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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

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 óðîâíÿ À (òåñòîâûå çàäàíèÿ 
ñ âûáîðîì îòâåòà), çàäàíèÿ óðîâíÿ Â (çàäàíèÿ, òðåáóþùèå êðàòêîãî 
îòâåòà), çàäàíèÿ óðîâíÿ Ñ (çàäàíèÿ, òðåáóþùèå ðàçâåðíóòîãî îòâåòà). 
Êî âñåì çàäàíèÿì äàíû îòâåòû.

Ìàòåðèàëû ïîñîáèÿ àäðåñîâàíû ñòàðøåêëàññíèêàì îáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèé, ðåøèâøèõ ñäàâàòü ôèçèêó â ôîðìå åäèíîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî ýêçàìåíà (ÅÃÝ). Òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ ïîçâîëÿò ñè-
ñòåìàòè÷åñêè, ïðè ïðîõîæäåíèè êàæäîé òåìû, ãîòîâèòüñÿ ê ÅÃÝ.

Êíèãà áóäåò ïîëåçíà ó÷èòåëÿì ôèçèêè, òàê êàê äàåò âîçìîæ-
íîñòü ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàòü ïîäãîòîâêó ó÷àùèõñÿ ê åäèíîìó 
ãîñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó íåïîñðåäñòâåííî íà óðîêàõ, â ïðîöåññå 
èçó÷åíèÿ òåì.

Ðàçäåëû ñôîðìóëèðîâàíû òàê, êàê îíè äàíû â Îáÿçàòåëüíîì ìèíè-
ìóìå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì (ïðîôèëüíûé 
óðîâåíü) ôåäåðàëüíîãî êîìïîíåíòà Ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòà. Òåìû 
ñôîðìóëèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äàííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ìîæ-
íî áûëî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàáîòå ñ ëþáûì èç ó÷åáíèêîâ ôèçèêè äëÿ 
îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû, âêëþ÷åííûì â Ôåäåðàëüíûé ïåðå÷åíü 
ó÷åáíèêîâ. 

Çàäàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ïðîâåðêó óñâîåíèÿ çíàíèé è óìåíèé 
ïî ÷åòûðåì âèäàì äåÿòåëüíîñòè: âîñïðîèçâåäåíèå èõ, ïðèìåíåíèå 
â çíàêîìîé ñèòóàöèè, â èçìåíåííîé ñèòóàöèè è â íîâîé ñèòóàöèè. 
Âîñïðîèçâåäåíèå çíàíèé è óìåíèé íàïðàâëåíî íà ïðîâåðêó çíàíèé 
îñíîâíûõ ôàêòîâ, ïîíÿòèé, ìîäåëåé, ÿâëåíèé, çàêîíîâ, òåîðèé; íà 
îâëàäåíèå óìåíèåì íàçûâàòü ãðàíèöû (óñëîâèÿ, îáëàñòè) ïðèìåíè-
ìîñòè çàêîíîâ è òåîðèé. Âîñïðîèçâåäåíèå çíàíèé â çíàêîìîé è èçìå-
íåííîé ñèòóàöèÿõ íàïðàâëåíî íà ñôîðìèðîâàííîñòü óìåíèé îáúÿñ-
íÿòü ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, àíàëèçèðîâàòü ïðîöåññû íà êà÷åñòâåííîì 
è ðàñ÷åòíîì óðîâíå, èëëþñòðèðîâàòü ðîëü ôèçèêè â ñîçäàíèè è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèè òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Çàäàíèÿ ïîìîãóò ñôîðìèðîâàòü òàêèå óìåíèÿ, êàê îáúÿñíÿòü ôè-
çè÷åñêèå ÿâëåíèÿ; âûäâèãàòü èëè âûáèðàòü íàèáîëåå ðàçóìíûå ãè-
ïîòåçû î ñâÿçè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí; ïðèâîäèòü ïðèìåðû îïûòîâ, 
îáîñíîâûâàþùèõ íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ è çàêîíû (èëè ïðèìåðû 
îïûòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâåðèòü çàêîíû è èõ ñëåäñòâèÿ); îïèñû-
âàòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ è òåõíè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâàõ; ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû, èñïîëüçóÿ ñâåäåíèÿ, ïîëó÷àåìûå èç 
ãðàôèêîâ, òàáëèö, ñõåì è ò.ï.; äåëàòü âûâîäû íà îñíîâå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ òàáëèöåé, ãðàôèêîì, ñõåìîé è 
ò.ï.; èçìåðÿòü ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû; óêàçûâàòü ãðàíèöû (îáëàñòü, 
óñëîâèÿ) ïðèìåíèìîñòè íàó÷íûõ ìîäåëåé, çàêîíîâ, òåîðèé; âëàäåòü 
ïîíÿòèÿìè è ïðåäñòàâëåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ 
÷åëîâåêà.



Â ñòðóêòóðå òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò âûäåëåíû òðè ÷àñòè, ðàçëè÷àþ-
ùèåñÿ ôîðìîé è óðîâíåì ñëîæíîñòè: áàçîâûì, ïîâûøåííûì è âû-
ñîêèì.

×àñòü 1 (çàäàíèÿ òèïà À) âêëþ÷àåò â ñåáÿ 13 çàäàíèé, îðèåíòè-
ðîâàííûõ íà ïðîâåðêó ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ ïî ôèçèêå íà áàçîâîì 
óðîâíå — óðîâíå îáùåîáðàçîâàòåëüíîé ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ ñðåä-
íåé (ïîëíîé) øêîëû, îòðàæåííîì â Òðåáîâàíèÿõ ê óðîâíþ ïîäãîòîâêè 
âûïóñêíèêîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ çàäàíèé ïðîâåðÿåòñÿ óñâîåíèå áàçîâûõ 
ïîíÿòèé è óìåíèå ïðîâîäèòü íåñëîæíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ôèçè÷å-
ñêèìè âåëè÷èíàìè, çíàíèå ìåòîäîâ íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ. Çàäàíèÿ ÷à-
ñòè 1-é — òåñòîâûå çàäàíèÿ ñ ÷åòûðüìÿ âàðèàíòàìè îòâåòà. Èç ïðåä-
ëîæåííûõ âàðèàíòîâ íåîáõîäèìî âûáðàòü îäèí ïðàâèëüíûé.

×àñòü 2 (çàäàíèÿ òèïà Â) ñîäåðæèò 4 çàäàíèÿ, êîòîðûå ïðîâå-
ðÿþò óìåíèå èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî (äâà è áîëåå) ôèçè÷åñêèõ çà-
êîíîâ èëè îïðåäåëåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîé è òîé æå òåìå. Äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ýòèõ çàäàíèé òðåáóåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü ïîäãîòîâ-
êè øêîëüíèêîâ. Â ÷àñòü 2-þ âêëþ÷åíû äâà çàäàíèÿ íà óñòàíîâëå-
íèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è èõ èçìåíåíèåì, 
îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññà è íàçâàíèåì ïðîöåññà, îïèñàíèåì ïðèáîðà 
(óñòðîéñòâà) è íàçâàíèåì ïðèáîðà è äð. (Â1 è Â2). Íà çàäàíèÿ ÷àñòè 
2 (Â3 è Â4) íåîáõîäèì êðàòêèé îòâåò â âèäå ÷èñåë. 

×àñòü 3 (çàäàíèÿ òèïà Ñ) âêëþ÷àåò 4 çàäàíèÿ, êîòîðûå ïðîâå-
ðÿþò óìåíèå èñïîëüçîâàòü çàêîíû è òåîðèè ôèçèêè â èçìåíåííîé 
èëè íîâîé ñèòóàöèè. Âûïîëíåíèå òàêèõ çàäàíèé òðåáóåò âûñîêîãî 
óðîâíÿ ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ. Óðîâåíü òðóäíîñòè ýòèõ çàäàíèé 
ïðèáëèæåí ê óðîâíþ âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ â âóçû. Çàäàíèÿ ÷à-
ñòè 3 òðåáóþò ïîëíîãî è îáîñíîâàííîãî îòâåòà.

Îáðàçöû áëàíêîâ îòâåòîâ íà òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ ïîëåçíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ çàïèñè îòâåòîâ, ïîñòåïåííî ïðèâûêàÿ ê ôîðìå âû-
ïîëíåíèÿ è îôîðìëåíèÿ çàäàíèé.

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

Çà âûïîëíåíèå çàäàíèÿ ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò áàëëû: çà êàæäîå çàäà-
íèå ÷àñòè 1 è ÷àñòè 2 (Â3 è Â4) ⎯ 1 áàëë, çà çàäàíèÿ Â1 è Â2 ÷àñòè 2 ⎯ 
2 áàëëà, ÷àñòè 3 ⎯ 3 áàëëà. Çàòåì â èòîãå áàëëû ñóììèðóþòñÿ. 

Ïîñîáèå «ÅÃÝ 2013. Ôèçèêà. Òåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâî÷íûå çà-
äàíèÿ» è «ÅÃÝ 2013. Ôèçèêà. Òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ» ñîñòàâëÿþò 
ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íûé êîìïëåêò. «Òåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâî÷íûå çà-
äàíèÿ» èñïîëüçóþòñÿ ïðè òåêóùåì êîíòðîëå çíàíèé è óìåíèé. «Òðå-
íèðîâî÷íûå çàäàíèÿ» — ïðè èòîãîâîì êîíòðîëå çíàíèé è óìåíèé â 
âûïóñêíîì êëàññå. Ðåãóëÿðíàÿ ïîäãîòîâêà ê ÅÃÝ, íåñîìíåííî, ïî-
çâîëèò ó÷àùèìñÿ ïðîéòè ýòî èñïûòàíèå.

Óäà÷è âàì!
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ÈÍÑÒÐÓÊÖÈß ÏÎ ÂÛÏÎËÍÅÍÈÞ ÐÀÁÎÒÛ

Êàæäàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç 3 ÷àñòåé, âêëþ÷àþùèõ 21 çàäàíèå.
×àñòü 1 âêëþ÷àåò 13 çàäàíèé (À1—À13). Ê êàæäîìó çàäàíèþ äà-

åòñÿ 4 îòâåòà, èç êîòîðûõ ïðàâèëüíûé òîëüêî îäèí.
×àñòü 2 ñîäåðæèò 4 çàäàíèÿ (Â1—Â4), íà êîòîðûå ñëåäóåò äàòü 

êðàòêèé îòâåò.
×àñòü 3 ñîñòîèò èç 4 çàäàíèé (Ñ1—Ñ4), ïî êîòîðûì òðåáóåòñÿ äàòü 

ðàçâåðíóòûé îòâåò.
Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòåé 2 è 3 çíà÷åíèå èñêîìîé âåëè÷èíû 

ñëåäóåò âûðàçèòü â òåõ åäèíèöàõ èçìåðåíèé, êîòîðûå óêàçàíû â óñëî-
âèè çàäàíèÿ. Åñëè òàêîãî óêàçàíèÿ íåò, òî çíà÷åíèå èñêîìîé âåëè÷èíû 
ñëåäóåò çàïèñàòü â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö (ÑÈ). Ïðè âû÷èñëå-
íèè ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåïðîãðàììèðóåìûé êàëüêóëÿòîð.

Íèæå ïðèâåäåíû ñïðàâî÷íûå äàííûå, êîòîðûå ìîãóò ïîíàäîáèòü-
ñÿ âàì ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû.

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

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
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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.

Ïëîòíîñòü âåùåñòâ

àëþìèíèé 2700 êã/ì3 êåðîñèí 800 êã/ì3

âîäà 1000 êã/ì3 ïîäñîëíå÷íîå 
ìàñëî

900 êã/ì3

äðåâåñèíà (ñîñíà) 400 êã/ì3 ðòóòü 13 600 êã/ì3

æåëåçî 7800 êã/ì3

Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâ

àëþìèíèé 900 Äæ/(êã·Ê) ëåä 2,1·103 Äæ/(êã·Ê)

âîäà 4,2·103 Äæ/(êã·Ê) ìåäü 400 Äæ/(êã·Ê)

æåëåçî 500 Äæ/(êã·Ê) ñâèíåö 100 Äæ/(êã·Ê)

ëàòóíü 400 Äæ/(êã·Ê) ñòàëü 500 Äæ/(êã·Ê)

Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ è ïëàâëåíèÿ

ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû 2,3·106 Äæ/êã

ïëàâëåíèÿ ñâèíöà 2,5·104 Äæ/êã 

ïëàâëåíèÿ ëüäà 3,3·105 Äæ/êã 

Ìîëÿðíàÿ ìàcñà 

àçîò 28·10–3 êã/ìîëü êèñëîðîä 32·10–3 êã/ìîëü

àðãîí 40·10–3 êã/ìîëü ëèòèé 6·10–3 êã/ìîëü

âîäîðîä 2·10–3 êã/ìîëü ìîëèáäåí 96·10–3 êã/ìîëü

âîçäóõ 29·10–3 êã/ìîëü íåîí 20·10–3 êã/ìîëü

ãåëèé 4·10–3 êã/ìîëü óãëåêèñëûé ãàç 44·10–3 êã/ìîëü

Ìàññû àòîìîâ íåêîòîðûõ èçîòîïîâ

Àçîò 14
7N

14,00307 à.å.ì.

Ãåëèé 4
2He

4,00260 à.å.ì.

Âîäîðîä 1
1H

1,00783 à.å.ì.

Êèñëîðîä 17
8O

16,99913 à.å.ì.
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ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Òåìà 1. ÊÈÍÅÌÀÒÈÊÀ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Â ìåõàíèêå èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå «ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà». Ýòî 
ïîíÿòèå ïðèìåíèìî òîãäà, êîãäà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü
À. 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

À2. Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó äîðîãè ïðÿ-
ìîëèíåéíî. Íà ãðàôèêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ñêîðî-
ñòè àâòîìîáèëÿ îò âðåìåíè äâèæåíèÿ â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå 
îòñ÷åòà. Ìîäóëü óñêîðåíèÿ ìèíèìàëåí â èíòåðâàëå âðåìåíè

1) îò 0 ñ äî 15 ñ
2) îò 15 ñ äî 30 ñ
3) îò 30 ñ äî 45 ñ
4) îò 45 ñ äî 60 ñ

À3. Ñèñòåìà ìèðà, ïðåäëîæåííàÿ ïîëüñêèì ó÷åíûì Í. Êîïåðíèêîì, 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êðóïíåéøåå ñîáûòèå â èñòîðèè íàóêè. 
Â ýòîé ñèñòåìå ìèðà ðàññìàòðèâàåòñÿ
À. äâèæåíèå ïëàíåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë â ñèñòåìå îòñ÷åòà, 

ñâÿçàííîé ñ Ñîëíöåì.
Á. äâèæåíèå ïëàíåò è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë â ñèñòåìå îòñ÷åòà, 

ñâÿçàííîé ñ Çåìëåé.
Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)?
1) òîëüêî À
2) òîëüêî Á
3) è À, è Á
4) íè À, íè Â

4321 À1

4321 À3

4321 À2
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À4. Êàòåð äîëæåí ïîïàñòü íà ïðîòèâîïîëîæíûé áåðåã ðåêè ïî 
êðàò÷àéøåìó ïóòè â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ áåðåãîì. Ñêî-
ðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè ðàâíà v1, à ñêîðîñòü êàòåðà îòíîñèòåëüíî 
âîäû v2. Ìîäóëü ñêîðîñòè êàòåðà îòíîñèòåëüíî áåðåãà ðàâåí

1) v2 + v1
2) v2 – v1

3) +2 2
2 1v v

4) −2 2
2 1v v

À5. Ïàðàøþòèñò äâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî âíèç ñ ïîñòîÿííîé ïî çíà-
÷åíèþ ñêîðîñòüþ. Êàêîé ãðàôèê — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðàâèëüíî 
îòðàæàåò çàâèñèìîñòü åãî êîîðäèíàòû Y îò âðåìåíè äâèæåíèÿ 
t îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà 
ïðåíåáðå÷ü. 

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

À6. Ñ êðûøè âûñîòíîãî çäàíèÿ îòïóñòèëè ñòàëüíîé øàðèê. Â òà-
áëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïóòè, ïðîéäåííîãî øà-
ðèêîì, 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 ïðåíå-
áðå÷ü.

 t, ñ 0 1 2 3 4 5 6

S, ì 0 5 ? 45 80 125 180

1) 7,5 ì 2) 10 ì 3) 20 ì 4) 40 ì

À7. Äâèæåíèå ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ çàäàíî óðàâíåíèåì 
x = 200 + 10t + 0,3t2 (âñå âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ). ×åìó 
ðàâíî óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ?
1) 200 ì/ñ2

2) 10 ì/ñ2

3) 0,6 ì/ñ2

4) 0,3 ì/ñ2

321A4 4

321A5 4

321A6 4

321A7 4
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À8. Íåáîëüøîé ïðåäìåò ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòüþ υ0 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 ïðåíåáðå÷ü.
1)   2) 

3)   4) 

À9. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ÷åòûðåõ àâòîìîáèëåé îò âðåìåíè. Êàêîé èç àâòîìîáè-
ëåé — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðîøåë íàèáîëüøèé ïóòü çà ïåðâûå 
45 ñ äâèæåíèÿ? 

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

À10. ×àñîâàÿ è ìèíóòíàÿ ñòðåëêè ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìåðàìè è ñêî-
ðîñòÿìè. Êóäà íàïðàâëåíî öåíòðîñòðåìèòåëüíîå (íîðìàëüíîå) 
óñêîðåíèå êîíöà ÷àñîâîé ñòðåëêè (êîðîòêàÿ ñòðåëêà) â ïîëî-
æåíèè, êîòîðîå èçîáðàæåíî íà ðèñ. à? Íà ðèñ. á óêàçàíû âà-
ðèàíòû íàïðàâëåíèé óñêîðåíèÿ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

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

4321 À10

4321 À9

4321 À8

á)à)
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À11. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñ ïî-
ñòîÿííîé ïî ìîäóëþ ñêîðîñòüþ. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ òî÷êè ïî 
îêðóæíîñòè ðàâåí Ò. Òî÷êà ïðîéäåò ïî îêðóæíîñòè ïóòü, ðàâ-
íûé π⋅R, çà âðåìÿ

1) 2Ò

2) 
2

T

3) 
π2

T

4) 
π
T

À12. Äâå ìàòåðèàëüíûå òî÷êè äâèæóòñÿ ïî îêðóæíîñòÿì ðàäèóñàìè 
R1 = R è R2 = 3R ñ îäèíàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Îòíîøåíèå ìî-
äóëåé öåíòðîñòðåìèòåëüíûõ (íîðìàëüíûõ) óñêîðåíèé à2/à1 ðàâíî

1) 9 2) 3 3) 1
3

 4) 3

À13. Ëåãêîïîäâèæíàÿ òåëåæêà äâèæåòñÿ ïî ãëàäêîìó ãîðèçîíòàëü-
íîìó ïîëó. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîð-
äèíàòû òåëåæêè x îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t â èíåðöèàëüíîé 
ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ ïîëîì. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà 
è òðåíèåì î ïîâåðõíîñòü ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íà îñíîâàíèè ãðà-
ôèêà ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî

1) íà ó÷àñòêå 1 òåëåæêà äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî, à íà ó÷àñòêå 
2 — ðàâíîóñêîðåííî

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 — ðàâíîìåðíî

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

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

321A11 4

321A12 4

321A13 4
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Â1. Òåëî íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Íà ðèñóíêå èçîáðà-
æåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñêîðåíèÿ òåëà îò âðåìåíè äâèæåíèÿ.

Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàôèêàìè è ôèçè÷åñêèìè âå-
ëè÷èíàìè, çàâèñèìîñòè êîòîðûõ îò âðåìåíè ýòè ãðàôèêè ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä 
ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

   ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
 ÃÐÀÔÈÊÈ  ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À.   1) ïðîåêöèÿ ñèëû òÿæåñòè, 
    äåéñòâóþùàÿ íà òåëî
   2) ñêîðîñòü òåëà
   3) ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì
   4) ïðîåêöèÿ èìïóëüñà òåëà

Á. 
   

    
À Á

  

Â2. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà R. ×òî 
ïðîèçîéäåò ñ ïåðèîäîì, ÷àñòîòîé îáðàùåíèÿ è öåíòðîñòðåìè-
òåëüíûì (íîðìàëüíûì) óñêîðåíèåì òî÷êè ïðè óâåëè÷åíèè ëè-
íåéíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ â 2 ðàçà?

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

B1

B2
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ  1) óâåëè÷èòñÿ
 ìàòåðèàëüíîé òî÷êè  2) óìåíüøèòñÿ
Á. ×àñòîòà îáðàùåíèÿ  3) íå èçìåíèòñÿ
 ìàòåðèàëüíîé òî÷êè 
Â. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå 
 (íîðìàëüíîå) óñêîðåíèå 
 ìàòåðèàëüíîé òî÷êè 

À Á Â

   

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Íà ôîòîãðàôèè èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàâíî-
óñêîðåííîãî ñêîëüæåíèÿ êàðåòêè (1) ìàññîé 0,1 êã ïî íà-
êëîííîé 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 ìî-
ìåíò, êîãäà îíà ïðîõîäèò íèæíèé äàò÷èê (Â)? Îòâåò çàïèøèòå 
â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

B3
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Â4. Äàëüíîñòü ïîëåòà òåëà, áðîøåííîãî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè ñî ñêîðîñòüþ 10 ì/ñ, ðàâíà âûñîòå áðîñàíèÿ. Ñ êàêîé 
âûñîòû áðîøåíî òåëî?

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé 
çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Ó÷åíèê íàáëþäàë äâèæåíèå øàðèêà â ñòåêëÿííîé òðóáêå ñ 
ìàñëîì. Íà ðèñóíêå îí èçîáðàçèë ïîëîæåíèÿ øàðèêà â ìîìåí-
òû 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÷èòàí-
íàÿ ó÷åíèêîì? Êàêîâ õàðàêòåð äâèæåíèÿ øàðèêà? Îòâåò îáîñ-
íóéòå.

Ñ2. Òåëî ñâîáîäíî ïàäàåò ñ íåêîòîðîé âûñîòû áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. 

 Çà âðåìÿ τ = 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.

Ñ3. Òåëî, ïàäàþùåå áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè, çà ïîñëåäíþþ ñåêóí-
äó ïàäåíèÿ ïðîøëî ïóòü, ðàâíûé 35 ì. Êàêóþ ñêîðîñòü èìå-
ëî òåëî â ìîìåíò ïàäåíèÿ íà çåìëþ? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà 
ïðåíåáðå÷ü.

Ñ1

Ñ2

Ñ3

Â4
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Ñ4. Èç òî÷êè 1 ñâîáîäíî ïàäàåò òåëî. Îäíîâðåìåííî èç òî÷êè 2 ïîä 
óãëîì α ê ãîðèçîíòó áðîñàþò äðóãîå òåëî òàê, ÷òî îáà òåëà 
ñòàëêèâàþòñÿ â âîçäóõå â òî÷êå 3 (ñì. ðèñ.). Ðàññ÷èòàéòå óãîë, 

ïîä êîòîðûì áðîøåíî òåëî èç òî÷êè 2, åñëè = 3.
H

l
 Ñîïðî-

òèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

Òåìà 2. ÄÈÍÀÌÈÊÀ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. «Âñå òåëà ïîä äåéñòâèåì çåìíîãî òÿãîòåíèÿ ïàäàþò íà Çåìëþ 
ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì». Ýòîò çàêîí ìåõàíèêè îòêðûë

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

À2. Êàêîå(-èå) èç ïðèâåäåííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) 
ïðèíöèïîì îòíîñèòåëüíîñòè Ãàëèëåÿ?
À. Åñëè íà òåëî íå äåéñòâóþò äðóãèå òåëà, îíî ñîõðàíÿåò ñî-

ñòîÿíèå ïîêîÿ èëè ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî Çåìëè.

Á. Âñå ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðîòåêàþò îäèíàêîâî âî âñåõ èíåðöè-
àëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà 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

321A1 4

321A2 4

Ñ4
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À3. Â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ñèëà F
�
 ñîîáùàåò òåëó ìàññîé m 

óñêîðåíèå a
�
. Êàê èçìåíèòñÿ ìîäóëü óñêîðåíèÿ òåëà, åñëè è ìàññó 

òåëà, è ìîäóëü äåéñòâóþùåé íà íåãî ñèëû óìåíüøèòü â 3 ðàçà? 
1) óâåëè÷èòñÿ â 9 ðàçà
2) óìåíüøèòñÿ â 9 ðàçà
3) óìåíüøèòñÿ â 81 ðàç
4) íå èçìåíèòñÿ

À4. Íà ðèñ. à èçîáðàæåíû âåêòîðû ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ òåëà. 
Êàêîé èç ÷åòûðåõ âåêòîðîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — íà ðèñ. á óêà-
çûâàåò íàïðàâëåíèå âåêòîðà ðàâíîäåéñòâóþùåé âñåõ ñèë, äåé-
ñòâóþùèõ íà ýòî òåëî?
à)        á) 

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

À5. Íà ðèñ. à èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
òåëà îò âðåìåíè. Êàêîé èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 
(ðèñ. á) — âûðàæàåò çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé 
ñèëû, äåéñòâóþùåé íà òåëî, îò âðåìåíè äâèæåíèÿ?

à) 

á) 1)  2) 

   3)  4) 

4321 À4

4321 À5

4321 À3
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À6. 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.  

1) 75 êÍ
2) 45 êÍ
3) 1,8 êÍ
4) 0,9 êÍ

À7. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ñîñóä, çàïîëíåííûé âîäîé. Â ñîñóä îïó-
ñòèëè äâå äîùå÷êè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîåäèíÿåòñÿ ñî ñòåí-
êîé 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

À8. Äâà ìàëåíüêèõ øàðèêà ìàññîé m êàæäûé íàõîäÿòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè R äðóã îò äðóãà è ïðèòÿãèâàþòñÿ ñ ñèëîé F. ×åìó ðàâ-
íà ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè 
øàðèêàìè, åñëè ìàññà  îäíîãî èç íèõ ðàâíà 4m, ìàññà äðóãîãî 

,
4

m
 à ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ  öåíòðàìè ðàâíî 4R? 

1) 
16

F

2) 
4

F

3) 4F
4) 16F

321A6 4

321A7 4

321A8 4
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À9. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ïîëîæåíèå áðóñêà íà øåðîõîâàòîé íà-
êëîííîé îïîðå. Íà áðóñîê äåéñòâóþò òðè ñèëû: ñèëà òÿæåñòè 
mg

�
, ñèëà ðåàêöèè îïîðû N

�
 è ñèëà òðåíèÿ трF

�
. Åñëè áðóñîê ïî-

êîèòñÿ, òî ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé äâóõ ñèë N
�

 è mg
�

 ðàâåí

1) N + Fòð
2) mg cosα
3) mg sinα
4) mg + Fòð

À10. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå áðóñêà ìàññîé 
m ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîä äåéñòâèåì ñèëû F

�
. Êî-

ýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí μ. Ìîäóëü ñèëû òðåíèÿ 
ðàâåí

1) μ(mg – Fsinα)
2) Fcosα
3) mgcosα
4) μ(mg + Fsinα)

À11. Èñïîëüçóÿ ðèñóíîê, îïðåäåëèòå äèàìåòð ëèíçû. Ïîãðåøíîñòü 
èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñ÷èòàòü ðàâíîé 0,5 ìì. 

1) (24,5 ± 0,05) ñì
2) (29,7 ± 0,05) ñì
3) (5,2 ± 0,5) ñì
4) (5,2 ± 0,05) ñì

4321 À9

4321 À10

4321 À11
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À12. Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî(-û)? 
Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå âîçäåéñòâèé òåë äðóã íà äðóãà, â ïðè-

ðîäå 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

À13. Ó÷åíèê èññëåäîâàë çàâèñèìîñòü ñèëû òÿæåñòè îò ìàññû òåëà, 
èñïîëüçóÿ äåìîíñòðàöèîííûé äèíàìîìåòð è íàáîð ãèðü. Ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè ðàâíà 1 Í, à ìàññû òå-
ëà — 40 ã. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ ó÷åòîì èõ ïîãðåøíîñòè 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå. Ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì ó÷åíèêà óñêî-
ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî

1) 0,01 ì/ñ2

2) 3,6 ì/ñ2

3) 10 ì/ñ2

4) 100 ì/ñ2

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì ïðèáîðîâ è èõ 
íàçâàíèÿìè: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îò-
âåòîâ âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

B1

321A12 4

321A13 4
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ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÈÁÎÐÎÂ ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏÐÈÁÎÐÎÂ
À. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé  1) ãèãðîìåòð
 ìãíîâåííóþ ñêîðîñòü òåëà 2) ñïèäîìåòð
Á. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé  3) äèíàìîìåòð
 ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà òåëà 4) èçìåðèòåëüíàÿ ëèíåéêà
Â. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé  5) àêñåëåðîìåòð
 óñêîðåíèå 6) áàðîìåòð-àíåðîèä
Ã. Ïðèáîð, èçìåðÿþùèé 
 àòìîñôåðíîå äàâëåíèå      

À Á Â Ã
    

Â2. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñòðîáîñêîïè÷åñêàÿ ôîòîãðàôèÿ äâèæå-
íèÿ øàðèêà ïî æåëîáó. Ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè âñïûøêàìè ñâåòà îäèíàêîâû. ×èñëà íà 
ëèíåéêå îáîçíà÷àþò äëèíó â äåöèìåòðàõ. Êàê èçìåíÿþòñÿ ñêî-
ðîñòü 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,  3) íå èçìåíÿåòñÿ
 äåéñòâóþùàÿ íà øàðèê 

À Á Â
   

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Â ëåâóþ òðóáêó ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ íàëèò êåðîñèí, â ïðà-
âóþ — âîäà. Âûñîòà ñòîëáà êåðîñèíà 35 ñì. ×åìó ðàâíà âûñîòà 
ñòîëáà âîäû? Îòâåò çàïèøèòå â ñàíòèìåòðàõ.

B2

B3
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Â4. Äâà ãðóçà ìàññàìè Ì1 = 1 êã è Ì2 = 2 êã, ëåæàùèå íà ãëàä-
êîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, ñâÿçàíû íåðàñòÿæèìîé è íå-
âåñîìîé íèòüþ. ×åìó ðàâíà ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè, åñëè ýòó 
ñèñòåìó òÿíóò çà ãðóç ñ ñèëîé F = 15 H, íàïðàâëåííîé ãîðè-
çîíòàëüíî? (Ñì. ðè ñóíîê.)

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå êî-
òîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè îôîðìëå-
íèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà íîìåð çà-
äàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì — ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

C1. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äî-
ðîæíîãî ìîòîöèêëà îò âðåìåíè. Ìàññà ìîòîöèêëà 160 êã. Êàêîâà 
ñèëà òÿãè äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ øèí ñ 
äîðîãîé ïðè äâèæåíèè ïî ñóõîé áóëûæíîé äîðîãå ðàâåí 0,5.

Ñ2. Òåëî ìàññîé m = 0,5 êã ïîä äåéñòâèåì ñèëû F = 3,5 Í, íàïðàâ-
ëåííîé âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè, äâèæåòñÿ ââåðõ ðàâíîìåðíî 
ê âåðøèíå, à ïðåäîñòàâëåííîå ñàìîìó ñåáå, ñêîëüçèò ðàâíîìåðíî 
âíèç. Ðàññ÷èòàéòå óãîë ïðè îñíîâàíèè íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Ñ3. Îäíîðîäíûé ñòåðæåíü, óêðåïëåííûé øàðíèðíî çà âåðõíèé êî-
íåö, íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, êîãäà ïîëîâèíà ñòåðæíÿ ïîãðó-
æåíà â êåðîñèí. Êàêîâà ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ñòåðæíÿ? 

Ñ4. Çâåçäà è ïëàíåòà îáðàùàþòñÿ âîêðóã îáùåãî öåíòðà ìàññ ïî 
êðóãîâûì îðáèòàì. Ðàññ÷èòàéòå ìàññó ïëàíåòû m, åñëè èç-
âåñòíî, ÷òî ìàññà çâåçäû ðàâíà Ì. Ðàäèóñ îðáèòû çâåçäû è 
ñêîðîñòü åå äâèæåíèÿ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî R è υ. Ðàçëè÷èåì 
ìåæäó ðàäèóñîì îðáèòû ïëàíåòû è ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïëàíå-
òîé è çâåçäîé ïðåíåáðå÷ü.

B4

C1

C2

C3

C4
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Òåìà 3. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÝÍÅÐÃÈß. 
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ. 

ÇÀÊÎÍÛ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß Â ÌÅÕÀÍÈÊÅ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Ëåòåâøèé ãîðèçîíòàëüíî ñî ñêîðîñòüþ υ ïëàñòèëèíîâûé øà-
ðèê ìàññîé m óäàðÿåòñÿ î âåðòèêàëüíóþ ñòåíó è ïðèëèïàåò ê 
íåé. Âðåìÿ óäàðà Δt. ×åìó ðàâåí ìîäóëü ñðåäíåé ñèëû, äåé-
ñòâóþùåé íà ñòåíó âî âðåìÿ óäàðà?

1) 0
2) mυ/Δt
3) –mυ/Δt
4) 2mυ/Δt

À2. Íà ðèñ. à èçîáðàæåíû íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ øàðîâ 
îäèíàêîâîé ìàññû. Øàðû ñîóäàðÿþòñÿ àáñîëþòíî íåóïðóãî. Íà 
êàêîì èç ðèñóíêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 (ðèñ. á) — ïðàâèëüíî ïî-
êàçàíî íàïðàâëåíèå èìïóëüñà øàðîâ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ? 

à) 

á) 

À3. Íà ðèñóíêå à ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîåêöèè èìïóëü-
ñà ð òåëà (íà îñü 0õ) îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t. Êàêîé èç ãðàôè-
êîâ — 1, 2, 3 èëè 4 (ðèñ. á) — ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ïðî-
åêöèè ñèëû F (íà îñü 0õ), äåéñòâóþùåé íà òåëî, îò âðåìåíè 
äâèæåíèÿ?

à) 

1) 2) 3) 4)

4321 À3

4321 À1

4321 À2
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á) 1)     2) 

   3)     4) 

À4. Ïðóæèííûé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïî-
ëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàêîé èç 
ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — ñîîòâåòñòâóåò çàâèñèìîñòè ïîëíîé 
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè Å ìàÿòíèêà îò âðåìåíè êîëåáàíèé t? Òðå-
íèåì ïðåíåáðå÷ü.

1)   2) 

3)   4) 

À5. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðå-
ìåíè äâèæåíèÿ äëÿ äâóõ òåë. Ìàññà ïåðâîãî òåëà ðàâíà 10 êã, 

ìàññà âòîðîãî — 5 êã. Îòíîøåíèå к2

к1

E

E
 êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèé 

òåë â ìîìåíò âðåìåíè t = 2 ñ ðàâíî

321A4 4

321A5 4
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1) 
1

4

2) 
1

2

3) 2
4) 4

À6. Íèòÿíîé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòî-
òîé ν. Ñ êàêîé ÷àñòîòîé ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè òåëà?

1) ν2 
2) 2ν
3) ν

4) 
2

ν

À7. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ó÷åíèêó âûäàëè äâå ïðóæèíû. 
Æåñòêîñòü ïåðâîé ïðóæèíû ðàâíà 15 Í/ì, âòîðîé — 60 Í/ì. 
Åñëè îáå ïðóæèíû ðàñòÿíóòü íà 1 ñì, òî îòíîøåíèå ïîòåíöè-

àëüíûõ ýíåðãèé ïðóæèí 2

1

E

E
 áóäåò ðàâíî

1) 1

16

2) 
1

4

3) 4
4) 16

À8. Ìÿ÷èê äëÿ íàñòîëüíîãî òåííèñà ñêàòûâàåòñÿ èç ïîëîæåíèÿ Ì â 
ïîëîæåíèå N âíà÷àëå ïî «ëåñåíêå» (ðèñ. à), à çàòåì âäîëü íàêëîí-
íîãî æåëîáà (ðèñ. á). Ïðè äâèæåíèè ïî êàêîé òðàåêòîðèè — à èëè 
á — ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè áóäåò èìåòü íàèìåíüøåå çíà÷åíèå?

à)    á) 

4321 À7

4321 À6

4321 À8
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1) òîëüêî à
2) òîëüêî á
3) ïî îáåèì òðàåêòîðèÿì ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè îäèíàêîâà
4) ïî îáåèì òðàåêòîðèÿì ðàáîòà ñèëû òÿæåñòè ðàâíà íóëþ

À9. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî äâèæåíèå ñïîðòèâíîãî ÿäðà ìàññîé 
7,26 êã èç ïîëîæåíèÿ 1 â ïîëîæåíèå 3. ×åìó ðàâíà ìåõàíè-
÷åñêàÿ ðàáîòà ïðè ïåðåìåùåíèè ÿäðà èç ïîëîæåíèÿ 1 â ïîëî-
æåíèå 3? Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

1) 72,6 Äæ
2) 36,3 Äæ
3) 3,63 Äæ
4) 0

À10. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà îò âðåìåíè òîðìîæåíèÿ. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ çà ïåðâûå 20 ñ òîðìîæåíèÿ

 

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

À11. Ñíàðÿä â ïîëåòå ðàçäåëèëñÿ íà äâå ÷àñòè, ìàññû êîòîðûõ ñîîò-

íîñÿòñÿ ìåæäó 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?

