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Уважаемые выпускники!

Пособие издательства «Легион» предназначено для подготовки к ЕГЭ  
по физике —  одному из самых сложных выпускных экзаменов ГИА. Все 
варианты составлены в полном соответствии с демоверсией по физике 
2018 г. Предложенные задания охватывают все разделы программы по фи­
зике за курс средней школы и полностью аналогичны тем, которые встре­
чаются на экзамене. В связи с тем, что в этом учебном году в программу 
средней школы включена астрономия, мы добавили в нашу книгу теорию к 
разделу «Основные понятия астрофизики».

В пособии под одной обложкой собран весь материал, необходимый и 
достаточный для качественной и фундаментальной подготовки к ЕГЭ:

• 30 новых авторских тренировочных вариантов, составленных в пол­
ном соответствии с проектами демоверсии и спецификации 2018 го­
да, опубликованными на сайте Ф И П И  (www.fipi.ru) 21.08.2017;

• краткий теоретический материал;
• авторский вариант одного варианта экзаменационной работы с по­

дробными решениями и комментариями;
• ответы ко всем заданиям.

Первые шесть вариантов являются парными, что позволяет использо­
вать их для входного тестового контроля в классе при определении началь­
ного уровня подготовки выпускников.

Все 30 тренировочных вариантов снабжены ответами, что даст воз­
можность вам заниматься по книге не только с учителем или репетитором, 
но и самостоятельно.

Если вы добросовестно освоите весь материал пособия и прорешаете 
наши тренировочные варианты, то в дальнейшем успешно справитесь на 
ЕГЭ  с реальной экзаменационной работой и обязательно получите высо­
кий балл.

Успехов вам и удачи!

Замечания и предложения, касающиеся данной книги, можно при­
сылать на электронный адрес: legionrus@ legionrus.com .

http://www.fipi.ru
mailto:legionrus@legionrus.com
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Требования к уровню подготовки по физике 
выпускников средних общеобразовательных 
учебных заведений, проверяемому на ЕГЭ

ЗНАТЬ/ПОНИМ АТЬ
смысл физических понятий:

физическое явление, физическая величина, модель, гипотеза, физический 
закон, теория, принцип, постулат, пространство, время, вещество, взаимо­
действие, инерциальная система отсчёта, материальная точка, идеальный 
газ, электромагнитное поле, резонанс, электромагнитные колебания, элек­
тромагнитная волна, квант, волна, фотон, атом, атомное ядро, ионизирую­
щие излучения, дефект массы, энергия связи, радиоактивность;

смысл физических величин:
путь, перемещение, скорость, ускорение, масса, плотность, сила, давление, 
импульс, работа, мощность, кинетическая энергия, потенциальная энер­
гия, коэффициент полезного действия, момент силы, период, частота, ам­
плитуда колебаний, длина волны, внутренняя энергия, удельная теплота 
парообразования, удельная теплота плавления, удельная теплота сгора­
ния, температура, абсолютная температура, средняя кинетическая энер­
гия частиц вещества, количество теплоты, удельная теплоёмкость, влаж­
ность воздуха, электрический заряд, сила электрического тока, электриче­
ское напряжение, электрическое сопротивление, работа и мощность элек­
трического тока, напряжённость электрического поля, разность потенциа­
лов, электроёмкость, энергия электрического поля, электродвижущая си­
ла, магнитный поток, индукция магнитного поля, индуктивность, энергия 
магнитного поля, показатель преломления, фокусное расстояние линзы, 
оптическая сила линзы;

смысл физических законов, принципов, постулатов:
принципы суперпозиции и относительности, закон Паскаля, закон Архи­
меда, законы динамики Ньютона, всемирного тяготения, сохранения им­
пульса и механической энергии, сохранения энергии в тепловых процес­
сах, термодинамики, сохранения электрического заряда, Ома для участка 
электрической цепи, Джоуля—Ленца, электромагнитной индукции, прямо­
линейного распространения света, отражения света, фотоэффекта, закон 
Гука, основное уравнение кинетической теории газов, уравнение состояния 
идеального газа, закон Кулона, закон Ома для полной цепи, закон прелом­
ления света, постулаты специальной теории относительности, закон связи 
массы и энергии, постулаты Бора, закон радиоактивного распада, основ-
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ные положения изучаемых физических теорий и их роль в формировании 
научного мировоззрения.

У М Е Т Ь
описывать и объяснять

физические явления: равномерное прямолинейное движение, равноуско­
ренное прямолинейное движение, передачу давления жидкостями и газа­
ми, плавание тел, механические колебания и волны, диффузию, теплопро­
водность, конвекцию, излучение, испарение, конденсацию, кипение, плав­
ление, кристаллизацию, электризацию тел, взаимодействие электрических 
зарядов, взаимодействие магнитов, действие магнитного поля на провод­
ник с током, тепловое действие тока, электромагнитную индукцию, отра­
жение, преломление и дисперсию света;
физические явления и свойства тел: движение небесных тел и искусствен­
ных спутников Земли; свойства газов, жидкостей и твёрдых тел; электро­
магнитную индукцию, распространение электромагнитных волн; волновые 
свойства света; излучение и поглощение света атомом; фотоэффект; 
результаты экспериментов: независимость ускорения свободного падения 
от массы падающего тела; нагревание газа при его быстром сжатии и охла­
ждение при быстром расширении; повышение давления газа при его нагре­
вании в закрытом сосуде; броуновское движение; электризацию тел при их 
контакте; взаимодействие проводников с током; действие магнитного по­
ля на проводник с током; зависимость сопротивления полупроводников от 
температуры и освещения; электромагнитную индукцию; распространение 
электромагнитных волн; дисперсию, интерференцию и дифракцию света; 
излучение и поглощение света атомами, линейчатые спектры; фотоэффект; 
радиоактивность; фундаментальные опыты, оказавшие существенное вли­
яние на развитие физики;

