212

16 0,9

17 2,5

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 1 — îòðèöàòåëüíûé çàðÿä
2 — íå èìååò çàðÿäà
3 — ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä

19
2

6

4 1
1,4 10  Êë

B a
q

R
−

⎛ ⎞⋅ ⋅ −⎝ ⎠π= ≈ ⋅

20 ε =BLcosα ⋅    2glsinα ≈ 0,2 В

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 3

2 2

3 1

4 3

5 4

6 1

7
2
1

8 3

9 0,0001

10 2

11 1,85

12 � 15,8

13 24

14 34

15 212

16 � 1,75·1011

17 0,0001

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Ëàìïà 2 âñïûõèâàåò ïðàêòè÷åñêè ñðàçó, à ëàìïà 1 ðàçãî-
ðàåòñÿ ïîñòåïåííî. Ýòî îòñòàâàíèå âûçâàíî ÿâëåíèåì ñàìî-
èíäóêöèè â êàòóøêå. Áëàãîäàðÿ ÿâëåíèþ ñàìîèíäóêöèè òîê 
â êàòóøêå èç-çà áîëüøîé èíäóêòèâíîñòè ìåíÿåòñÿ ìåäëåííî, 
ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ñèëû òîêà ÷åðåç ëàìïó 1 îò íóëÿ äî ðà-
áî÷åãî çíà÷åíèÿ çàíèìàåò çàìåòíîå âðåìÿ.

19
|�q| = 

R
S

| B2z — B1z| = 0,3 Êë
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

20
à = Q

B

08

υ
,01

⋅  = 8 ñì

Тема 3. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 
И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ. ОПТИКА

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 2

2 óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà

3 50

4 2

5 3

6 4

7 3

8 4

9 3

10 4

11 3

12
1

4
Ñ

13 3

14 23

15 323

16 500

17 1,4

Îêîí÷àíèå òàáë.
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Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîëçóíêà ðåîñòàòà âïðàâî ñîïðîòèâëå-
íèå öåïè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñîãëàñíî çàêîíó Îìà äëÿ ïîëíîé 

öåïè I =
R + r

�
 (ãäå R — ñîïðîòèâëåíèå âíåøíåé öåïè, 

r — âíóò ðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà), ñèëà òîêà 
â öåïè óìåíüøàåòñÿ. 
Èçìåíåíèå ñèëû òîêà, òåêóùåãî ïî ïåðâè÷íîé îáìîòêå 
òðàíñôîðìàòîðà, âûçûâàåò èçìåíåíèå èíäóêöèè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ýòèì òîêîì. Ýòî ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïðîíèçûâàþùåãî âòîðè÷íóþ 
îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà. Ïî çàêîíó ýëåêòðîìàãíèòíîé èí-
äóêöèè âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà âîçíèêàåò ÝÄÑ

èíäóêöèè I
Ô= .1

�
�t

�  Âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà

I = .U�  Íàïðÿæåíèå ðåãèñòðèðóåòñÿ âîëüòìåòðîì. 

Ïîñêîëüêó ñèëà òîêà â öåïè óìåíüøàåòñÿ, òî ÝÄÑ âî âòî-
ðè÷íîé îáìîòêå óìåíüøàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ 
íàïðÿæåíèå, ðåãèñòðèðóåìîå âîëüòìåòðîì.

19 π max
max

2 q
i = = 1,6 мА 

T

20
9max

max
2

10,6 10  A−π ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅

λ
c C U

I

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 3

2 2

3 1

4 4

5 3

6 2
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

7 2

8 1,4

9 3

10 2

11 4

12 3

13 1
4

�

14 23

15 223

16 0,8

17 4

Часть 2

¹ çà-
äàíèÿ

Îòâåò

18

1
0,24 ì

1

b
F

A g
v l

= =
+ ⋅

,

ãäå b — ðàññòîÿíèå îò ïëîñêîñòè òîíêîé ëèíçû äî èçîáðà-
æåíèÿ ãðóçà íà ýêðàíå, 
    À1 — àìïëèòóäà êîëåáàíèé èçîáðàæåíèÿ ãðóçà íà ýêðàíå,
    v — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãðóçà,
     l — äëèíà íèòè.

19
2

1
5

25 ñì
6

S S= ⋅ ≈

20
Ç

2 4
2

40,6 êã
1,5 10

W S
m

c g−
⋅

= ⋅ ≈
⋅

Îêîí÷àíèå òàáë.
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КВАНТОВАЯ ФИЗИКА

Тема 1. КОРПУСКУЛЯРНО-ВОЛНОВОЙ ДУАЛИЗМ

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 2

2 2

3 4

4 1

5 3

6
7
3

7 1

8 2

9 3

10 660

11 1,7

12 2,1

13 0,4

14 23

15 222

16 1,5

17 400

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18 ( )0

e 0

hc
= 1,4 B

q

λ − λ
ϕ ⋅ ≈

λλ
�
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

19
2 2

1 -19
вых 2

2

hc n –

A = 3,0 10  Дж 1,9 эВ,
(n –1)