1) 
1

2  
2) 2 3) 2  4) 1

2

321A9 4

321A11 4

321A10 4
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À12. ßùèê ñêîëüçèò ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñóí-
êå èçîáðàæåí 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
2) òîëüêî îò 1 äî 5 ì
3) òîëüêî îò 5 äî 5,5 ì
4) îò 0 äî 1 ì è îò 5 äî 5,5 ì

À13. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîáóñà çàäàíà óðàâíåíèåì: v = 20 – 2t (âñå 
âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ). ×åìó ðàâåí èìïóëüñ àâòîáóñà ÷åðåç 
5 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ? Ìàññà àâòîáóñà ðàâíà 2,7 ò.

1) 27 êã⋅ì/ñ
2) 81 êã⋅ì/ñ
3) 27 000 êã⋅ì/ñ
4) 81 000 êã⋅ì/ñ

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1.  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîíÿòèÿìè è èõ îïðåäåëå-
íèÿìè: ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-
âåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ 
âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÏÎÍßÒÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
À. Çàìêíóòàÿ ñèñòåìà 1. Âîëíà, â êîòîðîé äâèæåíèå 
Á. Èìïóëüñ òåëà  ÷àñòèö ñðåäû ïðîèñõîäèò 
Â. Ïîïåðå÷íàÿ âîëíà  â íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
Ã. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ  âîëíû.
   2. Ñèñòåìà òåë, âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
    òîëüêî ìåæäó ñîáîé è íå 
    âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ òåëàìè, íå 
    âõîäÿùèìè â ýòó ñèñòåìó.

B1

4321 À12

4321 À13
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   3. Âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ 
    ìàññû òåëà íà åãî ñêîðîñòü.
   4. Âîëíà, â êîòîðîé ÷àñòèöû ñðåäû 
    ïåðåìåùàþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî 
    íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
    âîëíû.
   5. Ñèñòåìû îòñ÷åòà, 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 
    ïðîèçâåäåíèÿ ìàññû òåëà 
    íà êâàäðàò åãî ñêîðîñòè.

 
À Á Â Ã

    

Â2. Äåðåâÿííûé áðóñîê òîëêíóëè ââåðõ ïî ãëàäêîé íàêëîííîé ïëî-
ñêîñòè, è îí ñòàë ñêîëüçèòü áåç òðåíèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò ïðè 
ýòîì ñ åãî ñêîðîñòüþ, ïîòåíöèàëüíîé 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 ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ

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

À Á Â

   

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

B2
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Â3. Íà ôîòîãðàôèè èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ ðàâíîìåð-
íîãî 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 ïîâåðõíîñòè ñòîëà íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå 15 ñì? Îòâåò çàïèøèòå 
ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ.

Â4. Ñòàëüíîé øàðèê ìàññîé 50 ã ñâîáîäíî ïàäàåò ñ âûñîòû 15 ì. 
×åìó ðàâíà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà íà âûñîòå 5 ì îò 
ïîâåðõíîñòè çåìëè? Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà è íàãðåâàíèåì 
øàðèêà ïðåíåáðå÷ü.

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì — ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Áðóñîê ìàññîé m1 = 0,5 êã ñîñêàëüçûâàåò ïî íàêëîííîé ïëî-
ñêîñòè ñ âûñîòû h = 0,8 ì è, äâèãàÿñü ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè, ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì áðóñêîì ìàññîé m2 = 
0,3 êã. Ñ÷èòàÿ ñòîëêíîâåíèå àáñîëþòíî íåóïðóãèì, ðàññ÷èòàé-
òå îáùóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ áðóñêîâ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ. 
Òðåíèåì ïðè äâèæåíèè ïðåíåáðå÷ü. Ñ÷èòàòü, ÷òî íàêëîííàÿ 
ïëîñêîñòü ïëàâíî ïåðåõîäèò â ãîðèçîíòàëüíóþ.

Â3

Â4

Ñ1
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Ñ2. Ìàëåíüêèé øàðèê ïîäâåøåí íà íåðàñòÿæèìîé è íåâåñîìîé íèòè 
äëèíîé l = 0,5 ì. Øàðèêó â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ ñîîáùàþò 
ãîðèçîíòàëüíóþ ñêîðîñòü υ0 = 4 ì/ñ. Ðàññ÷èòàéòå ìàêñèìàëü-
íóþ âûñîòó h, ñ÷èòàÿ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ øàðèêà, ïîñëå 
êîòîðîé øàðèê ïåðåñòàíåò äâèãàòüñÿ ïî îêðóæíîñòè ðàäèóñà l.

Ñ3. 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 ãîðè-
çîíòàëüíîé òðóáû ðàäèóñîì R. Åñëè â òî÷êå À ñêîðîñòü øàéáû 
ïðåâîñõîäèò v0 = 4 ì/ñ, òî â òî÷êå Â øàéáà îòðûâàåòñÿ îò îïî-
ðû. Äëèíà íàêëîííîé ïëîñêîñòè ÀÂ = L = 1 ì, óãîë  = 30°. 
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ è øàéáîé 
� = 0,2. Ðàññ÷èòàéòå âíåøíèé ðàäèóñ òðóáû R.

Ñ4. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïðóæèííûé ìàÿòíèê 2, ðàñïîëîæåí-
íûé âåðòèêàëüíî. Ìàññà ïëàòôîðìû ìàÿòíèêà m2 = 0,2 êã, 
äëèíà ïðóæèíû L = 10 ñì. Íà ïðóæèííûé ìàÿòíèê ñ âûñîòû 
Í = 25 ñì ïàäàåò øàéáà 1 ìàññîé m1 = 0,1 êã. Ïîñëå ñîóäà-
ðåíèÿ ïëàòôîðìà ñ øàéáîé êîëåáëþòñÿ êàê åäèíîå öåëîå. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïåðåøëà âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ 
ïðè ñîóäàðåíèè øàéáû ñ ïëàòôîðìîé ìàÿòíèêà.

Òåìà 4. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß 
È ÂÎËÍÛ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñâîáîäíûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû
À. ïðè âûâåäåíèè òåëà èç ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ðàâíîäåé-

ñòâóþùàÿ âñåõ ñèë, ïðèëîæåííûõ ê ýòîìó òåëó, áûëà îò-
ëè÷íîé îò íóëÿ è íàïðàâëåíà ê ïîëîæåíèþ ðàâíîâåñèÿ.

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

321A1 4

Ñ1

Ñ3

Ñ4
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 Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) óñëîâèåì(-ÿìè) âîç-
íèêíîâåíèÿ ñâîáîäíûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé?
1) òîëüêî À
2) òîëüêî Á
3) è À, è Á
4) íè À, íè Á

À2. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû òåëà, 
ñîâåðøàþùåãî ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, îò âðåìåíè êîëåáà-
íèé. ×åìó ðàâíà àìïëèòóäà êîëåáàíèé?

1) 3 ì
2) 4 ì
3) 5 ì
4) 6 ì

À3.  Êàêîå(-èå) èç ïðèâåäåííûõ íèæå îïðåäåëåíèé îòíîñèòñÿ(-ÿòñÿ) 
ê ïðîäîëüíîé âîëíå?

À. Âîëíà, â êîòîðîé ÷àñòèöû ñðåäû ïåðåìåùàþòñÿ ïåðïåíäè-
êóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.

Á. Âîëíà, â êîòîðîé äâèæåíèå ÷àñòèö ñðåäû ïðîèñõîäèò â íà-
ïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.

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

À4. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïðîôèëü âîëíû. Äëèíà âîëíû ðàâíà 

1) 8 ì
2) 4 ì
3) 2 ì
4) 1 ì

4321 À2

4321 À3

4321 À4
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À5. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê êîëåáàíèé ïëîòíîñòè âîçäóõà â 
çâóêîâîé âîëíå ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ. Ñîãëàñíî ãðàôèêó àì-
ïëèòóäà êîëåáàíèé ïëîòíîñòè âîçäóõà ðàâíà

1) 1,20 êã/ì3 
2) 1,15 êã/ì3 
3) 0,10 êã/ì3 
4) 0,05 êã/ì3 

À6. Íèòÿíîé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ. Íà ðèñóíêå 
èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãðóçà îò 
âðåìåíè êîëåáàíèé. ×åìó ðàâíà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà 
÷åðåç 1,5 ñ îò íà÷àëà íàáëþäåíèÿ êîëåáàíèé?

1) 10 Äæ
2) 20 Äæ
3) 30 Äæ
4) 40 Äæ

À7. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû À 
âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé ãðóçà îò ÷àñòîòû ν âûíóæäàþùåé 
ñèëû. Ïðè ðåçîíàíñå àìïëèòóäà êîëåáàíèé ðàâíà 

1) 1 ñì 2) 2 ñì 3) 4 ñì 4) 6 ñì

321A5 4

321A6 4

321A7 4
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À8. 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
?

1) 
3

5
 2) 

3

5
 3) 

2

2

3

5
 4) 5

3

À9. Êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç òåëåæêè ìàññîé 1 êã è 
ïðóæèíû. Ïðóæèíà çàêðåïëåíà ê âåðòèêàëüíîé íåïîäâèæíîé 
ñòîéêå (ñì. ðèñ.). Ñêîðîñòü òåëåæêè èçìåíÿåòñÿ ïî  çàêîíó 
vx = 4 cos20t (âñå âåëè÷èíû â åäèíèöàõ ÑÈ). Ïî êàêîìó çà-
êîíó èçìåíÿåòñÿ åå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ?

1) Åêèí = 4 sin20t 3) Åêèí = 20 cos220t
2) Åêèí = 8 cos220t 4) Åêèí = 80 sin220t

À10. Ïðè ñîâåðøåíèè óñòàíîâèâøèõñÿ âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé ìà-
ÿòíèê çà ïåðèîä ïîëó÷àåò îò èñòî÷íèêà ýíåðãèþ Å1 è îòäàåò â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó ýíåðãèþ Å2. Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êîëå-
áàíèé îò ÷àñòîòû âûíóæäàþùåé ñèëû èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå. 
Ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû â èíòåðâàëå 0 < ν < νðåç ìåæäó Å1 è 
Å2 âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

1) Å1 < Å2 3) Å1 = Å2

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

À11. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäè äèàïàçîíà ãîëîñîâ ïåâöîâ è ïåâèö 
æåíñêîå ñîïðàíî çàíèìàåò ÷àñòîòíûé èíòåðâàë îò ν1 = 250 Ãö 
äî ν2 = 1000 Ãö. Îòíîøåíèå ãðàíè÷íûõ äëèí çâóêîâûõ âîëí 

1

2

λ
λ

 ýòîãî èíòåðâàëà ðàâíî

1) 1 2) 2 3) 
1

4  
4) 4

À12. Êàêîâà ÷àñòîòà êîëåáàíèé çâóêîâîé âîëíû â ñðåäå, åñëè ñêî-
ðîñòü çâóêà â ýòîé ñðåäå v = 500 ì/ñ, à äëèíà âîëíû λ = 2 ì? 

1) 1000 Ãö 2) 250 Ãö 3) 100 Ãö 4) 25 Ãö

4321 À13

4321 À9

4321 À10

4321 À11

4321 À12
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À13. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà ó÷åíèê âñòàë 
íà ðàññòîÿíèè 45 ì îò ñòåíû è õëîïíóë â ëàäîøè. Â ìîìåíò õëîï-
êà âêëþ÷èëñÿ ýëåêòðîííûé ñåêóíäîìåð, êîòîðûé âûêëþ÷èëñÿ îò-
ðàæåííûì çâóêîì. Âðåìÿ, îòìå÷åííîå ñåêóíäîìåðîì, ðàâíî 0,27 ñ. 
×åìó ïðèìåðíî ðàâíà ñêîðîñòü çâóêà, îïðåäåëåííàÿ ó÷åíèêîì?

1) 300 000 êì/ñ     2) 500 ì/ñ       3) 333 ì/ñ     4) 100 ì/ñ

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì ïåðåíåñòè â 
áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèìâîëîâ. (Öèôðû â 
îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. Ãðóç ìàññîé m, ïîäâåøåííûé ê äëèííîé íåðàñòÿæèìîé íèòè 
äëèíîé l, ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì T è àìïëèòóäîé À. 
×òî ïðîèçîéäåò ñ ïåðèîäîì 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.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À.  Ïåðèîä êîëåáàíèé 1) óâåëè÷èòñÿ
Á. Ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ  2) óìåíüøèòñÿ
 ýíåðãèÿ 3) íå èçìåíèòñÿ
Â. ×àñòîòà êîëåáàíèé  

À Á Â
   

Â2. Ïîäâåøåííûé íà ïðóæèíå ãðóç ñîâåðøàåò âûíóæäåííûå ãàð-
ìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíåé ñèëû, èçìå-
íÿþùåéñÿ ñ ÷àñòîòîé ν. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó 
ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, õàðàêòåðèçóþùåãî 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
ν

Á. Ñêîðîñòü ãðóçà 2) ν
Â. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà 3) 2ν

À Á Â
   

B1

B2

321A13 4
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Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3.  Ñìåùåíèå ãðóçà ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðå-

ìåíè ïî çàêîíó 
2

sin ,x A t
T

π=  ãäå ïåðèîä Ò = 2 ñ (âñå âåëè÷èíû â 

åäèíèöàõ ÑÈ). ×åðåç êàêîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, íà÷èíàÿ ñ ìî-
ìåíòà t = 0, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà äîñòèãíåò ïî-
ëîâèíû ñâîåãî ìàêñèìóìà? 

Â4. ×åìó ðàâíà äëèíà çâóêîâîé âîëíû â âîäå, âûçûâàåìîé èñòî÷-
íèêîì êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö? Ñêîðîñòü çâóêà â âîäå 
ñ÷èòàòü ðàâíîé 1450 ì/ñ.

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå êî-
òîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè îôîðìëå-
íèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà íîìåð çà-
äàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Ãðóç ìàññîé m ïîäâåøåí ê ðåçèíîâîìó æãóòó. Ïåðèîä ìàëûõ 
âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé ðàâåí Ò0. Çàâèñèìîñòü ñèëû óïðóãî-
ñòè ðåçèíîâîãî æãóòà F îò óäëèíåíèÿ x  èçîáðàæåíà íà ãðàôè-
êå. Ê ðåçèíîâîìó æãóòó ïîäâåøèâàþò ãðóç ìàññîé 4m. Êàêîâî 
ñîîòíîøåíèå ïåðèîäîâ ìàëûõ âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé ãðóçîâ 
(Ò è Ò0)?

Ñ2. Âûñòðåë ïðîèçâåäåí âåðòèêàëüíî ââåðõ. Çâóê âûñòðåëà è ïóëÿ 
îäíîâðåìåííî äîñòèãàþò âûñîòû Í = 680 ì. Ðàññ÷èòàéòå íà-
÷àëüíóþ ñêîðîñòü ïóëè υ0. Ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ ïóëè è 
íàãðåâàíèåì ïóëè ïðåíåáðå÷ü. Ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå ìîæíî 
ïðèíÿòü ðàâíîé v = 340 ì/ñ.

B3

B4

Ñ1

Ñ2



Ñ3. Íèòÿíîé ìàÿòíèê íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè èìååò ïåðèîä êîëåáà-
íèé T1 = 2,4 ñ. ×åìó ðàâíÿëñÿ áû ïåðèîä êîëåáàíèé ýòîãî æå 
ìàÿòíèêà íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, ðàäèóñ êîòîðîé â 50 ðàç 
ìåíüøå ðàäèóñà Çåìëè, à ïëîòíîñòü âåùåñòâà â 2 ðàçà áîëüøå 
ïëîòíîñòè Çåìëè? Ïëàíåòû ñ÷èòàòü îäíîðîäíûìè øàðàìè.

Ñ4. Ãîðèçîíòàëüíûé ïðóæèííûé ìàÿòíèê, ñîñòîÿùèé èç øàðè-
êà è ïðóæèíû, ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Øàðèê 
ìàññîé 50 ã êîëåáëåòñÿ âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé  îñè ÎÕ ñ ïå-
ðèîäîì 0,2 ñ. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ñèñòåìà îáëà-
äàåò ýíåðãèåé 0,02 Äæ, è øàðèê íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 
2,5 ñì îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Íàïèøèòå çàêîí äâèæåíèÿ 
øàðèêà: óðàâíåíèå èçìåíåíèÿ êîîðäèíàòû øàðèêà îò âðåìåíè 
õ = õ(t) (âñå âåëè÷èíû çàïèñàòü â åäèíèöàõ ÑÈ).

Ñ3

Ñ4
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ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß ÔÈÇÈÊÀ. 
ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

Òåìà 1. ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÒÅÎÐÈß ÃÀÇÎÂ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Èäåàëüíûé ãàç — ìîäåëü ðåàëüíîãî ãàçà. Êàêîå(-èå) èç ïðè-
âåäåííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) ïðèçíàêîì(-àìè) 
èäåàëüíîãî ãàçà?

À. Ìîëåêóëû ãàçà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê î÷åíü ìàëåíüêèå óïðó-
ãèå øàðèêè, îáëàäàþùèå ìàññîé.

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

òûâàåòñÿ òîëüêî èõ ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñòóïà-
òåëüíîãî äâèæåíèÿ.

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

À2. Â 1787 ã. ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Æ. Øàðëü ýêñïåðèìåíòàëüíî 
óñòàíîâèë, ÷òî

1) ïðè ìàëûõ óïðóãèõ äåôîðìàöèÿõ (Δl << l0) ìåõàíè÷åñêîå íà-
ïðÿæåíèå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîñèòåëüíîìó óäëèíåíèþ

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

3) äëÿ äàííîé ìàññû ãàçà ïðè íåèçìåííîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ïî-
ñòîÿííîì îáúåìå îòíîøåíèå äàâëåíèÿ ê òåìïåðàòóðå ïîñòîÿííî

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

À3. Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå äîêàçûâàåò

1) òîëüêî ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñèë ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó àòîìà-
ìè â ìîëåêóëå

2) òîëüêî ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ÷àñòèö âåùåñòâà (àòîìîâ è ìîëåêóë)
3) ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ÷àñòèö âåùåñòâà (àòîìîâ è ìîëåêóë) è 

èõ íåïðåðûâíîå õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå
4) òîëüêî ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñèë îòòàëêèâàíèÿ ìåæäó àòîìà-

ìè â ìîëåêóëå

4321 À1

4321 À3

4321 À2
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À4. 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

À5. Íà ðV-äèàãðàììå èçîáðàæåíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî 
ãàçà. Èçîõîðíîå îõëàæäåíèå èçîáðàæåíî íà ó÷àñòêå 

1) 1—2
2) 2—3
3) 3—4
4) 4—1

À6. Êàê èçìåíèòñÿ ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñòóïàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ ìîëåêóë ðàçðåæåííîãî ãàçà ïðè ïîâûøåíèè åãî òåì-
ïåðàòóðû â 2 ðàçà?