приводить примеры
практического применения физических знаний: законов механики, термо­
динамики и электродинамики в энергетике; различных видов электромаг­
нитных излучений для развития радио- и телекоммуникаций, квантовой 
физики в создании ядерной энергетики, лазеров;

определять
характер физического процесса по графику, таблице, формуле; продукты 
ядерных реакций на основе законов сохранения электрического заряда и 
массового числа;
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отличать
гипотезы от научных теорий; делать выводы на основе эксперименталь­
ных данных; приводить примеры, показывающие, что наблюдения и экс­
перимент являются основой для выдвижения гипотез и теорий, позволяют 
проверить истинность теоретических выводов; что физическая теория да­
ёт возможность объяснять известные явления природы и научные факты, 
предсказывать ещё не известные явления;

приводить примеры
опытов, иллюстрирующих, что наблюдения и эксперимент служат основой 
для выдвижения гипотез и построения научных теорий; эксперимент поз­
воляет проверить истинность теоретических выводов; физическая теория 
даёт возможность объяснять явления природы и научные факты; позволя­
ет предсказывать ещё не известные явления и их особенности; при объ­
яснении природных явлений используются физические модели; один и тот 
же природный объект или явление можно исследовать на основе исполь­
зования разных моделей; законы физики и физические теории имеют свои 
определённые границы применимости;

измерять
расстояние, промежутки времени, массу, силу, давление, температуру, 
влажность воздуха, силу тока, напряжение, электрическое сопротивление, 
работу и мощность электрического тока; скорость, ускорение свободно­
го падения; плотность вещества, работу, мощность, энергию, коэффициент 
трения скольжения, удельную теплоёмкость вещества, удельную теплоту 
плавления льда, ЭДС и внутреннее сопротивление источника тока, показа­
тель преломления вещества, оптическую силу линзы, длину световой вол­
ны; представлять результаты измерений с учётом их погрешностей;

использовать приобретённые знания и умения в практической 
деятельности и повседневной жизни для
обеспечения безопасности жизнедеятельности в процессе использования 
транспортных средств, бытовых электроприборов, средств радио- и теле­
коммуникационной связи; оценки влияния на организм человека и другие 
организмы загрязнения окружающей среды; рационального природополь­
зования и охраны окружающей среды, определения собственной позиции 
по отношению к экологическим проблемам, поведению в природной среде.
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Тематика вопросов для проверки уровня 
знаний учащихся средних 
общеобразовательных учебных заведений

Тематика вопросов для составления тестовых заданий ЕГЭ по фи­
зике соответствует кодификатору вопросов для проверки знаний учащихся 
средних общеобразовательных учебных заведений и обязательному мини­
муму содержания полного общего образования.

1. Механика
Механическое движение и его относительность. Система отсчёта. М а­

териальная точка. Траектория. Путь и перемещение.
Скорость. Ускорение. Уравнение прямолинейного равноускоренного 

движения. Свободное падение. Криволинейное движение точки на примере 
движения по окружности с постоянной по модулю скоростью. Центростре­
мительное ускорение.

Взаимодействие тел. Сила. Инерция. Первый закон Ньютона. Инерци­
альные системы отсчёта. Второй закон Ньютона. Масса. Плотность. Тре­
тий закон Ньютона.

Принцип суперпозиции сил. Принцип относительности Галилея. Мо­
мент силы. Условие равновесия тел. Сила тяжести. Закон всемирного тя­
готения. Искусственные спутники Земли. Невесомость. Сила трения. За­
кон трения скольжения. Сила упругости. Закон Гука.

Импульс. Закон сохранения импульса. Ракеты. Работа. Мощность. 
Простые механизмы. КПД механизмов.

Кинетическая энергия. Потенциальная энергия. Закон сохранения ме­
ханической энергии.

Давление. Атмосферное давление. Закон Паскаля. Архимедова сила.
Механические колебания. Амплитуда, период, частота колебаний. 

Преобразование энергии при механических колебаниях. Уравнение гармо­
нических колебаний, фаза колебаний. Свободные колебания. Вынужден­
ные колебания. Резонанс. Автоколебания.

Механические волны. Длина волны. Поперечные и продольные волны. 
Уравнение гармонической волны. Звук. Скорость звука. Громкость и вы­
сота тона.
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2. Молекулярная физика. Термодинамика
Дискретное строение вещества. Непрерывность и хаотичность движе­

ния частиц вещества. Модели газа, жидкости и твёрдого тела. Количество 
вещества. Моль. Постоянная Авогадро.

Тепловое равновесие. Теплопередача. Абсолютная температура. Связь 
температуры со средней кинетической энергией частиц вещества.

Количество теплоты. Удельная теплоёмкость. Работа в термодинамике. 
Внутренняя энергия. Первый закон термодинамики. Второй закон термо­
динамики и его статистическое обоснование.

Тепловые двигатели. Преобразование энергии в тепловых двигателях. 
Адиабатный процесс. КПД теплового двигателя.

Идеальный газ. Связь между давлением и средней кинетической энер­
гией молекул идеального газа, а также температурой идеального газа. 
Уравнение Менделеева—Клапейрона. Изопроцессы.

Испарение и конденсация. Кипение жидкости. Насыщенные и ненасы­
щенные пары. Влажность воздуха.

Кристаллические и аморфные тела. Плавление и кристаллизация. Пре­
образование энергии при изменениях агрегатного состояния вещества.

3. Электродинамика
Электризация. Электрическое взаимодействие, два вида электрическо­

го заряда. Закон сохранения электрического заряда. Элементарный элек­
трический заряд.