⎛ ⎞λ
⎜ ⎟λ⎝ ⎠ ≈ ⋅ ≈

λ

ãäå n — îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòåé ôîòîýëåêòðîíîâ

20 2
18

ÿ 4,1 10  Êë
4 p

mv
q

kq
−= ≈ ⋅

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 1

2 2

3 1

4 4

5 2

6 1

7 4

8 1,6·10–19

9 � 6·1014

10 4000

11 � 29·1020

12 3,6·105

13 3

14 21

15 31

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

16 � 1,1·10–19

17 3,3

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18

hcN

t⋅m λτc
t

Δ
= уд

 � 477 ñ � 8 ìèí

19
eS

mc
E

200

2

=  � 5·104 Â/ì

20

e
h

U
)( 0νν −

=  � 21 Â

Тема 2. ФИЗИКА АТОМА И АТОМНОГО ЯДРА

ВАРИАНТ 1
Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 4

2 2

3 3

4 2

5 2

6 2

7 1

8 4

9 8

10 2

Îêîí÷àíèå òàáë.
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11 26

12 50

13 4

14 24

15 24

16 22,8

17 193

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18
−= = ⋅ ⋅203,6 10  êã ì/ñ

2
mc

p

19
192

10  êã ì/ñ
m

p
NT

−EΔt
= ≈ ⋅

20
2

22 2
1

(2 )
m Eq e e

M M m eBR
α

α

⎡ ⎤Δ
= = ⋅ −⎢ ⎥

⎣ ⎦

ВАРИАНТ 2

Часть 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

1 1

2 3

3 2

4 îò 10–29 äî 10–25

5 4·10–19

6 1

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

7 4

8 4

9 2

10 4

11 3

12 21 ìèí

13 1

14 13

15 22

16 7244

17 0,77; ïîãëîùàåòñÿ

Часть 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

18
([ ]кр12max )2 υhEEmp e −−=  � 1,5 ·10–24 êã· с

м

19

cm
tA

T
Δε

=Δ  � 2,7 Ê

20

M

m
Em

eR
B

+

Δ
⋅=

1

2

2

1 α

α

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ЭЛЕМЕНТЫ АСТРОФИЗИКИ

1
 ¹ ÂÎÏÐÎÑ ÎÒÂÅÒ

1  Êîãäà è êåì áûë âûâåäåí íà îðáè-
òó ïåðâûé â èñòîðèè èñêóññòâåí-
íûé ñïóòíèê Çåìëè? 

4 îêòÿáðÿ 1957 ã. âûâåäåí íà îðáè-
òó èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè.
Â ÑÑÑÐ áûëà ñîçäàíà ðàêåòà, ñïî-
ñîáíàÿ ïîäíÿòüñÿ âûøå ãðàíèöû 
àòìîñôåðû è ðàçîãíàòüñÿ äî ïåðâîé 
êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè. 

2  Êîãäà è êåì áûë ñîâåðøåí ïåðâûé 
ïîë¸ò ÷åëîâåêà â êîñìîñ? 

Ïîë¸ò ïåðâîãî ÷åëîâåêà â êîñìîñ — 
ñîâåòñêîãî ë¸ò÷èêà Þðèÿ Àëåê-
ñååâè÷à Ãàãàðèíà — ñîñòîÿëñÿ 12 
àïðåëÿ 1961 ãîäà. 

3  Êòî è êîãäà ñîâåðøèë âûõîä â 
êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî? 

18 ìàðòà 1965 ãîäà ë¸ò÷èê-êîñ-
ìîíàâò ÑÑÑÐ Àëåêñåé Àðõèïîâè÷ 
Ëåîíîâ îñóùåñòâèë ïåðâûé âûõîä â 
êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî èç êà-
áèíû êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ «Âîñ-
õîä-2». 

4  Êîãäà áûë çàïóùåí ïåðâûé ìîäóëü 
îðáèòàëüíîãî êîìïëåêñà «Ìèð»? 

Ïåðâûé ìîäóëü îðáèòàëüíîãî êîì-
ïëåêñà «Ìèð» (ÑÑÑÐ) áûë çàïóùåí 
20 ôåâðàëÿ 1986 ãîäà

2
 

1) Íåïòóí.
2) Ó Þïèòåðà.
3) Ó Þïèòåðà. Ìàññà Þïèòåðà â 318 ðàç áîëüøå ìàññû Çåìëè.
4) Ñàòóðí.

3
 

À Á Â Ã

1 3 5 8

4
 

À Á Â Ã Ä

1 2 4 5 7

5
 

À Á

2 4

6
 

À Á Â

2 4 6



7
 

À Á

2 6

8
 

À Á Â Ã Ä

2 4 5 7 9

9
 

Îòâåò: �9,5—10,5 ìëðä ëåò, �12—14 ìëðä ëåò.

10
 

À Á Â

1 2 3

11
 

� –11·103 ì/ñ; çíàê «–» îçíà÷àåò, ÷òî ðàññòîÿíèå äî çâåçäû óìåíüøàåòñÿ.

12
 

R = 2,5 R� = 1 750 000 êì.

13
 

3·1012 Ì�
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