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

À7. Â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ èäåàëüíûé ãàç. 
Ãàç îõëàäèëè, ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñòó-
ïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ìîëåãóë ãàçà óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà. Äàâ-
ëåíèå, îêàçûâàåìîå ãàçîì íà ñòåíêè ñîñóäà:

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

321A4 4

321A5 4

321A6 4

321A7 4
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À8. Êàñòðþëþ ñ ãîðÿ÷åé âîäîé âûíåñëè íà áàëêîí. Íà ðèñóíêå 
èçîáðàæåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè. Êàêîâà òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà áàëêîíå?

1) 15°Ñ
2) 30°Ñ
3) 60°Ñ
4) 80°Ñ

À9. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïñèõðîìåòð — ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà. Èñïîëüçóÿ ïîêàçàíèÿ òåð-
ìîìåòðîâ è ïñèõðîìåòðè÷åñêóþ òàáëèöó, îïðåäåëèòå îòíîñè-
òåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà.

4321 À9

4321 À8
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Ïñèõðîìåòðè÷åñêàÿ òàáëèöà (ôðàãìåíò)

 
 

Ðàçíîñòü ïîêàçàíèé ñóõîãî 
è âëàæíîãî òåðìîìåòðîâ, °Ñ

0 1 2 3 4 5 6 7

Ïîêàçàíèÿ 
ñóõîãî 

òåðìîìåòðà, °Ñ
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

1) 41% 2) 50% 3) 63% 4) 100%

À10. Îäíîàòîìíûå ãàçû íåîí 1 è àðãîí 2 íàõîäÿòñÿ â ñîñóäàõ ïðè îäè-
íàêîâîé òåìïåðàòóðå. Îòíîøåíèå èõ ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ 

ñêîðîñòåé 1

2

v

v
 ðàâíî

1) 
1

2  
2) 2  3) 2 4) 

1

2

À11. Â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷å-
ñòâî èäåàëüíîãî ãàçà. Êàê èçìåíèòñÿ òåìïåðàòóðà ãàçà, åñëè îí 
ïåðåéäåò èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå 2 (ñì. ðèñ.)? 

1) Ò2 = 8Ò1

2) 2 1

1

8
T T=

3) 2 1

10

4
T T=

4) 2 1

1

5
T T=

321A10 4

321A11 4
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À12. Ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòûé ñîñóä çàïîëíåí ãåëèåì. Íà ðèñóíêå 
èçîáðàæåíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ãåëèÿ. Êàêîìó ñîñòîÿíèþ 
ãàçà — 1, 2 èëè 3 — ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøåå äàâëåíèå? 

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

À13. Íà ðèñóíêàõ òî÷êàìè îòìå÷åíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû t îñòûâàþùåé âîäû â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè τ. Êà-
êîé èç ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè — 1, 2, 
3 èëè 4 — ïîñòðîåí ïî ýòèì òî÷êàì íàèáîëåå òî÷íî?

1)  2) 

3)  4) 

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. Â ñîñóäå íàõîäèòñÿ 3 ìîëü ãåëèÿ. ×òî ïðîèçîéäåò ñ äàâëåíèåì 
ãàçà íà ñòåíêè ñîñóäà, òåìïåðàòóðîé è îáúåìîì ãàçà ïðè åãî 
èçîòåðìè÷åñêîì ðàñøèðåíèè?

4321 À12

B1

4321 À13
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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 ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Äàâëåíèå ãàçà 1) íå èçìåíèòñÿ
Á. Òåìïåðàòóðà ãàçà 2) óìåíüøèòñÿ
Â. Îáúåì ãàçà 3) óâåëè÷èòñÿ

À Á Â

   

Â2. Ó÷åíèöà ïðîâîäèëà íàáëþäåíèå ïðîöåññà èñïàðåíèÿ æèäêîñòè. 
Ñ ýòîé öåëüþ îíà îáåðíóëà øàðèê òåðìîìåòðà êóñî÷êîì âàòû 
è ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè íàêàïàëà 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 åå 
èçìåíåíèÿ:

1) íå èçìåíÿëàñü
2) óâåëè÷èâàëàñü
3) óìåíüøàëàñü
Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû. 

Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.    
Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ Òåìïåðàòóðà

  

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ àðãîíà. Â ñîñòîÿ-
íèè 1 îáúåì ãàçà ðàâåí 3 ì3. ×åìó ðàâåí îáúåì ãàçà â ñîñòîÿ-
íèè 2? Îòâåò çàïèøèòå ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

Â4. ×åìó ðàâíà ïëîòíîñòü êèñëîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå 12°Ñ è íîð-
ìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè? Êèñëîðîä ñ÷èòàòü èäåàëüíûì 
ãàçîì. Îòâåò çàïèøèòå ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

B2

B3

B4
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×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì — ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

C1. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè èçîáàðíîãî ðàñøèðåíèÿ (íà-
ãðåâàíèÿ) äâóõ ïîðöèé îäíîãî è òîãî æå èäåàëüíîãî ãàçà ïðè 
îäíîì è òîì æå äàâëåíèè. Ïî÷åìó èçîáàðà 1 ëåæèò âûøå èçî-
áàðû 2? Îòâåò îáîñíóéòå. Êàêèå ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè 
âû èñïîëüçîâàëè äëÿ îáîñíîâàíèÿ îòâåòà?

Ñ2. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ Ñîëíöà (ôîòîñôåðû) îêîëî 
6 000 Ê. Ôîòîñôåðà â îñíîâíîì ñîñòîèò èç àòîìîâ âîäîðîäà. 
Ñìîãóò ëè âñå àòîìû âîäîðîäà óëåòåòü ñ ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà? 
Îòâåò îáîñíóéòå. Âòîðàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äëÿ àòîìîâ âî-
äîðîäà 6,1·105 ì/ñ.

Ñ3. Âîçäóøíûé øàð ñ ãàçîíåïðîíèöàåìîé îáîëî÷êîé íàïîëíåí 
120 êã ãåëèÿ. Âîçäóøíûé øàð ïîäíèìàåòñÿ íà íåêîòîðóþ âû-
ñîòó îò ïîâåðõíîñòè çåìëè è óäåðæèâàåò ãðóç ìàññîé 300 êã. 
Òåì ïåðàòóðà âîçäóõà íà ýòîé âûñîòå 10°Ñ, äàâëåíèå íîðìàëü-
íîå. ×åìó ðàâíà ìàññà îáîëî÷êè øàðà? Ñ÷èòàòü, ÷òî îáîëî÷êà 
øàðà íå îêàçûâàåò ñîïðîòèâëåíèÿ èçìåíåíèþ îáúåìà øàðà, à 
ãåëèé è âîçäóõ — èäåàëüíûå ãàçû.

Ñ4. Çàìêíóòûé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä âûñîòîé H = 60 ñì ðàñïîëî-
æåí âåðòèêàëüíî. Ñîñóä ðàçäåëåí ïîäâèæíûì ïîðøíåì íà äâå 
÷àñòè. Ìàññà ïîðøíÿ m = 10 ã. Ïîðøåíü íàõîäèòñÿ íà âû-
ñîòå h = 25 ñì îò äíà ñîñóäà. Â êàæäîé èç ÷àñòåé ñîñóäà ñî-
äåðæèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà 
ïðè òåìïåðàòóðå 27°Ñ. Ñêîëüêî ìîëåé ãàçà íàõîäèòñÿ â êàæäîé 
÷àñòè öèëèíäðà? Òîëùèíîé ïîðøíÿ ïðåíåáðå÷ü.

Ñ1

Ñ2

Ñ3

Ñ4
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Òåìà 2. ÎÑÍÎÂÛ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÈ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Â óãëóáëåíèå ëüäà âñòàâèëè òåðìîìåòð òàê, êàê ïîêàçàíî íà 
ðèñóíêå. Êàêîé(-èå) ìåòîä(-û) èçó÷åíèÿ òåïëîâîãî ÿâëåíèÿ ïðè 
ýòîì èñïîëüçóåòñÿ(-þòñÿ)?

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

À2. Êàê èçìåíèòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 2 ìîëü íåîíà ïðè ïîíèæå-
íèè 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

À3. Òâåðäîå òåëî ïëàâèòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå. Ïðè ýòîì 
âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ

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

321A1 4

321A3 4

321A2 4
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À4. 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)?

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

À5. Èìåþòñÿ äâà áðóñêà: æåëåçíûé è ñòàëüíîé. Íà÷àëüíûå òåìïå-
ðàòóðû áðóñêîâ îäèíàêîâû. Æåëåçíûé áðóñîê ïîëó÷èë êîëè÷å-
ñòâî 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 îäèíàêî-
âûìè, èçìåíåíèÿ àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâ íå ïðîèñõîäèò.

1) óâåëè÷èòñÿ
2) óìåíüøèòñÿ
3) íå èçìåíèòñÿ
4) ìîæåò êàê óâåëè÷èòüñÿ, òàê è óìåíüøèòüñÿ

À6. Âîäà êèïèò ïðè îïðåäåëåííîé ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå. Òåìïå-
ðàòóðó êèïåíèÿ 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 

À7. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïåðå-
äàííîãî îáðàçöó ìàññîé 0,5 êã, îò òåìïåðàòóðû. ×åìó ðàâíà 
óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ñîñòîèò îáðàçåö? 

1) 100 êÄæ/(êã⋅°Ñ)
2) 4 êÄæ/(êã⋅°Ñ)
3) 2 êÄæ/(êã⋅°Ñ)
4) 0,5 êÄæ/(êã⋅°Ñ)

4321 À5

4321 À6

4321 À4

4321 À7
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À8. Íà VT-äèàãðàììå èçîáðàæåíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíî-
ãî ãàçà. Íà êàêîì ó÷àñòêå âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà íå èçìå-
íÿåòñÿ?

1) 1—2
2) 2—3
3) 3—1
4) 1—2 è 3—1

À9. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû âîçìîæíûå ïåðåõîäû èäåàëüíîãî ãàçà 
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå: 1—2, 1—3, 1—4 èëè 1—5. Íà 
êàêîì èç ïåðåõîäîâ ãàç íå ñîâåðøàåò ðàáîòû?

1) 1—2   2) 1—3
3) 1—4   4) 1—5 

À10. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ èäåàëü-
íîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà îò îáúåìà ïðè åãî àäèàáàòíîì ðàñøèðå-
íèè. Ãàç ñîâåðøèë ðàáîòó, ðàâíóþ 5 êÄæ. Ïðè ýòîì âíóòðåí-
íÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà

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

321A8 4

321A9 4

321A10 4
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À11. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíî-
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

À12. Â òåïëîâîé ìàøèíå òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëÿ 800 K, à òåìïå-
ðàòóðà õîëîäèëüíèêà íà 200 K íèæå, ÷åì ó íàãðåâàòåëÿ. Ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíûé ÊÏÄ ìàøèíû ðàâåí

1) 
2

3

2) 
3

4

3) 
1

2

4) 
1

4

À13. Íà ðèñóíêàõ òî÷êàìè îòìå÷åíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåìïå-
ðàòóðû òåëà è êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïîäâåäåííîìó ê íåìó. Êà-
êîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — ïîñòðîåí ïî ýòèì òî÷êàì 
íàèáîëåå òî÷íî? Ñ÷èòàòü, ÷òî â ïðîöåññå íàãðåâàíèÿ òåëà íå 
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèÿ àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà.

1)   2) 

3)  4) 

4321 À11

4321 À13

4321 À12
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×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. Èñïîëüçóÿ ïåðâûé çàêîí òåðìîäèíàìèêè, óñòàíîâèòå ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó îñîáåííîñòÿìè òåïëîâîãî ïðîöåññà â èäåàëü-
íîì 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  1) èçîõîðíûé
 êîëè÷åñòâî òåïëîòû  2) èçîòåðìè÷åñêèé
 èäåò íà èçìåíåíèå  3) èçîáàðíûé
 âíóòðåííåé ýíåðãèè ãàçà  4) àäèàáàòíûé
 è ñîâåðøåíèå ãàçîì ðàáîòû 
Á. Èçìåíåíèå âíóòðåííåé 
 ýíåðãèè ãàçà ðàâíî 
 êîëè÷åñòâó ïåðåäàííîé 
 òåïëîòû, ïðè ýòîì ãàç 
 íå ñîâåðøàåò ðàáîòû  

À Á

  

Â2. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí êëàññè÷åñêèé îïûò. Òîëñòîñòåííûé ñî-
ñóä ñîåäèíåí ñ íàñîñîì. Âíóòðü ñîñóäà êàïàþò íåñêîëüêî êàïåëü 
âîäû è ñâåðõó çàêðûâàþò ïðîáêîé. Ñ ïîìîùüþ íàñîñà â ñîñóä 
çàêà÷èâàþò âîçäóõ. Ïðè îïðåäåëåííîì äàâëåíèè âîçäóõà ðåçè-
íîâàÿ ïðîáêà âûñêàêèâàåò, à â ñîñóäå îáðàçóåòñÿ òóìàí. Êàê 
ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âîçäóõà â ñîñóäå è åãî 
òåìïåðàòóðà? Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

B1

B2
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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 ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ  1) óâåëè÷èâàåòñÿ
 âîçäóõà 2) óìåíüøàåòñÿ
Á. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà  3) íå èçìåíÿåòñÿ
    

À Á

  

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ çà òåïëîîáìåíîì ìåæäó ãîðÿ÷åé è õî-
ëîäíîé 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). 
Òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

Â4. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëü-
íîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà. Ïðè ïåðåâîäå ãàçà èç ñîñòîÿíèÿ 1 â 
ñîñòîÿíèå 2 ãàç ïåðåäàë îêðóæàþùåé ñðåäå 25 êÄæ òåïëîòû. 
×åìó ðàâíà ðàáîòà âíåøíèõ ñèë, ñîâåðøåííàÿ íàä ãàçîì? Îò-
âåò çàïèøèòå â êèëîäæîóëÿõ (êÄæ).

B4

B3
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Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì — ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Íà ðÒ-äèàãðàììå èçîáðàæåí öèêë òåïëîâîé ìàøèíû, ó êîòî-
ðîé ðàáî÷èì òåëîì ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç. Íà 
êàêîì èç ó÷àñòêîâ öèêëà ðàáîòà ãàçà íàèáîëüøàÿ ïî àáñîëþò-
íîé âåëè÷èíå? Îòâåò îáîñíóéòå.

Ñ2. Îäèí ìîëü èäåàëüíîãî îäíîàòîìíîãî ãàçà ñíà÷àëà èçîòåðìè÷å-
ñêè ðàñøèðèëñÿ (Ò1 = 300 Ê). Çàòåì ãàç îõëàäèëè, ïîíèçèâ 
äàâëåíèå â 3 ðàçà (ñì. ðèñ.). Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îòäàë 
ãàç íà ó÷àñòêå 2—3?

Ñ3. Íåîí ðàñøèðÿåòñÿ ñíà÷àëà èçîòåðìè÷åñêè, çàòåì àäèàáàòíî, ïðè 
ýòîì êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà â 2 ðàçà íèæå íà÷àëüíîé. Ðàáî-
òà, ñîâåðøåííàÿ ãàçîì çà âåñü ïðîöåññ, ðàâíà 10 Äæ. Êàêîå êîëè-
÷åñòâî òåïëîòû áûëî ïîëó÷åíî ãàçîì çà âåñü ïðîöåññ, åñëè åãî 
íà÷àëüíîå äàâëåíèå è îáúåì ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû ð1 = 1 êÏà, 
V1 = 3 äì3?

Ñ4. Èäåàëüíûé îäíîàòîìíûé ãàç íàõîäèòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì öè-
ëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå, çàêðûòîì ïîðøíåì. Ïåðâîíà÷àëüíîå 
äàâëåíèå ãàçà ðàâíî ð1 = 3•105 Ïà. Ðàññòîÿíèå îò äíà ñîñóäà 
äî ïîðøíÿ l = 0,2 ì, ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîðøíÿ 
S = 25 ñì2. Ãàç íà÷èíàþò ìåäëåííî íàãðåâàòü, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ïîðøåíü ñäâèíóëñÿ íà ðàññòîÿíèå õ = 5 ñì. Ïðè äâèæå-
íèè ïîðøíÿ íà íåãî ñî ñòîðîíû ñòåíîê ñîñóäà äåéñòâóåò ñèëà 
òðåíèÿ, ðàâíàÿ Fòð. = 2 êÍ. Êàêîå êîëè÷åñòâî ïîëó÷èë ãàç â 
ýòîì ïðîöåññå? Âëèÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðåíåáðå÷ü.

Ñ1

Ñ2

Ñ4

Ñ3
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ÝËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

Òåìà 1. ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÅ. 
ÇÀÊÎÍÛ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Ïàëî÷êà èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà, ïîòåðòàÿ î ìåõ, ïðèîáðåòàåò ïî-
ëîæèòåëüíûé çàðÿä è íà÷èíàåò ïðèòÿãèâàòü ëåãêèå êóñî÷êè áóìà-
ãè. 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 îá-

ðàçóåòñÿ îòðèöàòåëüíûé çàðÿä
4) íà áëèæíåì ê ïàëî÷êå êîíöå êàæäîãî êóñî÷êà áóìàãè îá-

ðàçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä

À2. Â 1785 ã. ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé Ø. Êóëîí ýêñïåðèìåíòàëüíî 
óñòàíîâèë, ÷òî

1) äâå ëþáûå ìàòåðèàëüíûå ÷àñòèöû ìàññàìè m1 è m2 ïðèòÿ-
ãèâàþòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ äðóã ê äðóãó ñ ñèëîé F, ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíîé ïðîèçâåäåíèþ èõ ìàññ è îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíîé êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ R ìåæäó íèìè

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

3) ïðè ìàëûõ óïðóãèõ äåôîðìàöèÿõ (Δl << l0) ìåõàíè÷åñêîå íà-
ïðÿæåíèå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîñèòåëüíîìó óäëèíåíèþ

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

À3. Ïûëèíêà, èìåâøàÿ èçáûòî÷íûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, ðàâíûé 
–5å, ïðè îñâåùåíèè ïîòåðÿëà òðè ýëåêòðîíà. Êàêèì ñòàë çàðÿä 
ïûëèíêè?

1) 0
2) –3å
3) +2å
4) –2å

4321 À1

4321 À3

4321 À2
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À4. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàíî òî÷å÷íûì íåïîäâèæíûì çàðÿäîì. 
Â îäíó è òó æå òî÷êó ïîëÿ ïîî÷åðåäíî ïîìåùàþò íåáîëüøèå 
çàðÿæåííûå òåëà. Êàê èçìåíèòñÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷å-
ñêîãî 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

À5. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàíî îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì q. Êàêîå 
íàïðàâëåíèå — 1, 2, 3 èëè 4 — èìååò âåêòîð íàïðÿæåííîñòè 
â òî÷êå À?