Закон Кулона. Электрическое поле. Напряжённость электрического 
поля. Потенциал электрического поля. Разность потенциалов. Связь меж­
ду напряжённостью электрического поля и разностью потенциалов. Прин­
цип суперпозиции электрических полей.

Проводники в электрическом поле. Электрическая ёмкость. Конден­
сатор. Диэлектрики в электрическом поле. Энергия электрического поля 
конденсатора.

Постоянный электрический ток. Сила тока. Напряжение. Закон Ома 
для участка цепи. Сопротивление.

Носители свободных электрических зарядов в металлах, жидкостях, 
газах и полупроводниках. Закон электролиза.

Электродвижущая сила. Закон Ома для полной электрической цепи.
Последовательное и параллельное соединение проводников.
Работа электрического тока. Закон Джоуля—Ленца.
Полупроводники. Собственная и примесная проводимость полупро­

водников. р-n переход.



Тематика вопросов для проверки уровня знаний... 11

Магнитное поле. Источники и способы обнаружения электрических и 
магнитных полей. Индукция магнитного поля. Сила Ампера. Сила 
Лоренца.

Магнитный поток. Явление электромагнитной индукции. Закон элек­
тромагнитной индукции. Электродвигатели.

Энергия магнитного поля.
Электромагнитные колебания. Колебательный контур.
Переменный ток. Действующее значение силы тока и напряжения. 

Производство, передача и потребление электрической энергии. Трансфор­
матор.

Идеи теории Максвелла. Электромагнитные волны. Свойства электро­
магнитных волн. Принципы радиосвязи.

4. Оптика
Прямолинейное распространение света. Отражение света. Закон отра­

жения света. Преломление света. Закон преломления света. Полное отра­
жение.

Плоское зеркало. Построение изображений в плоском зеркале.
Линза. Построение изображения в линзах. Формула тонкой линзы. Оп­

тические приборы.
Свет как электромагнитная волна. Интерференция света. Когерент­

ность. Дифракция света. Дифракционная решётка.
Поляризация света.
Призма. Дисперсия света. Скорость распространения электромагнит­

ных волн.
5. Основы специальной теории относительности
Инвариантность скорости света. Принцип относительности Эйнштей­

на. Пространство и время в специальной теории относительности. Связь 
массы и энергии.

6. Квантовая физика
Тепловое излучение. Постоянная Планка.
Фотоэффект. Опыты Столетова. Фотоны. Уравнение Эйнштейна для 

фотоэффекта.
Корпускулярно-волновой дуализм. Гипотеза Луи де Бройля. Дифрак­

ция электронов.
Опыты по рассеянию альфа-частиц. Планетарная модель атома. Бо­

ровская модель атома водорода. Спектры. Спектральный анализ. Люми­
несценция. Лазеры.

Методы наблюдения и регистрации частиц в ядерной физике. Радиоак­
тивность.
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Альфа-, бета-, гамма-излучения. Заряд ядра. Массовое число ядра. 
Энергия связи частиц в ядре.

Ядерные реакции. Сохранение заряда и массового числа при ядерных 
реакциях. Деление ядер. Синтез ядер. Выделение энергии при делении и 
синтезе ядер. Ядерная энергетика. Дозиметрия. Элементарные частицы.

Фундаментальные взаимодействия.

7. Методы научного познания и физическая картина мира
Эксперимент и теория в процессе познания природы. Использование 

результатов эксперимента для построения теории. Моделирование явле­
ний и объектов природы.

Роль математики в физике. Научные гипотезы. Физические законы и 
границы их применимости.

Принцип соответствия. Принцип причинности.
Измерение физических величин. Погрешности измерений. Построение 

графика по результатам эксперимента. Использование результатов экспе­
римента для предсказания значений величин, характеризующих изучаемое 
явление.

Физическая картина мира.
Владение понятиями и представлениями из области физики, связанны­

ми с жизнедеятельностью человека.



Глава I.

Теоретический материал для 
подготовки к ЕГЭ

§ 1. Механика

1.1. Основные понятия и законы кинематики

Часть механики, в которой изучают движение, не рассматривая при­
чины, вызывающие тот иди иной характер движения, называют кинема­
тикой. Механическим движением называют изменение положения тела 
относительно других тел.

Системой отсчёта называют тело отсчёта, связанную с ним систему 
координат и часы.

Телом отсчёта называют тело, относительно которого рассматрива­
ют положение других тел.

Материальной точкой называют тело, размерами которого в данной 
задаче можно пренебречь.

Траекторией называют мысленную линию, которую при своём движе­
нии описывает материальная точка.

По форме траектории движение делится на:

а) прямолинейное —  траектория представляет собой отрезок прямой;

б) криволинейное —  траектория представляет собой отрезок кривой.

Путь —  это длина траектории, которую описывает материальная точ­
ка за данный промежуток времени. Это скалярная величина.

Перемещение —  это вектор, соединяющий начальное положение ма­
териальной точки с её конечным положением (см. рис. 1).
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Равномерным прямолинейным движением называют движение, при 
котором материальная точка за любые равные промежутки времени совер­
шает одинаковые перемещения.

Скоростью равномерного прямолинейного движения называют 
отношение перемещения ко времени, за которое это перемещение произо­
шло:

Относительностью механического движения называют зависи­
мость пути, перемещения и скорости одной и той же материальной точки 
от выбора системы отсчёта.

Закон сложения скоростей: скорость тела v в неподвижной системе 
отсчёта равна сумме скорости этого тела щ в подвижной системе отсчёта 
и скорости v*2 подвижной системы отсчёта относительно неподвижной:

V =  У\ +  V2-

Для неравномерного движения пользуются понятием средней скоро­
сти. Часто вводят среднюю скорость как скалярную величину. Это ско­
рость такого равномерного движения, при котором тело проходит тот же

путь за то же время, что и при неравномерном движении: vcр =  | .