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

À6. Îäèíàêîâûå ïî âåëè÷èíå è çíàêó çàðÿäû ðàñïîëîæåíû â äâóõ 
âåðøèíàõ ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà. Íà êàêîì èç ðèñóí-
êîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — íàïðàâëåíèå âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè 
ýëåêò ðè÷åñêîãî ïîëÿ â òðåòüåé âåðøèíå òðåóãîëüíèêà ïîêà-
çàíî ïðàâèëüíî?

1) 2)

3) 4)

321A4 4

321A5 4

321A6 4
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À7. Íà ãðàôèêå ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ îò ñèëû òîêà 
äëÿ ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäíèêà. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå 
ïðîâîä íèêà?

1) 0,3 Îì  3) 3 Îì
2) 1 Îì  4) 12 Îì

À8. Áàòàðåéêà — èñòî÷íèê òîêà. Áàòàðåéêà ïîäêëþ÷åíà â öåïü, 
èçîáðàæåííóþ íà ðèñóíêå. Íà áàòàðåéêå Ýíåðäæàéçåð (Ener-
gizer) íàïèñàíî 9 Â. ÝÄÑ áàòàðåéêè 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

À9. Ïëîñêèé âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð çàðÿäèëè è îòêëþ÷èëè îò èñ-
òî÷íèêà òîêà. Êàê èçìåíèòñÿ ýíåðãèÿ ïîëÿ êîíäåíñàòîðà ïðè 
óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó åãî ïëàñòèíàìè â 2 ðàçà?

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

À10. Âîëüòìåòð ñ áîëüøèì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì âêëþ÷åí â 
öåïü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàêîå íàïðÿæåíèå ïîêà-
çûâàåò âîëüòìåòð ïðè ðàçîìêíóòîì êëþ÷å?

1) 6,8 Â 2) 6 Â 3) 5,2 Â 4) 0

4321 À10

4321 À9

4321 À7

4321 À8
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À11. Ïðè èçó÷åíèè òåïëîâîãî äåéñòâèÿ òîêà â êà÷åñòâå íàãðåâàòå-
ëÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïèðàëü, îïóùåííàÿ â âîäó êàëîðèìåòðà. Ïðè 
ïðîïóñêàíèè ÷åðåç ñïèðàëü ïîñòîÿííîãî òîêà çà âðåìÿ t âû-
äåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q. ×åìó áóäåò ðàâíî êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, âûäåëèâøååñÿ â íàãðåâàòåëå, åñëè ñèëó òîêà óâåëè-
÷èòü âäâîå, à âðåìÿ t â 2 ðàçà óìåíüøèòü? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè 
ïðîïóñêàíèè òîêà ñîïðîòèâëåíèå ñïèðàëè íå èçìåíÿåòñÿ.

1) 4Q
2) 2Q
3) Q

4) 
1

2
Q

À12. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ôðàãìåíò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Ó÷èòû-
âàÿ ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ (ñì. âûíîñêè), ðàññ÷èòàéòå ìîùíîñòü 
òîêà íà ðåçèñòîðå ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

1) 0,1 Âò
2) 1,1 Âò
3) 2,0 Âò
4) 12,7 Âò

À13. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ó÷àñòîê ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Ñîïðîòèâ-
ëåíèå êàæäîãî èç ðåçèñòîðîâ ðàâíî R. Êàêèì áóäåò ñîïðîòèâ-
ëåíèå ó÷àñòêà öåïè, åñëè êëþ÷ Ê çàìêíóòü? 

1) 3R 2) 2R 3) 
3

R
 4) 0

321A11 4

321A12 4

321A13 4
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×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü ïîñòîÿííîãî òîêà. 
Îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñóíêå: ε — ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà, R — ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà. Ê — êëþ÷. Âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì 
èñòî÷íèêà òîêà è ñîïðîòèâëåíèåì ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäíèêîâ 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ  
ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÛ

À. Ìîùíîñòü òîêà â öåïè ïðè 1) 
ε22

R ðàçîìêíóòîì êëþ÷å

 2) 
ε

2R

Á. Ìîùíîñòü òîêà â öåïè ïðè 3) 
ε2

2R

 

çàìêíóòîì êëþ÷å 

 4) 
ε2

R

À Á
  

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

Â2. Îáêëàäêè ïëîñêîãî âîçäóøíîãî êîíäåíñàòîðà ïîäñîåäèíèëè ê ïî-
ëþñàì èñòî÷íèêà òîêà, à çàòåì îòñîåäèíèëè îò íåãî. ×òî ïðîèçîé-
äåò ñ çàðÿäîì íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà, ýëåêòðîåìêîñòüþ êîí-
äåíñàòîðà è ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ 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, 
äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà ðàâíà 5.

B1

B2
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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 ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Çàðÿä êîíäåíñàòîðà 1) óâåëè÷èòñÿ
Á. Ýëåêòðîåìêîñòü êîíäåíñàòîðà 2) óìåíüøèòñÿ
Â. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó  3) íå èçìåíèòñÿ
 îáêëàäêàìè  

À Á Â
   

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÝÄÑ ε = 6 Â ïîäêëþ÷èëè 
ðåîñòàò. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñèëû òîêà 
â ðåîñòàòå â çàâèñèìîñòè îò åãî ñîïðîòèâëåíèÿ. ×åìó ðàâíî 
âíóò ðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà?

Â4. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî îáîðóäîâàíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåïëîâî-
ãî äåéñòâèÿ òîêà. Â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïèðàëü 
1, îïóùåííàÿ â âîäó êàëîðèìåòðà. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ íàãðåâàòåëÿ? Îòâåò çàïèøèòå 
÷èñëîì, âûðàæåííûì â ïðîöåíòàõ, ñ òî÷íîñòüþ äî öåëûõ.

B4

B3
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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

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé 
çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Îêîëî íåáîëüøîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ, çàêðåï-
ëåííîãî íà èçîëèðóþùåé ïîäñòàâêå, ïîäâåñèëè íà 
øåëêîâîé íèòè ëåãêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ íåçàðÿæåí-
íóþ ãèëüçó. Êîãäà ñòåðæåíü ïîäñîåäèíèëè ê êëåììå 
âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ, ïîäàâ íà íåå ïîëîæè-
òåëüíûé çàðÿä, ãèëüçà ïðèøëà â äâèæåíèå. Îïèøèòå 
è îáúÿñíèòå ïðè÷èíó äâèæåíèå ãèëüçû.

Ñ2. Ïîëûé ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê ìàññîé 5 ã ïîäâåøåí íà øåëêî-
âîé íèòè äëèíîé 120 ñì. Øàðèê èìååò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä 
10–8 Êë è íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå íàïðÿ-
æåííîñòüþ 106 Â/ì. Âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ íàïðàâëåí âåð-
òèêàëüíî âíèç. ×åìó ðàâåí ïåðèîä ìàëûõ êîëåáàíèé øàðèêà? 

Ñ3. Ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÝÄÑ ε = 6 Â è âíóòðåííèì ñî-
ïðîòèâëåíèåì r = 1 Îì ïîäêëþ÷èëè ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûå 
ðåçèñòîð ñ ñîïðîòèâëåíèåì R = 4 Îì è ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíàìè êîòîðîãî d = 2 ìì (ñì. ðèñó-
íîê). ×åìó ðàâíà íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåæäó 
ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà? 

Ñ4. Íà ðàññòîÿíèè d = 1 ìì ïàðàëëåëüíî äðóã ê äðóãó çàêðåïëå-
íû äâå êâàäðàòíûå ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíêè (ñì. ðèñóíîê). 
Âåðõíÿÿ ïëàñòèíêà çàðÿæåíà ïîëîæèòåëüíî, íèæíÿÿ — îòðè-

Ñ1

Ñ2

Ñ3

Ñ4
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öàòåëüíî. Ìîäóëü çàðÿäà êàæäîé ïëàñòèíêè q = 10–8 Êë. Ìàñ-
ñà êàæäîé ïëàñòèíêè m = 5 ã, ñòîðîíà ïëàñòèíêè l = 1 ñì. 
Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ âåðõíÿÿ ïëàñòèíêà óïàëà áû íà íèæíþþ, 
åñëè åå îñâîáîäèòü? Ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ ïëàñòèíû è 
êðàåâûìè ýôôåêòàìè ïðåíåáðå÷ü.

Òåìà 2. ÌÀÃÍÈÒÍÎÅ ÏÎËÅ. 
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÀß ÈÍÄÓÊÖÈß

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«õ» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïðèáîð, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ïðîâîäÿùèõ 
àëþìèíèåâûõ êîëåö, ñêðåïëåííûõ ëåãêîé ïëàíêîé. Ðàçìåðû 
è ìàññû êîëåö îäèíàêîâû, íî îäíî èç íèõ ðàçðåçàíî. Ïðèáîð 
óñòàíîâëåí íà ïîäñòàâêå è ìîæåò ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ. Åñëè â 
ñïëîøíîå êîëüöî âäâèãàòü þæíûé ïîëþñ ìàãíèòà, òî êîëüöî 
áóäåò óäàëÿòüñÿ îò ìàãíèòà. Êàêîé(-èå) ìåòîä(-û) èçó÷åíèÿ ÿâ-
ëåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ(-þòñÿ)?

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

À2. Â êàêîì íàïðàâëåíèè íóæíî ïðîïóñêàòü òîê ïî ïðîâîäíèêó 
ÀÁ, ÷òîáû ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà ïîâåðíóëàñü?

1) îò À ê Á
2) îò Á ê À
3) ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà íèêîãäà íå ïîâåðíåòñÿ
4) ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà ïîâåðíåòñÿ ïðè ëþáîì íàïðàâëåíèè òîêà

321A1 4

321A2 4
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À3. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû òðè êàòóøêè, ïî êîòîðûì ïðîïóñêà-
åòñÿ ïîñòîÿííûé òîê. Êàêàÿ èç êàòóøåê — 1, 2 èëè 3 — îá-
ëàäàåò íàèáîëüøèì ìàãíèòíûì ïîëåì?

1) 1 2) 2 3) 3 4) 1 è 2

À4. Ïðîâîäíèê ñ òîêîì ïîìåùåí â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå òàê, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàê íàïðàâëåíà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì, ñî ñòîðîíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ? Çíàê  
îçíà÷àåò, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå íàïðàâëåíî ê íàáëþäàòåëþ.

1) ê íàáëþäàòåëþ
2) îò íàáëþäàòåëÿ
3) âïðàâî
4) âëåâî

À5. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî äâèæåíèå ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîé 
÷àñòèöû â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, ëèíèè ìàãíèòíîé èí-
äóêöèè êîòîðîãî íàïðàâëåíû ê íàáëþäàòåëþ. Ñèëà, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà çàðÿæåííóþ ÷àñòèöó, íàïðàâëåíà:

1) âíèç 2) ââåðõ    3) âïðàâî      4) âëåâî

À6. Â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé B
�

 íàõîäÿòñÿ òðè 
ïðîòîíà, íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ êîòîðûõ èçîáðàæåíû íà ðè-
ñóíêå. Íà êàêîé èç ïðîòîíîâ íå äåéñòâóåò ñèëà ñî ñòîðîíû 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ?

1) 1  2) 2      3) 3        4) 1 è 2

4321 À5

4321 À6

4321 À4

4321 À3
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À7. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà îïûòà Ôàðàäåÿ. Ïðè ââåäåíèè 
ìàãíèòà â êàòóøêó 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

À8. Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå èíäóêöèåé B
�

 íàõîäèòñÿ ïðÿìî-
ëèíåéíûé ïðîâîäíèê äëèíîé l, ðàñïîëîæåííûé ïåðïåíäèêóëÿð-
íî 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

À9. Íåéòðîí 1
0n  è àëüôà-÷àñòèöà 4

2He  âëåòàþò â îäíîðîäíîå ìàãíèò-

íîå ïîëå ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè ñ îäè-

íàêîâûìè ñêîðîñòÿìè v. Îòíîøåíèå ìîäóëåé ñèë 
He

,nF

F
 äåéñòâóþ-

ùèõ íà íèõ ñî ñòîðîíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ýòîò ìîìåíò âðå-
ìåíè, ðàâíî

1) 1

2) 
1

2

3) 
1

4

4) 0

321A7 4

321A9 4

321A8 4
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À10. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Â êàêîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè çàæèãàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïî÷êè ïðè çà-
ìûêàíèè 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.

À11. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà â êà-
òóøêå èíäóêòèâíîñòè îò âðåìåíè. Â êàêîì ïðîìåæóòêå âðå-
ìåíè ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå?

1) 0—5 ñ
2) 5—10 ñ
3) 10—15 ñ
4) 15—20 ñ

À12. Íà ñåðäå÷íèê íàäåòû äâå êàòóøêè òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. à. 
Ïî ïðàâîé êàòóøêå ïðîïóñêàþò òîê, êîòîðûé ìåíÿåòñÿ ñîãëàñ-
íî ïðèâåäåííîìó ãðàôèêó (ñì. 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

4321 À10

4321 À12

4321 À11
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À13. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà â êàòóø-
êå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè ðàâíà 0,15 Ãí, 
ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè êàòóøêè ïðåíåáðå÷ü. Âåëè÷èíà ÝÄÑ 
ñàìîèíäóêöèè ðàâíà

1) 11,6 Â
2) 1,8 Â
3) 1,3 Â
4) 0,2 Â

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. 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.

   ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Ïðîèçâåäåíèå ìîäóëÿ âåêòîðà  1) ìàãíèòíàÿ
 ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ïëîùàäè   ïðîíèöàåìîñòü 
  ïîâåðõíîñòè êîíòóðà, êîñèíóñà  ñðåäû
  óãëà ìåæäó âåêòîðîì ìàãíèòíîé  2) ìàãíèòíûé ïîòîê
 èíäóêöèè è íîðìàëüþ  3) ñèëà Ëîðåíöà
 ê ïîâåðõíîñòè êîíòóðà  4) ñèëà Àìïåðà
Á. Ïðîèçâåäåíèå ìîäóëÿ çàðÿäà, 
 ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ, ìîäóëÿ 
 âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè, 
 ñèíóñà óãëà ìåæäó âåêòîðîì 
 ñêîðîñòè è âåêòîðîì ìàãíèòíîé 
 èíäóêöèè
 

À Á

  

321A13 4

B1
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Â2. Ñåâåðíûé ïîëþñ ìàãíèòà ââîäÿò â àëþìèíèåâîå êîëüöî. Íàïðàâ-
ëåíèå òîêà â êîëüöå óêàçàíî íà ðèñóíêå ñòðåëêîé. Êàê èçìåíÿåò-
ñÿ ïîòîê ìàãíèòíîé èíäóêöèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðîíè-
çûâàþùåå 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?

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

À Á Â

   

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. 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.

Â4. Ïðÿìîëèíåéíûé ïðîâîäíèê äëèíîé 10 ñì ðàñïîëàãàþò ãîðè-
çîíòàëüíî â âåðòèêàëüíîì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ èí-
äóêöèåé 0,4 Òë. Êàêîé ñèëû òîê íàäî ïðîïóñòèòü ïî ïðîâî-
äíèêó, ÷òîáû îí âûòàëêèâàëñÿ èç ïîëÿ ñ ñèëîé 0,1 Í?

B4

B2

B3



62

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé 
çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Òðè ÷àñòèöû âëåòåëè â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Òðàåêòî-
ðèè äâèæåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå øòðèõîâûìè ëèíèÿìè. 
×òî ìîæíî ñêàçàòü î çàðÿäå ÷àñòèö? Îòâåò îáîñíóéòå.

Ñ2. Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé Â = 5·10–4 Òë íà-
õîäèòñÿ êâàäðàòíàÿ ðàìêà ñî ñòîðîíîé à = 10 ñì. Ïëîñêîñòü 
ðàìêè ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèÿì ìàãíèòíîé èíäóêöèè. Êàêîé 
çàðÿä ïðîòå÷åò ïî åå êîíòóðó, åñëè ðàìêó äåôîðìèðîâàòü òàê, 
÷òîáû îíà ñòàëà êðóãîì? Ñîïðîòèâëåíèå êîíòóðà R = 1 Îì. 

Ñ3. Òîíêèé ïðîâîäÿùèé ñòåðæåíü ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ñîñêàëü-
çûâàåò èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ïî ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè èç 
äèýëåêòðèêà â âåðòèêàëüíîì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå èí-
äóêöèåé Â = 0,2 Òë (ñì. ðèñ.). Äëèíà ñòåðæíÿ L = 30 ñì, ïëî-
ñêîñòü íàêëîíåíà ê ãîðèçîíòó ïîä óãëîì α = 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 ðàñ-
ñòîÿíèå l = 1,5 ì.

Ñ1

Ñ2

Ñ3
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Ñ4. 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 îäíîðîäíî-
ãî 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 ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ âûäåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 6,4 ìÄæ. 
×åìó ðàâíà äëèíà ñòîðîíû ðàìêè?

Òåìà 3. ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß 
È ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÂÎËÍÛ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû âðåìåííûå «ðàçâåðòêè» êîëåáàíèé 
ñèëû òîêà â öåïè. Êàêèå êîëåáàíèÿ — ñâîáîäíûå èëè âûíóæ-
äåííûå — èçîáðàæåíû íà ýòèõ ðèñóíêàõ?

1.   2. 

1) íà ðèñ. 1 — âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ, íà ðèñ. 2 — ñâîáîä-
íûå êîëåáàíèÿ

2) íà ðèñ. 1 — ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ, íà ðèñ. 2 — âûíóæäåí-
íûå êîëåáàíèÿ

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

4321 À1

Ñ4
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À2. Êàê èçìåíèòñÿ ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé â êîëåáàòåëü-
íîì êîíòóðå, åñëè êëþ÷ Ê ïåðåâåñòè èç ïîëîæåíèÿ 1 â ïîëî-
æåíèå 2?

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

À3. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû òîêà, ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç êàòóøêó êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, îò âðåìåíè 
êîëåáàíèé. ×åìó ðàâíà ÷àñòîòà êîëåáàíèé òîêà?

1) 0,02 Ãö      2) 0,2 Ãö    3) 0,1 Ãö       4) 50 Ãö

À4. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñèëû 
òîêà â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå. Åñëè êàòóøêó â ýòîì êîíòóðå 
çàìåíèòü íà äðóãóþ êàòóøêó, èíäóêòèâíîñòü êîòîðîé â 16 ðàç 
ìåíüøå, òî ïåðèîä êîëåáàíèé áóäåò ðàâåí

1) 1 ìêñ      2) 2 ìêñ    3) 3 ìêñ  4) 32 ìêñ

À5. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñèëû 
òîêà â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå îò âðåìåíè. Ñêîëüêî ðàç ýíåðãèÿ 
êàòóøêè äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 
6 ìêñ ïîñëå íà÷àëà îòñ÷åòà?

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

321A2 4

321A4 4

321A5 4

321A3 4
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À6. Ïðîâîëî÷íàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà âðàùàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé 
óãëîâîé ñêîðîñòüþ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Âåêòîð 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïåðïåíäèêóëÿðåí îñè âðàùåíèÿ ðàìêè. 
Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 — îòðàæàåò çàâèñèìîñòü 
ñèëû òîêà, íàâåäåííîãî â ðàìêå, îò âðåìåíè âðàùåíèÿ?

       1)                  2)                3)                 4)

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

À7. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ÝÄÑ èíäóêöèè, íà-
âåäåííîé 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

À8. Â òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ìàêñâåëëà

À. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå ïîðîæäàåò ìàãíèòîñòàòè÷åñêîå 
ïîëå.

Á. Ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå ïîðîæäàåò ïåðåìåííîå (âèõðå-
âîå) ýëåêòðè÷åñêîå 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

4321 À6

4321 À7

4321 À8



66

À9. 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

À10. ßâëåíèåì, äîêàçûâàþùèì, ÷òî â ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíå 
âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîëåáëåòñÿ â íà-
ïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû, ÿâëÿåòñÿ 

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

À11. Íà êàêóþ äëèíó âîëíû íóæíî íàñòðîèòü ðàäèîïðèåìíèê, ÷òî-
áû 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

À12. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü. Êàêîé äîëæíà áûòü 
ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Cx â êîíòóðå, ÷òîáû ïðè ïåðå-
âîäå êëþ÷à Ê èç ïîëîæåíèÿ 1 â ïîëîæåíèå 2 ïåðèîä ñîáñòâåííûõ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé â êîíòóðå óìåíüøèëñÿ â 2 ðàçà? 

1) 
1

4  
C

2) 
1

2  
C

3) 2C
4) 4C

321A9 4

321A10 4

321A11 4

321A12 4
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À13. Íà ðèñ. à èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ çàðÿäà íà 
îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà îò âðåìåíè. 
Íà êàêîì èç ãðàôèêîâ — 1, 2, 3 èëè 4 (ðèñ. á) — èçìåíå-
íèå ñèëû òîêà â êàòóøêå ïîêàçàíî ïðàâèëüíî? Êîëåáàòåëüíûé 
êîíòóð ñ÷èòàòü èäåàëüíûì. 

à) 

á) 1) 

   2) 

   3) 

   4) 

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

4321 À13
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Â1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîãî 
ÿâëåíèÿ è íàçâàíèåì 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 îáðàçóåòñÿ   2) èíòåðôåðåíöèÿ 
 ïîñòîÿííîå âî âðåìåíè ðàñïðåäå-  3) ðåçîíàíñ
 ëåíèå àìïëèòóä ðåçóëüòèðóþùèõ 4) ýëåêòðèçàöèÿ
 êîëåáàíèé   
Á. ßâëåíèå ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ  
 àìïëèòóäû âûíóæäåííûõ   
 êîëåáàíèé ïðè ñîâïàäåíèè  
 ÷àñòîòû âíåøíåãî ïåðåìåííîãî   
 íàïðÿæåíèÿ ñ ñîáñòâåííîé   
 ÷àñòîòîé êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà   
   

À Á

  

Â2. Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ðàäèîïðèåìíèêà íàñòðîåí íà äëèíó âîë-
íû λ. Êàê èçìåíÿòñÿ ïåðèîä ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé ñèëû òîêà â 
êîíòóðå, èõ ÷àñòîòà è ñîîòâåòñòâóþùàÿ èì äëèíà âîëíû, åñëè 
ïëîùàäü ïåðåêðûòèÿ ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà óâåëè÷èòü?

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

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

À Á Â

   

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

B1

B2
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Â3. Çàðÿä êîíäåíñàòîðà èäåàëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, ñîñòî-
ÿùåãî èç êàòóøêè 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? Îòâåò âûðàçèòå â ìèêðîäæîóëÿõ (ìêÄæ).

Â4. Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè è ðåîñòàò ñîïðîòèâëåíèåì 110 Îì ïðè-
ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà (ν = 50 Ãö). 
Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ïî îáìîòêå êàòóøêè òå÷åò 
òîê, ðàâíûé 0,5 À, â ðåîñòàòå — 2 À. ×åìó ðàâíà èíäóêòèâ-
íîñòü êàòóøêè? Ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè êàòóøêè ïðåíåáðå÷ü. 
Îòâåò çàïèøèòå ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì — ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç 
èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà (ε, r), ðåîñòàòà, òðàíñôîðìàòîðà, 
àìïåðìåòðà, âîëüòìåòðà, êëþ÷à (Ê). Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-
ìåíè ïîëçóíîê ðåîñòàòà óñòàíîâëåí ïîñåðåäèíå è íåïîäâèæåí. 
Êàê áóäóò èçìåíÿòüñÿ ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ â ïðîöåññå ïåðåìå-
ùåíèÿ ïîëçóíêà ðåîñòàòà âïðàâî? Îòâåò îáîñíóéòå. Ñ÷èòàòü, 
÷òî ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè íàìíîãî ìåíüøå ÝÄÑ èñòî÷íèêà òîêà 
(εis << ε).
Äëÿ ïîëíîãî îòâåòà íå òðåáóåòñÿ îáúÿñíåíèÿ ïîêàçàíèé ïðè-
áîðîâ â êðàéíåì ïðàâîì ïîëîæåíèè.

B4

B3

Ñ1
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Ñ2. Â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå çàðÿäà íà îá-
êëàäêàõ êîíäåíñàòîðà è òîêà â êàòóøêå. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû 
çíà÷åíèÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Âû÷èñëèòå 
ïî ýòèì äàííûì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òîêà â êàòóøêå. 
Îòâåò âûðàçèòå â ìèëëèàìïåðàõ (ìÀ), îêðóãëèâ åãî äî äåñÿ-
òûõ. 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

Ñ3. Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ðàäèîïðèåìíèêà íàñòðîåí íà äëèíó âîë-
íû λ = 50 ì. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ = 20,1·10–11 Ô, ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Umax = 1,4·10–6 Â. 
×åìó ðàâíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òîêà â êîíòóðå? Ñîïðî-
òèâëåíèåì â êîíòóðå ïðåíåáðå÷ü.

Ñ4. Â èäåàëüíîì êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå ïðîèñõîäÿò ãàðìîíè÷åñêèå 
êîëåáàíèÿ. Ñðàâíèòå ýíåðãèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàòóøêè W1 è 
ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîíäåíñàòîðà W2 â òîò ìîìåíò, 
êîãäà ñèëà òîêà â êîíòóðå ðàâíà ïîëîâèíå îò äåéñòâóþùåãî 
çíà ÷åíèÿ.

Òåìà 4. ÎÏÒÈÊÀ. 
ÑÏÅÖÈÀËÜÍÀß ÒÅÎÐÈß ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Ïîñòàâèì ïåðåä ïðîçðà÷íûì ñòåêëîì 1 çàææåííóþ ñâå÷ó 2. 
Â ñòåêëå ìû óâèäèì èçîáðàæåíèå ñâå÷è. Ïî äðóãóþ ñòîðîíó 
ñòåêëà (òàì, ãäå ìû âèäèì èçîáðàæåíèå) ïîñòàâèì òàêóþ æå, íî 
íåçàææåííóþ ñâå÷ó è áóäåì ïåðåäâèãàòü åå äî òåõ ïîð, ïîêà îíà 
íå ïîêàæåòñÿ çàææåííîé 3. Ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî èçîáðàæåíèå 
çàææåííîé ñâå÷è íàõîäèòñÿ òàì, ãäå ñòîèò íåçàææåííàÿ ñâå÷à. 
Ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè îïðåäåëèì ðàññòîÿíèå îò ñâå÷è äî ñòåê-
ëà è îò ñòåêëà äî èçîáðàæåíèÿ. Êàêîé(-èå) ìåòîä(-û) èçó÷åíèÿ 
ñâåòîâîãî ÿâëåíèÿ ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ(-þòñÿ)?

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

321A1 4

Ñ4

Ñ3

Ñ2
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À2. 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

À3. Ìàëü÷èê ñòîèò ïåðåä ïëîñêèì çåðêàëîì íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò 
íåãî. ×åìó áóäåò ðàâíî ðàññòîÿíèå ìåæäó íèì è åãî èçîáðàæå-
íèåì, åñëè îí ïîäîéäåò íà 0,5 ì áëèæå ê çåðêàëó? 

1) 2 ì
2) 1 ì
3) 1,5 ì
4) 0,5 ì

À4. Ñâåòîâîé ëó÷ ïàäàåò íà ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ ñðåä: âîçäóõ—
ñòåêëî. Êàêîå íàïðàâëåíèå — 1, 2, 3 èëè 4 — ïðàâèëüíî óêà-
çûâàåò õîä ïðåëîìëåííîãî ëó÷à?

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

À5. 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 êà-
ïëÿìè âîäû ïî-ðàçíîìó

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

4321 À2

4321 À4

4321 À5

4321 À3
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À6. Çåëåíûé öâåò ëèñòâû äåðåâüåâ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
1) ñâåòîâûå ëó÷è, èìåþùèå äëèíó âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùóþ 

çåëåíîìó öâåòó, ïîãëîùàþòñÿ ëèñòâîé
2) ñâåòîâûå ëó÷è, èìåþùèå äëèíó âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùóþ 

çåëåíîìó öâåòó, îòðàæàþòñÿ ëèñòâîé
3) ëèñòüÿ äåðåâüåâ ñîäåðæàò õëîðîôèëë, èçëó÷àþùèé çåëåíûé 

ñâåò
4) ëèñòüÿ äåðåâüåâ ñîäåðæàò õëîðîôèëë, îòðàæàþùèé çåëåíûé 

ñâåò

À7. Ïðåäìåò ÀÂ, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì è 
äâîéíûì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì (F < d1 < 2F) òîíêîé ñîáèðàþ-
ùåé 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

À8. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî ïðåëîìëåíèå ñâåòîâîãî ïó÷êà íà ãðà-
íèöå âîçäóõ—ñòåêëî. ×åìó ðàâåí ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ 
ñòåêëà? Îòâåò çàïèøèòå ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ.

1) 0,8  2) 1,0  3) 1,4  4) 12,0

À9. Âû ìíîãîêðàòíî íàáëþäàëè çà ðàäóæíûìè ïåðåëèâàìè öâåòîâ 
òîíêîé ïëåíêè êåðîñèíà èëè íåôòè íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Ðàäóæ-
íàÿ îêðàñêà ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè âîäû ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì
1) îòðàæåíèÿ ñâåòà îò òîíêèõ ïëåíîê
2) ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà â òîíêèõ ïëåíêàõ
3) èíòåðôåðåíöèè ñâåòà â òîíêèõ ïëåíêàõ
4) äèñïåðñèè ñâåòà

À10. Íà ïëîñêóþ íåïðîçðà÷íóþ ïëàñòèíó ñ äâóìÿ óçêèìè ïàðàëëåëüíû-
ìè ùåëÿìè ïàäàåò ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ 
âîëíà èç êðàñíîé ÷àñòè âèäèìîãî ñïåêòðà. Çà ïëàñòèíîé íà ýêðàíå 

321A6 4

321A9 4

321A8 4

321A10 4

321A7 4
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íàáëþäàåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà. Åñëè èñïîëüçîâàòü ìîíî-
õðîìàòè÷åñêèé ñâåò èç ôèîëåòîâîé ÷àñòè âèäèìîãî ñïåêòðà, òî 

1) ðàññòîÿíèå ìåæäó èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè óâåëè÷èòñÿ
2) ðàññòîÿíèå ìåæäó èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè óìåíüøèòñÿ
3) ðàññòîÿíèå ìåæäó èíòåðôåðåíöèîííûìè ïîëîñàìè íå èçìå-

íèòñÿ
4) èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïîâåðíåòñÿ íà 90°

À11. Â íåêîòîðîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà (ÈÑÎ) ÷àñòèöà ïî-
êîèòñÿ. Â ëþáîé äðóãîé ÈÑÎ ýòà ÷àñòèöà

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

À12. Êàêîå(-èå) èç ïðèâåäåííûõ íèæå óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ(-þòñÿ) 
ïîñòóëàòîì(-àìè) ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè?

À. Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè — âñå ïðîöåññû ïðèðîäû ïðîòå-
êàþò îäèíàêîâî âî âñåõ èíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà.

Á. Èíâàðèàíòíîñòü ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå — íåèçìåííîñòü åå ïðè 
ïåðåõîäå èç îäíîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà â äðóãóþ.

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

À13. Îäíà ñòîðîíà òîëñòîé ñòåêëÿííîé ïëàñòèíû èìååò ñòóïåí÷àòóþ 
ïîâåðõíîñòü (ñì. ðèñ.). Íà ïëàñòèíó, ïåðïåíäèêóëÿðíî åå ïî-
âåðõíîñòè, ïàäàåò ñâåòîâîé ïó÷îê. Äëèíà ïàäàþùåé ñâåòîâîé 
âîëíû ðàâíà λ. Ñâåòîâîé ïó÷îê ïîñëå îòðàæåíèÿ îò ïëàñòèíû 
ñîáèðàåòñÿ òîíêîé ëèíçîé. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì èç óêàçàí-
íûõ çíà÷åíèé âûñîòû ñòóïåíüêè d èíòåíñèâíîñòü ñâåòà â ôî-
êóñå ëèíçû áóäåò ìèíèìàëüíîé?

1) 1

4
λ

 
2) 

1

8
λ

 
3) 

1

2
λ

 
4) λ

4321 À11

4321 À13

4321 À12
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×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññà 
(ÿâëåíèÿ) è íàçâàíèåì 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  1) ïðåëîìëåíèå
 ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà  2) äèñïåðñèÿ
 îò äëèíû âîëíû (÷àñòîòû) ñâåòà 3) èíòåðôåðåíöèÿ
Á. Ñëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå äâóõ  4) äèôðàêöèÿ
 (èëè íåñêîëüêèõ) êîãåðåíòíûõ 
 ñâåòîâûõ âîëí, âñëåäñòâèå 
 êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ 
 âî âðåìåíè êàðòèíà óñèëåíèÿ èëè 
 îñëàáëåíèÿ ðåçóëüòèðóþùèõ 
 ñâåòîâûõ êîëåáàíèé â ðàçëè÷íûõ 
 òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà    

À Á
  

Â2. Ïðåäìåò íàõîäèòñÿ ïåðåä ñîáèðàþùåé ëèíçîé ìåæäó ôîêóñíûì 
è äâîéíûì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì. Êàê èçìåíÿòñÿ ðàññòîÿíèå îò 
ëèíçû äî åãî èçîáðàæåíèÿ, ëèíåéíûé ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ïðåä-
ìåòà è âèä èçîáðàæåíèÿ (ìíèìîå èëè äåéñòâèòåëüíîå) ïðè ïå-
ðåìåùåíèè ïðåäìåòà íà ðàññòîÿíèå áîëüøå äâîéíîãî ôîêóñíîãî 
(d > 2F)?

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À.  Ðàññòîÿíèå îò ëèíçû  1) óâåëè÷èòñÿ
 äî èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà 2) óìåíüøèòñÿ
Á. Ëèíåéíûé ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ  3) íå èçìåíèòñÿ
 ïðåäìåòà
Â. Âèä èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà  

À Á Â
   

B1

B2
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Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Íåïðîçðà÷íûé êðóã îñâåùàåòñÿ òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì ñâåòà è 
îòáðàñûâàåò 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 ðàññòîÿíèå äî ýêðàíà.

Â4. Êîãåðåíòíûå èñòî÷íèêè ñâåòà S1 è S2 íàõîäÿòñÿ â ñðåäå ñ ïîêà-
çàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 2. Îíè èñïóñêàþò ñâåò ñ ÷àñòîòîé 
ν = 4·1014 Ãö. Êàêîâ ïîðÿäîê èíòåðôåðåíöèîííîãî ìàêñèìóìà 
â òî÷êå Ì, â êîòîðîé ãåîìåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü õîäà âîëí ðàâíà 
1,5 ìêì (ñì. ðèñ.)?

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé 
çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Â àêâàðèóì íàëèòà âîäà, â âîäó ïîãðóæåí èñòî÷íèê ñâåòà. Êà-
êèå ñâåòîâûå ÿâëåíèÿ èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå? Îòâåò îáîñíóé-
òå. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñâåòîâûå ïó÷êè: 1, 2, 3, 4 è 5.

B4

B3

Ñ1



Ñ2. Íèòÿíîé ìàÿòíèê, ïîäâåøåííûé ê ïîòîëêó íà íèòè äëèíîé 2 ì, 
ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ìàêñèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü ãðóçà äîñòèãàåò 0,25 ì/ñ. Ïðè ïîìîùè ñîáèðàþ-
ùåé ëèíçû èçîáðàæåíèå êîëåáëþùåãîñÿ ãðóçà ïðîåöèðóåòñÿ 
íà ýêðàí, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè 0,45 ì îò ïëîñêîñòè 
ëèíçû. Ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü ëèíçû ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ïëî-
ñêîñòè êîëåáàíèé ìàÿòíèêà è ïëîñêîñòè ýêðàíà. Ìàêñèìàëü-
íîå ñìåùåíèå èçîáðàæåíèÿ ãðóçà íà ýêðàíå îò ïðîåêöèè ïî-
ëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñîñòàâëÿåò 0,1 ì. ×åìó ðàâíî ôîêóñíîå 
ðàññòîÿíèå ëèíçû?

Ñ3. Ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ABC ïëîùàäüþ 
30 ñì2 ðàñïîëîæåí ïåðåä òîíêîé ñîáèðàþùåé ëèíçîé íà äâîé-
íîì ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè ëèíçû (ñì. ðèñ.). Âåðøèíà ïðÿìîãî 
óãëà C ëåæèò áëèæå ê öåíòðó ëèíçû, ÷åì âåðøèíà îñòðîãî óãëà 
A. Êàòåò AC ëåæèò íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ëèíçû. Îïòè÷å-
ñêàÿ ñèëà ëèíçû ðàâíà 2 äï. Ðàññ÷èòàéòå ïëîùàäü èçîáðàæå-
íèÿ òðå óãîëüíèêà. Ðåøåíèå ñîïðîâîäèòå ðèñóíêîì. 