Мгновенной скоростью называют скорость тела в данной точке тра­
ектории или в данный момент времени.

Равноускоренное прямолинейное движение — это прямолинейное 
движение, при котором мгновенная скорость за любые равные промежутки 
времени изменяется на одну и ту же величину.

Ускорением называют отношение изменения мгновенной скорости те­
ла ко времени, за которое это изменение произошло:

_  у — vp _  Av г 1 _  м
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Зависимость координаты тела от времени в равномерном пря­
молинейном движении имеет вид: х = хо +  vxt, где х0 — начальная ко­
ордината тела, vx — скорость движения.

Свободным падением называют равноускоренное движение с посто­
янным ускорением g = 9,8 м /с2, не зависящим от массы падающего тела. 
Оно происходит только под действием силы тяжести.

Скорость при свободном падении рассчитывается по формуле

v = vq =t gt.
Перемещение по вертикали рассчитывается по формуле

h =  vot ±
Одним из видов движения материальной точки является движение по 

окружности. При таком движении скорость тела направлена по касатель­
ной, проведённой к окружности в той точке, где находится тело (линейная 
скорость). Описывать положение тела на окружности можно с помощью 
радиуса, проведённого из центра окружности к телу. Перемещение тела 
при движении по окружности описывается поворотом радиуса окружно­
сти, соединяющего центр окружности с телом. Отношение угла поворота 
радиуса к промежутку времени, в течение которого этот поворот произо­
шёл, характеризует быстроту перемещения тела по окружности и носит на­
звание деловой скорости из:

А ф из =  .
At

Угловая скорость связана с линейной скоростью соотношением

v = изг,
где г — радиус окружности.

Время, за которое тело описывает полный оборот, называется перио­
дом обращения. Величина, обратная периоду, — частота обращения —
V.

о 27Г
U3 =  L 1 X V  —  — .

Т
Поскольку при равномерном движении по окружности модуль скоро­

сти не меняется, но меняется направление скорости, при таком движении 
существует ускорение. Его называют центростремительным ускоре­
нием, оно направлено по радиусу к центру окружности:
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1.2. Основные понятия и законы динамики

Часть механики, изучающая причины, вызвавшие ускорение тел, назы­
вается динамикой.

Первый закон Ньютона:
существуют такие системы отсчёта, относительно которых тело сохраняет 
свою скорость постоянной или покоится, если на него не действуют другие 
тела или действие других тел скомпенсировано.

Свойство тела сохранять состояние покоя или равномерного прямо­
линейного движения при уравновешенных внешних силах, действующих 
на него, называется инертностью. Явление сохранения скорости тела 
при уравновешенных внешних силах называют инерцией. Инерциальны­
ми системами отсчёта называют системы, в которых выполняется пер­
вый закон Ньютона.

Принцип относительности Галилея: 
во всех инерциальных системах отсчёта при одинаковых начальных усло­
виях все механические явления протекают одинаково, т.е. подчиняются 
одинаковым законам.

Масса — это мера инертности тела.
Сила — это количественная мера взаимодействия тел.
Второй закон Ньютона:

сила, действующая на тело, равна произведению массы тела на ускорение, 
сообщаемое этой силой:

F =  та.

Сложение сил заключается в нахождении равнодействующей несколь­
ких сил, которая производит такое же действие, как и несколько одновре­
менно действующих сил.

Третий закон Ньютона:
силы, с которыми два тела действуют друг на друга, расположены на одной 
прямой, равны по модулю и противоположны по направлению:

F\ =  —F2.

Ill закон Ньютона подчёркивает, что действие тел друг на друга носит 
характер взаимодействия. Если тело А действует на тело В , то и тело В 
действует на тело А (см. рис. 2).

Или короче: сила действия равна силе противодействия. Часто возни­
кает вопрос: почему лошадь тянет сани, если эти тела взаимодействуют с 
равными силами? Это возможно только за счёт взаимодействия с третьим 
телом — Землёй. Сила, с которой копыта упираются в землю, должна быть
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Z f 2
— ► ◄—

Рис. 2.

больше, чем сила трения саней о землю. Иначе копыта будут проскальзы­
вать, и лошадь не сдвинется с места.

Если тело подвергнуть деформации, то возникают силы, препятствую­
щие этой деформации. Такие силы называют силами упругости. Закон 
Гука записывают в виде

F — —kx, [к] = —, 
м

где к — жёсткость пружины, х — деформация тела. Знак «—» указывает, 
что сила и деформация направлены в разные стороны.

При движении тел друг относительно друга возникают силы, препят­
ствующие движению. Эти силы называются силами трения. Различают 
трение покоя и трение скольжения. Сила трения скольжения под­
считывается по формуле

F = pN ,
где N  — сила реакции опоры, р — коэффициент трения.

Эта сила не зависит от площади трущихся тел. Коэффициент трения 
зависит от материала, из которого сделаны тела, и качества обработки их 
поверхности. Трение покоя возникает, если тела не перемещаются друг 
относительно друга. Сила трения покоя может меняться от нуля до неко­
торого максимального значения.

Гравитационными силами называют силы, с которыми любые два те­
ла притягиваются друг к другу.

Закон всемирного тяготения:
любые два тела притягиваются друг к другу с силой, прямо пропорцио­
нальной произведению их масс и обратно пропорциональной квадрату рас­
стояния между ними:

Я 2

Здесь R  —расстояние между телами. Закон всемирного тяготения в таком 
виде справедлив либо для материальных точек, либо для тел шарообразной 
формы.
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Весом тела называют силу, с которой тело давит на горизонтальную 
опору или растягивает подвес.

Сила тяжести — это сила, с которой все тела притягиваются к 
Земле:

FT = тд.

При неподвижной опоре вес тела равен по модулю силе тяжести:

Р = FT = тд.

Если тело движется по вертикали с ускорением, то его вес будет изме­
няться.

При движении тела с ускорением, направленным вверх, его вес

Р — т(д +  а).

Видно, что в данном случае вес тела больше веса покоящегося тела.
При движении тела с ускорением, направленным вниз, его вес

Р = т(д -  а).

В этом случае вес тела меньше веса покоящегося тела.
Невесомостью называется такое движение тела, при котором его 

ускорение равно ускорению свободного падения, т.е. а = д. Это возможно 
в том случае, если на тело действует только одна сила — сила тяжести.

Искусственный спутник Земли — это тело, имеющее скорость щ, 
достаточную для того, чтобы двигаться по окружности вокруг Земли.

На спутник Земли действует только одна сила — сила тяжести, на­
правленная к центру Земли.

Первая космическая скорость — это скорость, которую надо сооб­
щить телу, чтобы оно обращалось вокруг планеты по круговой орбите.

Vi =  \ fgR,

где R  — расстояние от центра планеты до спутника.
Для Земли вблизи её поверхности первая космическая скорость равна

vi = 7,9 км/с.
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Тело (материальная точка) находится в состоянии равновесия, если 
векторная сумма сил, действующих на него, равна нулю. Различают 3 ви­
да равновесия: устойчивое, неустойчивое и безразличное. Если при 
выведении тела из положения равновесия возникают силы, стремящиеся 
вернуть это тело обратно, это устойчивое равновесие. Если возникают 
силы, стремящиеся увести тело ещё дальше из положения равновесия, это 
неустойчивое положение', если никаких сил не возникает — безразлич­
ное (см. рис. 3).

(D  - неустойчивое 

3 (2 ) -  устойчивое

— (3) - безразличное

Рис. 3.

Когда речь идёт не о материальной точке, а о теле, которое может иметь 
ось вращения, то для достижения положения равновесия, помимо равен­
ства нулю суммы сил, действующих на тело, необходимо, чтобы алгебраи­
ческая сумма моментов всех сил, действующих на тело, была равна нулю.

А  ч А  -

M = Fd.
Здесь d —плечо силы. Плечом силы d называют расстояние от оси враще­
ния до линии действия силы.

Условие равновесия рычага:
алгебраическая сумма моментов всех вращающих тело сил равна нулю.

Давлением называют физическую величину, равную отношению силы, 
действующей на площадку, перпендикулярную этой силе, к площади пло­
щадки:

F
Р = 5 -

Для жидкостей и газов справедлив закон Паскаля: 
давление распространяется по всем направлениям без изменений.

Если жидкость или газ находятся в поле силы тяжести, то каждый вы- 
шерасположенный слой давит на нижерасположенные и по мере погруже­
ния внутрь жидкости или газа давление растёт. Для жидкостей

р = pgh,

где р — плотность жидкости, h — глубина проникновения в жидкость.
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Однородная жидкость в сообщающихся сосудах устанавливается на 
одном уровне. Если в колена сообщающихся сосудов залить жидкость с 
разными плотностями, то жидкость с большей плотностью устанавливает­
ся на меньшей высоте. В этом случае

Р \ Ф \  =  Р2<7^2-

Высоты столбов жидкости обратно пропорциональны плотностям:

hi = Р2
^2  P i

Гидравлический пресс представляет собой сосуд, заполненный мас­
лом или иной жидкостью, в котором прорезаны два отверстия, закрытые 
поршнями. Поршни имеют разную площадь. Если к одному поршню при­
ложить некоторую силу, то сила, приложенная ко второму поршню, оказы­
вается другой.

Таким образом, гидравлический пресс служит для преобразования ве­
личины силы. Поскольку давление под поршнями должно быть одинако­
вым, то

F\ _ F2 р _  F i S2
2 ~ ~ s T '

О
Чем больше отношение тем больший выигрыш в силе можно по-

лучить. Однако выигрыша в работе получить не удаётся. Поскольку жид­
кость несжимаема, то h\Si = h2S2. Работа силы F\: Ai = F\h\, работа 
силы F2.

А2 = F2h2 =
F\S2h2

Si

Fi S2
S i

hiSi
~ S ^ =  F\h\.

Тогда Ai = A2.
На тело, погружённое в жидкость или газ, со стороны этой жидкости 

или газа действует направленная вверх выталкивающая сила, которую на­
зывают силой Архимеда.

Величину выталкивающей силы устанавливает закон Архимеда: на 
тело, погружённое в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, на­
правленная вертикально вверх и равная весу жидкости или газа, вытеснен­
ного телом:

Fa  =  Ржидк^погр,

где Ржидк — ПЛОТНОСТЬ ЖИДКОСТИ, В которую погружено тело; Упогр — объ­
ём погружённой части тела.
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Условие плавания тела — тело плавает в жидкости или газе, когда 

выталкивающая сила, действующая на тело, равна силе тяжести, действу­
ющей на тело.

1.4. Законы сохранения
Импульсом тела называют физическую величину, равную произведе­

нию массы тела на его скорость:

р  =  m v .

Импульс — векторная величина. \р\ =кг-м/с. Наряду с импульсом тела 
часто пользуются импульсом силы. Это произведение силы на время её 
действия.

Изменение импульса тела равно импульсу действующей на это тело си­
лы. Для изолированной системы тел (система, тела которой взаимодей­
ствуют только друг с другом) выполняется закон сохранения импульса: 
сумма импульсов тел изолированной системы до взаимодействия равна 
сумме импульсов этих же тел после взаимодействия.