Ñ4. Äëÿ ðàçãîíà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â îòêðûòîì êîñìîñå è êîð-
ðåêöèè èõ îðáèò èñïîëüçóåòñÿ «ñîëíå÷íûé ïàðóñ». Ñîëíå÷íûé 
ïàðóñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêðåïëåííûé ñ êîñìè÷åñêèì àïïà-
ðàòîì ëåãêèé ýêðàí áîëüøîé ïëîùàäè èç òîíêîé ïëåíêè, êî-
òîðàÿ çåðêàëüíî îòðàæàåò ñîëíå÷íûé ñâåò. Ðàññ÷èòàéòå ìàññó 
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, íàõîäÿùåãîñÿ íà îðáèòå Ìàðñà, åñëè 
îí ñíàáæåí 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, ïàäàþùå-
ãî íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè ïàðóñà, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñîëíå÷íûì 
ëó÷àì, âáëèçè Çåìëè ñîñòàâëÿåò WÇ = 1370 Âò. Ñ÷èòàòü, ÷òî 
Ìàðñ íàõîäèòñÿ â 1,5 ðàçà äàëüøå îò Ñîëíöà, ÷åì Çåìëÿ.

Ñ2

Ñ3

Ñ4
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ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÔÈÇÈÊÀ

Òåìà 1. ÊÎÐÏÓÑÊÓËßÐÍÎ-ÂÎËÍÎÂÎÉ ÄÓÀËÈÇÌ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«×» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. «Àòîìû èñïóñêàþò ýëåêòðîìàãíèòíóþ ýíåðãèþ îòäåëüíûìè 
ïîðöèÿìè — êâàíòàìè». Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ñäåëàë

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

À2. Îäíèì èç ôàêòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ êâàíòîâóþ ïðèðîäó ñâåòà, 
ÿâëÿåòñÿ âíåøíèé ôîòîýôôåêò. Ôîòîýôôåêò — ýòî

À. âîçíèêíîâåíèå òîêà â çàìêíóòîì êîíòóðå èëè ðàçíîñòè ïî-
òåíöèàëîâ íà êîíöàõ ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà ïðè èçìåíåíèè 
ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïðîíèçûâàþùåãî êîíòóð.

Á. âûáèâàíèå ýëåêòðîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ïîä äåéñòâèåì 
ñâåòà.

Â. âçàèìíîå ïðîíèêíîâåíèå ñîïðèêàñàþùèõñÿ âåùåñòâ âñëåä-
ñòâèå áåñïîðÿäî÷íîãî äâèæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ èõ ÷àñòèö.

Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ñïðàâåäëèâî(-û)?
1) òîëüêî À
2) òîëüêî Á
3) òîëüêî Â
4) À è Â

À3. Çàðÿä ôîòîíà ðàâåí

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

À4. Êàêîå(-èå) èç óòâåðæäåíèé ñïðàâåäëèâî(-û)?

À. Ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ ëè-
íåéíî âîçðàñòàåò ñ ÷àñòîòîé ñâåòà è íå çàâèñèò îò èíòåí-
ñèâíîñòè ñâåòà.

Á. Ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå ñâåòà è çàâèñèò îò èíòåíñèâ-
íîñòè ñâåòà.

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

4321 À1

4321 À3

4321 À2

4321 À4
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À5.  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

À6. Îäèí ëàçåð èçëó÷àåò ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ñâåò ñ äëèíîé âîëíû 
λ1 = 300 íì, äðóãîé — ñ äëèíîé âîëíû λ2 = 700 íì. Îòíîøåíèå 

èìïóëüñîâ 1

2

p

p
 ôîòîíîâ, èçëó÷àåìûõ ëàçåðàìè, ðàâíî

1) 3

7

2) 7

3

3) 3

7

4) 7

3

À7. Âî ñêîëüêî ðàç ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà ìåòàëë, áîëüøå 
«êðàñíîé ãðàíèöû» ôîòîýôôåêòà, åñëè êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âû-
ëåòàþùèõ ýëåêòðîíîâ ðàâíà ðàáîòå âûõîäà èç ìàòåðèàëà êàòîäà?

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

À8. Ýëåêòðîí è ïðîòîí äâèæóòñÿ ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Ó 
êàêîé èç ýòèõ ÷àñòèö áîëüøàÿ äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ?

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

À9. Ýëåêòðîí è α-÷àñòèöà èìåþò îäèíàêîâûå èìïóëüñû. Ó êàêîé 
÷àñòèöû áîëüøå äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ?

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

321A7 4

321A5 4

321A6 4

321A8 4

321A9 4



79

À10. Ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíà èç ìåòàëëà Àâûõ = 3·10–19 Äæ. ×åìó 
ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà âîëíû  èçëó÷åíèÿ, êîòîðûì ìîãóò 
âûáèâàòüñÿ ýëåêòðîíû ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà? 

1) 6,6 íì
2) 66 íì
3) 660 íì
4) 6600 íì

À11. Íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíêó ñ ðàáîòîé âûõîäà À = 2,0 ýÂ 
ïàäàåò èçëó÷åíèå, èìåþùåå òðè ÷àñòîòû ðàçëè÷íîé èíòåí-
ñèâíîñòè (ñì. ðèñ.). ×åìó ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ?

1) 0,06 ýÂ
2) 0,9 ýÂ
3) 1,7 ýÂ
4) 6,7 ýÂ

À12. Ñëîé îêñèäà êàëüöèÿ îáëó÷àåòñÿ ñâåòîì è èñïóñêàåò ýëåêòðîíû. 
Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýíåð-
ãèè ôîòîýëåêòðîíîâ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ïàäàþùåãî ñâåòà. 
×åìó ðàâíà ðàáîòà âûõîäà ôîòîýëåêòðîíîâ èç ýòîãî âåùåñòâà? 

1) 2,8 ýÂ
2) 2,1 ýÂ
3) 1,4 ýÂ
4) 0,7 ýÂ

À13. Â îïûòàõ ïî èçó÷åíèþ âíåøíåãî ôîòîýôôåêòà ê îñâåùàåìîìó 
ýëåêòðîäó ïðèñîåäèíÿëè îòðèöàòåëüíûé ïîëþñ èñòî÷íèêà òîêà. 
Ïîä äåéñòâèåì ñâåòà ýòîò ýëåêòðîä èñïóñêàë ýëåêòðîíû, êîòî-
ðûå ïðè äâèæåíèè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ñîçäàâàëè ýëåêòðè÷å-
ñêèé òîê. Êîãäà èçìåíÿëè ïîëÿðíîñòü âêëþ÷åíèÿ ê èñòî÷íè-
êó òîêà, òî ñèëà òîêà óìåíüøàëàñü è ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè 

4321 À10

4321 À12

4321 À11

4321 À13
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îíà ñòàíîâèëàñü ðàâíîé íóëþ. Íàïðÿæåíèå, ïðè êîòîðîì ïîëå 
îñòàíàâëèâàåò è âîçâðàùàåò íàçàä âñå ôîòîýëåêòðîíû, íàçâàëè 
çàäåðæèâàþùèì íàïðÿæåíèåì. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû 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?

Çàäåðæèâàþùåå íàïðÿæåíèå U, Â 0,6

×àñòîòà ν, 1014 Ãö 5,5 6,1

1) 0,4 Â
2) 0,5 Â
3) 0,7 Â
4) 0,8 Â

×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïðåäåëåíèåì ôèçè÷åñêîãî 
ÿâëåíèÿ è íàçâàíèåì 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 2) èíòåðôåðåíöèÿ
 óñòîé÷èâàÿ âî âðåìåíè êàðòèíà 3) ôîòîýôôåêò
 óñèëåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ  4) ïîëÿðèçàöèÿ
 ðåçóëüòèðóþùèõ ñâåòîâûõ
 êîëåáàíèé â ðàçíûõ òî÷êàõ
 ïðîñòðàíñòâà  
Á. ßâëåíèå âûðûâàíèÿ ýëåêòðîíîâ  
 èç âåùåñòâà ïîä äåéñòâèåì ñâåòà 

À Á

  

Â2. Ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó îñâåùàëè ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì ñ 
äëèíîé âîëíû λ = 500 íì îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè. ×òî ïðîè-
çîéäåò ñ ÷àñòîòîé ïàäàþùåãî ñâåòà, èìïóëüñîì ôîòîíîâ è êèíåòè-
÷åñêîé ýíåðãèåé âûëåòàþùèõ ýëåêòðîíîâ ïðè îñâåùåíèè ýòîé ïëà-
ñòèíû ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû λ = 700 íì?

B1

B2
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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 ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ
À. ×àñòîòà ïàäàþùåãî ñâåòà  1) óâåëè÷èòñÿ 
Á. Èìïóëüñ ôîòîíîâ 2) óìåíüøèòñÿ
Â. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ  3) íå èçìåíèòñÿ
 âûëåòàþùèõ ýëåêòðîíîâ 

À Á Â

   

Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíîâ äëÿ èññëåäóåìîãî ìåòàëëà ðàâíà 3 ýÂ. 
Êàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíîâ, 
âûëåòàþùèõ èç ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíêè ïîä äåéñòâèåì ñâåòà, 

äëèíà âîëíû êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 
2

3
 äëèíû âîëíû, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé êðàñíîé ãðàíèöå ôîòîýôôåêòà äëÿ ýòîãî ìåòàëëà? Îòâåò 
çàïèøèòå ÷èñëîì, âûðàæåííûì â ýëåêòðîíâîëüòàõ (ýÂ).

Â4. Êðàñíàÿ ãðàíèöà ôîòîýôôåêòà èññëåäóåìîãî ìåòàëëà ñîîòâåòñòâóåò 
äëèíå âîëíû λ0 = 600 íì. ×åìó ðàâíà äëèíà âîëíû ïàäàþùåãî 
ñâåòà, âûáèâàþùåãî èç ìåòàëëà ýëåêòðîíû, ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè-
÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êîòîðûõ â 3 ðàçà ìåíüøå ýíåðãèè ïàäàþùèõ ôîòî-
íîâ? Îòâåò çàïèøèòå ÷èñëîì, âûðàæåííûì â íàíîìåòðàõ (íì).

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì — ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

B4

B3
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Ñ1. Ôîòîêàòîä îáëó÷àþò ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû λ = 300 íì. Êðàñ-
íàÿ ãðàíèöà ôîòîýôôåêòà äëÿ âåùåñòâà ôîòîêàòîäà λ0 = 450 íì. 
Êàêóþ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ Δϕ íàäî ïðèëîæèòü ìåæäó êàòî-
äîì è àíîäîì, ÷òîáû ôîòîòîê ïðåêðàòèëñÿ?

Ñ2. Â äâóõ îïûòàõ ïî ôîòîýôôåêòó ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíêà îá-
ëó÷àëàñü ñâåòîì ñ äëèíàìè âîëí ñîîòâåòñòâåííî λ1 = 350 íì è 
λ2 = 540 íì. Â ýòèõ îïûòàõ ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè ôîòîýëåêò -

ðîíîâ îòëè÷àëèñü â 1

2

2
v

v
=  ðàçà. Êàêîâà ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðî-

íîâ ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà?

Ñ3. Ïðè îáëó÷åíèè ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû áûñòðûìè α-÷àñòè öà-
ìè íåáîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ÷àñòèö â ðåçóëüòàòå óïðóãîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ÿäðàìè àòîìîâ ìåíÿåò íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè íà 
ïðîòèâîïîëîæíîå (àíàëîã îïûòà Ðåçåðôîðäà). Ðàññ÷èòàéòå çà-
ðÿä ÿäðà, åñëè ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ïðè ýòîì 
ïðèáëèæàëàñü ÷àñòèöà ê ÿäðó àòîìà âåùåñòâà ïëàñòèíû, ñî-
ñòàâèëî 5·10–13 ñì. Ìàññà è ñêîðîñòü α-÷àñòèö ñîñòàâëÿþò ñî-
îòâåòñòâåííî 7·10–27 êã è 26·103 êì/ñ. 

 (α-÷àñòèöó ñ÷èòàòü òî÷å÷íîé, à ÿäðî — òî÷å÷íûì è íåïîäâèæ-
íûì. Ðåëÿòèâèñòñêèì ýôôåêòîì ïðåíåáðå÷ü. Ïîòåíöèàëüíàÿ 
ýíåðãèÿ ÿäðà è α-÷àñòèöû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ядра
пот ,

q q
E k

r
α=  ãäå r — ðàññòîÿíèå ìåæäó ÿäðîì è α-÷àñ -

òèöåé).

Ñ4. Äëÿ íàãðåâàíèÿ âîäû ìàññîé m = 0,5 êã èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû λ = 3⋅10–7 ì. Ñêîëüêî 
âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ äëÿ íàãðåâàíèÿ âîäû íà 15°Ñ, åñëè èñ-
òî÷íèê çà 1 ñ èçëó ÷à åò N = 1020 ôîòîíîâ? Ñ÷èòàòü, ÷òî èçëó-
÷åíèå ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñÿ âîäîé. 

Òåìà 2. ÔÈÇÈÊÀ ÀÒÎÌÀ È ÀÒÎÌÍÎÃÎ ßÄÐÀ

×àñòü 1

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ÷àñòè 1 â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 ïîä 
íîìåðîì âûïîëíÿåìîãî âàìè çàäàíèÿ (À1—À13) ïîñòàâüòå çíàê 
«õ» â êëåòî÷êå, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó âûáðàí-
íîãî âàìè îòâåòà.

À1. Â íà÷àëå ΧΧ â. àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ý. Ðåçåðôîðä ñîâìåñòíî 
ñî ñâîèìè ñîòðóäíèêàìè ïðîâåë ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ 
ñòðóêòóðû àòîìà è ïðåäëîæèë ìîäåëü åãî ñòðîåíèÿ. Ìîäåëü 
àòîìà Ðåçåðôîðäà îïèñûâàåò àòîì êàê

321A1 4

Ñ1

Ñ2

Ñ3

Ñ4
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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 äâè-

æóòñÿ ýëåêòðîíû

À2. Â îïûòå Ðåçåðôîðäà íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà àëüôà-÷àñòèö, íå îò-
êëîíÿþùèõñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ôîëüãó, ïîêàçûâàåò, ÷òî
À. âåùåñòâî â ôîëüãå ðàñïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî.
Á. ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû â ôîëüãå ñêîíöåíòðèðîâà-

íû â î÷åíü ìàëûõ îáúåìàõ 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

À3. Êàêîå(-èå) èç ïðèâåäåííûõ óòâåðæäåíèé ñîîòâåòñòâóåò(-þò) 
ïîñòóëàòó(-àì) Áîðà?
À. Àòîìíàÿ ñèñòåìà ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî â îñîáûõ ñòàöèî-

íàðíûõ, èëè êâàíòîâûõ, ñîñòîÿíèÿõ, êàæäîìó èç êîòîðûõ 
ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ýíåðãèÿ; â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿ-
íèè àòîì íå èçëó÷àåò.

Á. Ïðè ïåðåõîäå àòîìà èç îäíîãî ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ â 
äðóãîå èñïóñêàåòñÿ èëè ïîãëîùàåòñÿ êâàíò ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ýíåðãèè.

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

À4. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà äèàãðàììà ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé 
àòîìà. Êàêîé èç îòìå÷åííûõ ñòðåëêàìè ïåðåõîäîâ ìåæäó ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîãëîùåíèåì êâàíòà 
ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòû? 

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

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

4321 À3

4321 À2

4321 À4
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À5. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ íåèçâåñòíîãî ãàçà è 
ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ èçâåñòíûõ ìåòàëëîâ. Ïî âèäó ñïåê-
òðîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íåèçâåñòíûé ãàç ñîäåðæèò àòîìû

1) òîëüêî ñòðîíöèÿ (Sr) è êàëüöèÿ (Ñà)
2) ñòðîíöèÿ (Sr), êàëüöèÿ (Ñà), íàòðèÿ (Na) è íåèçâåñòíîãî âå-

ùåñòâà
3) òîëüêî íàòðèÿ (Na) è ñòðîíöèÿ (Sr)
4) òîëüêî ñòðîíöèÿ (Sr), êàëüöèÿ (Ñà) è íàòðèÿ (Na)

À6. Êàêîâ ñîñòàâ ÿäðà èçîòîïà ðàäèÿ 226
88 Ra ?

1) 226 ïðîòîíîâ è 88 íåéòðîíîâ
2) 88 ïðîòîíîâ è 138 íåéòðîíîâ
3) 88 ýëåêòðîíîâ è 138 ïðîòîíîâ
4) 138 ïðîòîíîâ è 88 íåéòðîíîâ

À7. Èçîòîï óðàíà 239
92U  èñïûòûâàåò β-ðàñïàä. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ

1) èçîòîï íåïòóíèÿ 239
93Np

2) àëüôà-÷àñòèöà
3) íåéòðîí
4) ïîçèòðîí

À8. Íàçîâèòå íåèçâåñòíóþ ÷àñòèöó, êîòîðàÿ èñïóñêàåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå ðåàêöèè

25 1 22
12 1 11Mg H ? Na.+ → +

1) ýëåêòðîí
2) ïðîòîí
3) íåéòðîí
4) àëüôà-÷àñòèöà

À9. ßäðî èçîòîïà óðàíà 238
92U  ïðåòåðïåëî ðÿä α- è β-ðàñïàäîâ. Â ðå-

çóëüòàòå îáðàçîâàëîñü ÿäðî èçîòîïà ñâèíöà 206
82Pb . Îïðåäåëèòå 

÷èñëî α-ðàñïàäîâ. 

1) 5 2) 8 3) 10 4) 32

Sr

Ãàç

Ca

Na

321A7 4

321A5 4

321A6 4

321A8 4

321A9 4
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À10. ßäåðíàÿ ðåàêöèÿ 9 4 11 1
4 2 6 0Be H C n+ → +  íåâîçìîæíà, òàê 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

À11. 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 ëåò?

1) 52 ã        2) 39 ã        3) 26 ã        4) 13 ã

À12. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ÷èñëà íåðàñïàâ-
øèõñÿ ÿäåð èçîòîïà îò âðåìåíè. Êàêîâ ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 
ýòîãî èçîòîïà?

1) 250 ÷àñîâ
2) 100 ÷àñîâ
3) 50 ÷àñîâ
4) 25 ÷àñîâ

À13. Èçîòîï ïëàòèíû 200
78 Pt  â ðåçóëüòàòå îäíîãî β-ðàñïàäà ïåðåõîäèò 

â ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï çîëîòà 200
79 Au, êîòîðûé çàòåì ïðåâðà-

ùàåòñÿ â ñòàáèëüíûé èçîòîï ðòóòè 200
80 Hg. Íà ðèñóíêå ïðèâå-

äåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ÷èñëà àòîìîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. 
Êàêîé èç ãðàôèêîâ — 1, 2 èëè 3 — ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê èçî-
òîïó çîëîòà 200

79 Au?

1) íè îäèí èç ãðàôèêîâ         2) 1
3) 2       4) 3

4321 À10

4321 À12

4321 À11

4321 À13
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×àñòü 2

Â çàäàíèÿõ Â1—Â2 òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîìó îòâåòó. Ýòó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñëåäóåò çàïèñàòü ñíà÷àëà â òåêñò ðàáîòû, à çàòåì 
ïåðåíåñòè â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 áåç ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñèì-
âîëîâ. (Öèôðû â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.)