Механической работой называют физическую величину, которая 
равна произведению силы, действующей на тело, на перемещение тела и 
на косинус угла между направлением силы и перемещения:

А = FS  cos а.
Мощность — это работа, совершённая в единицу времени:

Способность тела совершать работу характеризуют величиной, кото­
рую называют энергией. Механическую энергию делят на кинетическую 
и потенциальную. Если тело может совершать работу за счёт своего дви­
жения, говорят, что оно обладает кинетической энергией. Кинетическая 
энергия поступательного движения материальной точки подсчитывается 
по формуле

Если тело может совершать работу за счёт изменения своего положе­
ния относительно других тел или за счёт изменения положения частей тела,
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оно обладает потенциальной энергией. Пример потенциальной энергии: 
тело, поднятое над землёй; его энергия подсчитывается по формуле

Wn = mgh,

где h — высота подъёма.
Энергия сжатой пружины:

Wn

где к — коэффициент жёсткости пружины, х — абсолютная деформация 
пружины.

Сумма потенциальной и кинетической энергии составляет механиче­
скую энергию. Для изолированной системы тел в механике справедлив 
закон сохранения механической энергии: если между телами изолиро­
ванной системы не действуют силы трения (или другие силы, приводящие 
к рассеянию энергии), то сумма механических энергий тел этой системы не 
изменяется (закон сохранения энергии в механике). Если же силы трения 
между телами изолированной системы есть, то при взаимодействии часть 
механической энергии тел переходит во внутреннюю энергию.

1.5. Механические колебания и волны
Колебаниями называются движения, обладающие той или иной степе­

нью повторяемости во времени. Колебания называются периодическими, 
если значения физических величин, изменяющихся в процессе колебаний, 
повторяются через равные промежутки времени.

Гармоническими колебаниями называются такие колебания, в кото­
рых колеблющаяся физическая величина х изменяется по закону синуса 
или косинуса, т.е.

х = As\n(ut + ф).
Величина А, равная наибольшему абсолютному значению колеблю­

щейся физической величины х, называется амплитудой колебаний. Вы­
ражение а = ut + <р определяет значение х в данный момент времени и 
называется фазой колебаний. Периодом Т  называется время, за которое 
колеблющееся тело совершает одно полное колебание. Частотой пери­
одических колебаний называют число полных колебаний, совершённых 
за единицу времени:

кх2
У ’

1
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Частота измеряется в с -1 . Эта единица называется герц(Гц).
Математическим маятником называется материальная точка мас­

сой га, подвешенная на невесомой нерастяжимой нити и совершающая ко­
лебания в вертикальной плоскости.

Если один конец пружины закрепить неподвижно, а к другому её концу 
прикрепить некоторое тело массой га, то при выведении тела из положения 
равновесия пружина растянется и возникнут колебания тела на пружине в 
горизонтальной или вертикальной плоскости. Такой маятник называется 
пружинным.

Период колебаний математического маятника определяется по 
формуле

где I — длина маятника.
Период колебаний груза на пружине определяется по формуле

где к — жёсткость пружины, га — масса груза.

Распространение колебаний в упругих средах.
Среда называется упругой, если между её частицами существуют силы 
взаимодействия. Волнами называется процесс распространения колеба­
ний в упругих средах.

Волна называется поперечной, если частицы среды колеблются в на­
правлениях, перпендикулярных к направлению распространения волны. 
Волна называется продольной, если колебания частиц среды происходят 
в направлении распространения волны.

Длиной волны называется расстояние между двумя ближайшими точ­
ками, колеблющимися в одинаковой фазе:

X = vT,

где v — скорость распространения волны.
Звуковыми волнами называют волны, колебания в которых происхо­

дят с частотами от 20 до 20 000 Гц.
Скорость звука различна в различных средах. Скорость звука в воздухе 

равна 340 м/с.
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Ультразвуковыми волнами называют волны, частота колебаний в ко­
торых превышает 20 000 Гц. Ультразвуковые волны не воспринимаются че­
ловеческим ухом.

§ 2. Молекулярная физика. Термодинамика
Основные положения молекулярно-кинетической теории (МКТ) 

заключаются в следующем.
1. Вещества состоят из атомов и молекул.
2. Атомы и молекулы находятся в непрерывном хаотическом движении.
3. Атомы и молекулы взаимодействуют между собой с силами притя­

жения и отталкивания.
Характер движения и взаимодействия молекул может быть разным, в 

связи с этим принято различать 3 агрегатных состояния вещества: твёр­
дое, жидкое и газообразное. Наиболее сильно взаимодействие между 
молекулами в твёрдых телах. В них молекулы расположены в так называе­
мых узлах кристаллической решётки, т.е. в положениях, при которых рав­
ны силы притяжения и отталкивания между молекулами. Движение мо­
лекул в твёрдых телах сводится к колебательному около этих положений 
равновесия. В жидкостях ситуация отличается тем, что, поколебавшись 
около каких-то положений равновесия, молекулы часто их меняют. В газах 
молекулы далеки друг от друга, поэтому силы взаимодействия между ни­
ми очень малы, и молекулы движутся поступательно, изредка сталкиваясь 
между собой и со стенками сосуда, в котором они находятся.

Относительной молекулярной массой Мг называют отношение 
массы т 0 молекулы к 1/12 массы атома углерода т ос:

1 т 0
Мг = -------

12 т ос

Количество вещества в молекулярной физике принято измерять 
в молях.

Молем v называется количество вещества, в котором содержится 
столько же атомов или молекул (структурных единиц), сколько их содер­
жится в 12 г углерода. Это число атомов в 12 г углерода называется числом 
Авогадро:

Na = 6,023 • 1023 моль-1 .
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Молярная масса М =  Мг ■ 10 3 кг!моль — это масса одного моля 
вещества. Количество молей в веществе можно рассчитать по формуле

Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеаль­
ного газа:

р = in m o F 2,

где т о  — масса молекулы; п — концентрация молекул; V — средняя квад­
ратичная скорость движения молекул.

2.1. Газовые законы
Уравнение состояния идеального газа — уравнение Менделеева- 

Клапейрона:

pv  =  RT. м
Изотермический процесс{закон Бойля—Мариотта):

Для данной массы газа при неизменной температуре произведение 
давления на его объём есть величина постоянная:

рУ — const.

В координатах р - V  изотерма — гипербола, а в координатах V — Т  и 
р -  Т — прямые (см. рис. 4).

Рис. 4.
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Изохорный процесс (закон Шарля):
Для данной массы газа при неизменном объёме отношение давле­
ния к температуре в градусах Кельвина есть величина постоянная (см. 
рис. 5).

— =  const.
Т

Изобарный процесс (закон Гей-Люссака):
Для данной массы газа при неизменном давлении отношение объё­
ма газа к температуре в градусах Кельвина есть величина постоянная
(см. рис. 6).

— =  const.т

Рис. 6.
Закон Дальтона:

Если в сосуде находится смесь нескольких газов, то давление смеси 
равно сумме парциальных давлений, т.е. тех давлений, которые каж­
дый газ создавал бы в отсутствии остальных.

2.2. Элементы термодинамики

Внутренняя энергия тела равна сумме кинетических энергий беспо­
рядочного движения всех молекул относительно центра масс тела и потен­
циальных энергий взаимодействия всех молекул друг с другом.
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Внутренняя энергия идеального газа представляет собой сумму 
кинетических энергий беспорядочного движения его молекул; так как мо­
лекулы идеального газа не взаимодействуют друг с другом, то их потенци­
альная энергия обращается в нуль.

Для идеального одноатомного газа внутренняя энергия

U = - - R T .
2 М

Количеством теплоты Q называют количественную меру изменения 
внутренней энергии при теплообмене без совершения работы.

Удельная теплоёмкость — это количество теплоты, которое получа­
ет или отдаёт 1 кг вещества при изменении его температуры на 1 К.

Q
т Д Т ’ И Дж 

кг • К

Работа в термодинамике:
работа при изобарном расширении газа равна произведению давления газа 
на изменение его объёма:

A=p( V2 - V 1) = p - A V .

Закон сохранения энергии в тепловых процессах (первый закон 
термодинамики ):
изменение внутренней энергии системы при переходе её из одного состоя­
ния в другое равно сумме работы внешних сил и количества теплоты, пе­
реданного системе:

AU = A + Q.

Применение первого закона термодинамики к изопроцессам: 
а) изотермический процесс Т  =  const => А Т = 0.

В этом случае изменение внутренней энергии идеального газа

AU  =  -R A T  =  0.2



28 Глава I. Теоретический материал...

Следовательно, Q =  А.
Всё переданное газу тепло расходуется на совершение им работы против 
внешних сил;

б) изохорный процесс V = const => AV  = 0.
В этом случае работа газа

А = р -  A V  = 0.

Следовательно, AU = Q.
Всё переданное газу тепло расходуется на увеличение его внутренней энер­
гии;

в) изобарный процесс р = const => Ар = 0.
В этом случае

Q =  AU  +  А.

Адиабатным называется процесс, происходящий без теплообмена с 
окружающей средой:

<2 =  о.

В этом случае А = —AU,  т.е. изменение внутренней энергии газа происхо­
дит за счёт совершения работы газа над внешними телами.

При расширении газ совершает положительную работу. Работа А , со­
вершаемая внешними телами над газом, отличается от работы газа только 
знаком:

А = -А '  =  -pAV.

Количество теплоты, необходимое для нагревания тела в твёр­
дом или жидком состоянии в пределах одного агрегатного состояния, рас­
считывается по формуле

<2 =  cm(t2 -  £i),

где с — удельная теплоёмкость тела, т — масса тела, t\ — начальная тем­
пература, t2 — конечная температура.

Количество теплоты, необходимое для плавления тела при тем­
пературе плавления, рассчитывается по формуле

<2 =  А т,

где А — удельная теплота плавления, т  — масса тела.
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Количество теплоты, необходимое для испарения, рассчитывает­
ся по формуле

Q =  гт ,

где г — удельная теплота парообразования, т — масса тела.
Для того чтобы превратить часть этой энергии в механическую, чаще 

всего пользуются тепловыми двигателями. Коэффициентом полезного 
действия теплового двигателя называют отношение работы А, совер­
шаемой двигателем, к количеству теплоты, полученному от нагревателя:

V
А
Q~i

Q1 -  Q2 _  1 _  Q2 
Qi Qi

Французский инженер С. Карно придумал идеальную тепловую маши­
ну с идеальным газом в качестве рабочего тела. КПД такой машины

Т 1 - Т 2

В воздухе, представляющем из себя смесь газов, наряду с другими га­
зами находятся водяные пары. Их содержание принято характеризовать 
термином «влажность». Различают абсолютную и относительную влаж­
ность.

Абсолютной влажностью называют плотность водяных паров в воз­
духе — Р ([р\ =  г/м3 ). Можно характеризовать абсолютную влажность 
парциальным давлением водяных паров — р(\р] =  мм. рт. столба; Па).