Â1. 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.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
À. Âåëè÷èíà, îïðåäåëÿþùàÿ èíòåí-  1) ýíåðãèÿ ñâÿçè
 ñèâíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî  2) ýëåêòðè÷åñêèé
 âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö (òåë)     çàðÿä
 ñ äðóãèìè ÷àñòèöàìè (òåëàìè) 3) êîýôôèöèåíò 
Á. Âåëè÷èíà, îïðåäåëÿþùàÿ    ðàçìíîæåíèÿ
 ñêîðîñòü ðàäèîàêòèâíîãî   íåéòðîíîâ
  ðàñïàäà 4) ïåðèîä 
    ïîëóðàñïàäà

À Á

  

Â2. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì ïðèáîðîâ (óñò-
ðîéñòâ) è èõ íàçâàíèÿìè. 

 Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ëåâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ýëåìåíò èç ïðàâîãî è âíåñèòå â ñòðîêó îòâåòîâ âûáðàííûå 
öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ  ÍÀÇÂÀÍÈÅ
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ
À. Óñòðîéñòâî, â êîòîðîì  1) ôîòîýëåìåíò
 îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëÿåìàÿ  2) ÿäåðíûé ðåàêòîð
 ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ 3) ëàçåð
Á. Óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ  4) äîçèìåòð
 äîç èîíèçèðóþùèõ 
 èçëó÷åíèé è èõ ìîùíîñòåé 

 
À Á

  

B1

B2
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Îòâåòîì ê êàæäîìó çàäàíèþ Â3—Â4 áóäåò íåêîòîðîå ÷èñëî. 
Ýòî ÷èñëî íàäî çàïèñàòü â áëàíê îòâåòîâ ¹ 1 ñïðàâà îò íî-
ìåðà çàäàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé êëåòî÷êè. Êàæäûé ñèìâîë 
(öèôðó, çàïÿòóþ, çíàê ìèíóñ) ïèøèòå â îòäåëüíîé êëåòî÷êå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè â áëàíêå îáðàçöàìè. Åäèíèöû 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïèñàòü íå íóæíî.

Â3. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ðàäîíà 3,8 äíÿ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ìàññà 
ðàäîíà óìåíüøèòñÿ â 64 ðàçà? Îòâåò çàïèøèòå ÷èñëîì, âûðà-
æåííûì â äíÿõ.

Â4. 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. 

×àñòü 3

Çàäàíèÿ Ñ1—Ñ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäà÷è, ïîëíîå ðåøåíèå 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàïèñàòü â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíîå ðåøåíèå íà ÷åðíîâèêå. Ïðè 
îôîðìëåíèè ðåøåíèÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 2 çàïèøèòå ñíà÷àëà 
íîìåð çàäàíèÿ (Ñ1 è ò.ä.), à çàòåì ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé 
çàäà÷è. 
Ïîëíîå ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîé èç çàäà÷ äîëæíî âêëþ-
÷àòü çàêîíû è ôîðìóëû, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû ñ ÷èñëåííûì îòâåòîì è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

Ñ1. Îáðàçåö, ñîäåðæàùèé ðàäèé, çà 1 ñ èñïóñêàåò N =  3,7⋅1010 
α-÷àñòèö. Çà 1 ÷ âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ E = 100 Äæ. Êàêîâ ñðåä-
íèé èìïóëüñ α-÷àñòèö? Ìàññà α-÷àñòèöû ðàâíà m = 6,7⋅10–27 êã. 
Ýíåðãèåé îòäà÷è ÿäåð, γ-èçëó÷åíèåì è ðåëÿòèâèñòñêèì ýôôåê-
òàìè ïðåíåáðå÷ü. 

Ñ2. ßäðî ïîêîÿùåãîñÿ íåéòðàëüíîãî àòîìà íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì 
ìàãíèòíîì ïîëå èíäóêöèåé B. ßäðî èñïûòûâàåò α-ðàñïàä. Ïðè 
ýòîì ðîæäàþòñÿ α-÷àñòèöà è òÿæåëûé èîí íîâîãî ýëåìåíòà. 
Òðåê òÿæåëîãî èîíà íàõîäèòñÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé 
íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà÷àëüíàÿ ÷àñòü òðåêà íàïî-
ìèíàåò äóãó îêðóæíîñòè ðàäèóñîì R. Âûäåëèâøàÿñÿ ïðè 
α-ðàñïàäå ýíåðãèÿ ΔE öåëèêîì ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Ìàññà α-÷àñòèöû ðàâíà mα, åå çàðÿä 

ðàâåí 2e. Ðàññ÷èòàéòå ìîäóëü îòíîøåíèÿ çàðÿäà ê ìàññå 
q

M
 

äëÿ òÿæåëîãî èîíà.

B4

B3

Ñ1

Ñ2



Ñ3. π0-ìåçîí ìàññîé 2,4⋅10–28 êã ðàñïàäàåòñÿ íà äâà γ-êâàíòà. Íàé-
äèòå ìîäóëü èìïóëüñà îäíîãî èç îáðàçîâàâøèõñÿ γ-êâàíòîâ â 
ñèñòåìå îòñ÷åòà, ãäå ïåðâè÷íûé π0-ìåçîí ïîêîèòñÿ. 

Ñ4. Ïðåïàðàò àêòèâíîñòüþ A = 1,7·1011 ÷àñòèö â ñåêóíäó ïîìåùåí 
â ìåäíûé êîíòåéíåð ìàññîé m = 0,5 êã. Íà ñêîëüêî ïîâû-
ñèëàñü òåìïåðàòóðà êîíòåéíåðà çà 1 ÷àñ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî 
äàííîå ðàäèîàêòèâíîå âåùåñòâî èñïóñêàåò α-÷àñòèöû ýíåðãèåé 
ε = 5,3 ÌýÂ? Ñ÷èòàòü, ÷òî ýíåðãèÿ âñåõ α-÷àñòèö ïîëíîñòüþ 
ïåðåõîäèò âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ êîíòåéíåðà. Òåïëîåìêîñòüþ 
ïðåïàðàòà è òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.

Ñ3

Ñ4
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ÎÒÂÅÒÛ

ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Òåìà 1. ÊÈÍÅÌÀÒÈÊÀ

×àñòü 1

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 1

À2 1

À3 1

À4 4

À5 3

À6 3

À7 3

À8 1

À9 3

À10 4

À11 2

À12 2

À13 4

×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 23

Â2 211

Â3 0,7

Â4 20

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò
Ñ1 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: øàðèê 
äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 5 ñì/ñ.

Ñ2 ( 1)
2 c

2

n
t

+ ⋅τ= =

Ñ3 2 40 м/сv gh= =

Ñ4
tg 3. 60

H

l
α = = α = °

Òåìà 2. ÄÈÍÀÌÈÊÀ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 3

À2 2

À3 4

À4 3

À5 1

À6 3

À7 4

À8 1

À9 3

À10 2

À11 4

À12 2

À13 3

Îêîí÷àíèå òàáë.
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×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 2356

Â2 133

Â3 28

Â4 5

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1
1,04 кН

v
F m g

t

Δ⎛ ⎞= ⋅ μ + =⎝ ⎠Δ

Ñ2
sin . 20

2

F

mg
α = α = °

Ñ3
3

к

3
600 кг/м

4
ρ = ρ =

Ñ4
2 2

3
v M R

m
G

=

Òåìà 3. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÝÍÅÐÃÈß. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ.
ÇÀÊÎÍÛ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß Â ÌÅÕÀÍÈÊÅ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 2

À2 4

À3 1

À4 1

À5 3

À6 2

À7 3
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À8 3

À9 4

À10 3

À11 4

À12 2

À13 3

×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 2346

Â2 213

Â3 0,06

Â4 5

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1 2
1

к
1 2

2,5 Дж
ghm

E
m m

= =
+

Ñ2 2
0 0,7 м

3 3

vl
h

g
= + =

Ñ3 2
0 2 ( tg ) 0,3 м

cos

v
R L

g
= − μ + α ≈

α

Ñ4
1 2

1 2

( ) 0,1 Дж
m m

Q g H L
m m

= − =
+

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 3

À2 1

À3 2

À4 3

À5 4

À6 2

À7 4

À8 2

À9 2

À10 3

À11 4

À12 2

À13 3

×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 231

Â2 323

Â3 0,25

Â4 7,25
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×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1 T > 2T0

Ñ2
0 350 м/с

2

gH
v v

v
= + ≈

Ñ3 Ò1 = 5Ò1 = 12 ñ

Ñ4
0,0285sin 10 , м

3
x t

π⎛ ⎞= π +⎝ ⎠

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß ÔÈÇÈÊÀ. ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

Òåìà 1. ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÒÅÎÐÈß ÃÀÇÎÂ
 

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 4

À2 3

À3 3

À4 1

À5 3

À6 2

À7 2

À8 1

À9 2

À10 2

À11 1

À12 3

À13 4
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×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 213

Â2 33

Â3 2,7

Â4 1,4

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

C1 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 îäèíàêî-
âîì îáúåìå. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåäåì èçîõîðó V0. Èçîõîðà 
V0 ïåðåñåêàåò èçîáàðû 1 è 2 â òî÷êàõ, ñîîòâåòñòâóþùèì 
òåìïåðàòóðàì Ò1 è Ò2.  

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

= ν ⎫ ν
⇒ = ⋅⎬= ν ν⎭

                     
Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ðèñóíêà, ïðè îäèíàêîâîì îáúåìå 
V0 : Ò1 > Ò2. Òàê êàê ïî óñëîâèþ ð1 = ð2, òî ïðè îäèíàêî-

âûõ îáúåìå è äàâëåíèè 1 2

2 1

.
T

T

ν
=

ν
1

2

1,
T

T
>  2

1

1
ν

>
ν

 è 2 1.ν > ν  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.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ2 vêâ = 12,2·103 ì/ñ. 
Ò.ê. vêâ < v, òî âñå àòîìû 

âîäîðîäà íå ñìîãóò óëåòåòü

Ñ3
He в

об He гр
He

450 кг
m M

m m m
M

⋅
= − − =

Ñ4
0,04 моль

1 1
mg

RT
h H h

ν = ≈
⎛ ⎞−⎝ ⎠−

Òåìà 2. ÎÑÍÎÂÛ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÈ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 3

À2 1

À3 1

À4 1

À5 3

À6 2

À7 4

À8 2

À9 4

À10 3

À11 3

À12 4

À13 2

Îêîí÷àíèå òàáë.
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×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 31

Â2 22

Â3 100

Â4 25

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1 Íàèáîëüøàÿ ïî ìîäóëþ ðàáîòà íà 
ó÷àñòêå 2—3 (À23)

Ñ2 ⏐Q23⏐ = νRÒ1 ≈ 2,5 êÄæ

Ñ3
23 1 1

3
7,75 Дж

4
Q A p V= − ⋅ =

C4
тр тр 1

5 3
( ) 625 Дж

2 2
Q F x F p S l= ⋅ + − ⋅ =

ÝËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

Òåìà 1. ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÅ. ÇÀÊÎÍÛ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 3

À2 2

À3 4

À4 3

À5 1

À6 2
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À7 3

À8 3

À9 2

À10 2

À11 2

À12 2

À13 4

×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 34

Â2 312

Â3 0,5

Â4 88

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

C1 Ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñòåðæíÿ èçìåíèòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ â ãèëüçå è ïðîèçîéäåò åå ýëåê-
òðèçàöèÿ: òà åå ñòîðîíà, êîòîðàÿ áëèæå ê ñòåðæíþ, áóäåò 
èìåòü îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, à ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñòîðîíà — 
ïîëîæèòåëüíûé.
Ïîñêîëüêó ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ òåë óìåíü-
øàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, òî ñèëà 
ïðèòÿæåíèÿ ê ñòåðæíþ ëåâîé ñòîðîíû ãèëüçû áóäåò áîëü-
øå ñèëû îòòàëêèâàíèÿ ïðàâîé ñòîðîíû ãèëüçû, è ãèëüçà 
áóäåò äâèãàòüñÿ ê ïëàñòèíå, ïîêà íå êîñíåòñÿ åå.
Â ìîìåíò êàñàíèÿ ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ïåðåéäåò ñ ãèëüçû íà 
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé ñòåðæåíü, ãèëüçà ïðèîáðåòåò 
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä è îòòîëêíåòñÿ îò îäíîèìåííî çà-
ðÿæåííîãî ñòåðæíÿ. Ãèëüçà îòêëîíèòñÿ âïðàâî è çàâèñíåò 
â ïîëîæåíèè, êîãäà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ âñåõ ñèë ðàâíà 
íóëþ.

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ2
2 .

.

l
T

a
mg qE q

a g E
m m

= π

+= = +

à = 12 ì/ñ2. Ò ≈ 2 ñ

Ñ3
2,4 кВ/м

( )

R
E

d r R

ε= =
+

Ñ4 ⎛ ⎞π= + ⋅ ≈⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

2

2

4
2 0,2 м/с

kq
v g d

l m

Òåìà 2. ÌÀÃÍÈÒÍÎÅ ÏÎËÅ. 
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÀß ÈÍÄÓÊÖÈß

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 2

À2 4

À3 3

À4 4

À5 1

À6 3

À7 2

À8 4

À9 4

À10 4

À11 2

À12 3

À13 4

Îêîí÷àíèå òàáë.
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×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 23

Â2 212

Â3 0,9

Â4 2,5

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1 1 — îòðèöàòåëüíûé çàðÿä
2 — íå èìååò çàðÿäà
3 — ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä

Ñ2
2

6

4
1

1,4 10  Кл
B a

q
R

−

⎛ ⎞⋅ ⋅ −⎝ ⎠π= ≈ ⋅

C3 cos 2 sin 0,2 ВBL glε = α ⋅ α ≈

Ñ4 1 0,08
8 см

Q
a

B v
= =

Òåìà 3. ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß 
È ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÂÎËÍÛ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 2

À2 4

À3 4

À4 2

À5 2

À6 4
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À7 3

À8 4

À9 3

À10 4

À11 3

À12 1

À13 3

×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 23

Â2 323

Â3 500

Â4 1,4

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

C1 Ïðè ïåðåìåùåíèè ïîëçóíêà ðåîñòàòà âïðàâî ñîïðîòèâëåíèå 
öåïè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñîãëàñíî çàêîíó Îìà äëÿ ïîëíîé 

öåïè I
R r

ε=
+

 (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 ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ýòèì òîêîì. Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïðîíèçûâàþùåãî âòîðè÷íóþ îáìîòêó 
òðàíñôîðìàòîðà. Ïî çàêîíó ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè âî 
âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà âîçíèêàåò ÝÄÑ

èíäóêöèè .I t

ΔΦε = −
Δ

 Âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà

.I Uε =  Íàïðÿæåíèå ðåãèñòðèðóåòñÿ âîëüòìåòðîì. 
Ïîñêîëüêó ñèëà òîêà â öåïè óìåíüøàåòñÿ, òî ÝÄÑ âî âòî-
ðè÷íîé îáìîòêå óìåíüøàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ 
íàïðÿæåíèå, ðåãèñòðèðóåìîå âîëüòìåòðîì.

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ2
max

max

2
1,6 мА

q
i

T

π
= =

Ñ3
9max

max

2
10,6 10  A

c C U
I −π ⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅
λ

Ñ4 W2 = 7W1

Òåìà 4. ÎÏÒÈÊÀ. ÑÏÅÖÈÀËÜÍÀß 
ÒÅÎÐÈß ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 3

À2 2

À3 2

À4 4

À5 3

À6 2

À7 2

À8 3

À9 3

À10 2

À11 4

À12 3

À13 1

Îêîí÷àíèå òàáë.
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×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 23

Â2 223

Â3 0,8

Â4 4

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1 1 è 5 — ïîëíîå îòðàæåíèå ñâåòà;
2 è 4 — ïðåëîìëåíèå ñâåòà;
3 —ïðÿìîëèíåéíîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ñâåòà

C2

1

0,24 м
1

b
F

A g
v l

= =
+ ⋅

ãäå b — ðàññòîÿíèå îò ïëîñêîñòè òîíêîé 
ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ ãðóçà íà 
ýêðàíå, 

    À1 — àìïëèòóäà êîëåáàíèé èçîá-
ðàæåíèÿ ãðóçà íà ýêðàíå,

    v — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãðóçà,
     l — äëèíà íèòè.

Ñ3
2

1

5
25 см

6
S S= ⋅ ≈

Ñ4
З

2 4

2
40,6 кг

1,5 10

W S
m

c g−
⋅

= ⋅ ≈
⋅

ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÔÈÇÈÊÀ

Òåìà 1. ÊÎÐÏÓÑÊÓËßÐÍÎ-ÂÎËÍÎÂÎÉ ÄÓÀËÈÇÌ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 2

À2 2

À3 4
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À4 1

À5 3

À6 2

À7 1

À8 2

À9 3

À10 3

À11 3

À12 2

À13 1

×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 23

Â2 222

Â3 1,5

Â4 400

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1 ( )0

0

1,4 B
e

hc

q

λ − λ
Δϕ = ⋅ ≈

λλ

C2
2 2

1 19
вых 2

2

3,0 10  Дж 1,9 эВ,
( 1)

hc n

A
n

−

⎛ ⎞λ−⎜ ⎟λ⎝ ⎠
= ≈ ⋅ ≈

λ −
ãäå n — îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòåé 

ôîòîýëåêòðîíîâ.

Îêîí÷àíèå òàáë.
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¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ3 2
18

я 4,1 10  Кл
4 p

mv
q

kq
−= ≈ ⋅

Ñ4
уд 477 c 8 мин

c m t
t t

hcN

Δ λτ
= ⋅ ≈ ≈

 

Òåìà 2. ÔÈÇÈÊÀ ÀÒÎÌÀ È ÀÒÎÌÍÎÃÎ ßÄÐÀ

×àñòü 1 

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

À1 4

À2 2

À3 3

À4 2

À5 2

À6 2

À7 1

À8 4

À9 2

À10 2

À11 3

À12 3

À13 4

Îêîí÷àíèå òàáë.



×àñòü 2

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Â1 24

Â2 24

Â3 22,8

Â4 193

×àñòü 3

¹ çàäàíèÿ Îòâåò

Ñ1
192

10  кг м/с
mE t

p
NT

−Δ= ≈ ⋅

C2
2

22 2
1

(2 )

m Eq e e

M M m eBR
α

α

⎡ ⎤Δ= = ⋅ −⎢ ⎥
⎣ ⎦

Ñ3 203,6 10  кг м/с
2

mc
p −= = ⋅ ⋅

Ñ4
2,7 К

A t
T

cm

εΔΔ = ≈
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