Относительная влажность (р) — отношение плотности водяного 
пара, имеющегося в воздухе, к плотности того водяного пара, который дол­
жен был бы содержаться в воздухе при этой температуре, чтобы пар был 
насыщенным. Можно измерять относительную влажность как отношение 
парциального давления водяного пара (р ) к тому парциальному давлению 
(ро), которое имеет насыщенный пар при этой температуре:

< Р =  Р - .  100%.
Ро
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§ 3. Электродинамика
3.1. Основные понятия и законы электростатики
Закон Кулона:
сила взаимодействия двух точечных неподвижных зарядов в вакууме пря­
мо пропорциональна произведению модулей зарядов и обратно пропорци­
ональна квадрату расстояния между ними:

п , ы-ыF =  к ------ ту----- .
гг

Коэффициент пропорциональности в этом законе

к = 9 • 109
Н • м2 
Кл2

В СИ коэффициент к записывается в виде

1
к = - л ------------ ’

47Г £0

где £0 = 8,85 • 10-12 Ф/м (электрическая постоянная).
Точечными зарядами называют такие заряды, расстояния между ко­

торыми гораздо больше их размеров.
Электрические заряды взаимодействуют между собой с помощью элек­

трического поля. Для качественного описания электрического поля ис­
пользуется силовая характеристика, которая называется «напряжённо­
стью электрического поля» (Е ). Напряжённость электрического по­
ля равна отношению силы, действующей на пробный заряд, помещённый в 
некоторую точку поля, к величине этого заряда:

Направление вектора напряжённости совпадает с направлением силы, 
действующей на положительный пробный заряд. [Е]=В/м. Из закона Ку­
лона и определения напряжённости поля следует, что напряжённость поля 
точечного заряда

Я
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где q — заряд, создающий поле; г — расстояние от точки, где находится 
заряд, до точки, где создаётся поле.

Если электрическое поле создаётся не одним, а несколькими заряда­
ми, то для нахождения напряжённости результирующего поля использует­
ся принцип суперпозиции электрических полей: напряжённость результи­
рующего поля равна векторной сумме напряжённостей полей, созданных 
каждым из зарядов-источников в отдельности:

Е = Е\ +  Е2 +  ... +  Еп.

Работа электрического поля при перемещении заряда: 
найдём работу перемещения положительного заряда силами Кулона в од­
нородном электрическом поле. Пусть поле перемещает заряд q из точки 1 
в точку 2:

А =  qE(d\ -  d2) =  -(qE d2 -  qEd\).
В электрическом поле работа не зависит от формы траектории, по кото­

рой перемещается заряд. Из механики известно, что если работа не зави­
сит от формы траектории, то она равна изменению потенциальной энергии 
с противоположным знаком:

A = - ( W p2- W pl).

Отсюда следует, что
Wp = qEd.

Потенциалом электрического поля называют отношение потенци­
альной энергии заряда в поле к этому заряду:

¥> =
Wp

Q

Запишем работу поля в виде

Л  =  ~{WP2 -  Wpi) =  -q(<p2 - < Pi )  = q{<pi -  V2) =  qU.

Здесь U = (pi -  v?2 — разность потенциалов в начальной и конечной 
точках траектории. Разность потенциалов называют также напряжением.

Часто наряду с понятием «разность потенциалов» вводят понятие «по­
тенциал некоторой точки поля». Под потенциалом точки подразумевают 
разность потенциалов между данной точкой и некоторой заранее выбран­
ной точкой поля. Эту точку можно выбирать в бесконечности, тогда гово­
рят о потенциале относительной бесконечности.
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Потенциал поля точечного заряда подсчитывается по формуле

1 q
47Г£о Т  *

Проекция напряжённости электрического поля на какую-нибудь ось и 
потенциал связаны соотношением

3.2. Электроёмкость. Конденсаторы. Энергия 
электрического поля

Электроёмкостью тела называют величину отношения

С =  ■£; [С] =  Ф; 1 Ф =  106 мкФ =  1012 пкФ.

Формула для подсчёта ёмкости плоского конденсатора имеет вид:

где 5  — площадь обкладок, d — расстояние между ними.
Конденсаторы можно соединять в батареи. При параллельном соеди­

нении ёмкость батареи С равна сумме ёмкостей конденсаторов:

С = С\ + С2 +  С3.

Разности потенциалов между обкладками одинаковы, а заряды прямо про­
порциональны ёмкостям.

При последовательном соединении величина, обратная ёмкости бата­
реи, равна сумме обратных ёмкостей, входящих в батарею:

1_
С

Заряды на конденсаторах одинаковы, а разности потенциалов обратно 
пропорциональны ёмкостям.

Заряженный конденсатор обладает энергией. Энергию заряженного 
конденсатора можно подсчитать по любой из следующих формул:
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Электрический ток — направленное движение электрических заря­
дов. В разных веществах носителями заряда выступают элементарные ча­
стицы разного знака. За положительное направление тока принято на­
правление движения положительных зарядов. Количественно электриче­
ский ток характеризуют его силой. Это заряд, прошедший за единицу вре­
мени через поперечное сечение проводника:

Закон Ома для участка цепи имеет вид:

Коэффициент пропорциональности R, называемый электрическим со­
противлением, является характеристикой проводника [Я]=Ом. Сопро­
тивление проводника зависит от его геометрии и свойств материала:

р 1R =  " s ’

где i — длина проводника, р — удельное сопротивление, S — площадь 
поперечного сечения, р является характеристикой материала и его состо­
яния. [р] = Ом-м.

Проводники можно соединять последовательно. Сопротивление такого 
соединения находится как сумма сопротивлений:

R = Ri 4- 4- йз*

При параллельном соединении величина, обратная сопротивлению, 
равна сумме обратных сопротивлений:

±  = ± + ± + ± .
R Ri R2 Лз

Для того чтобы в цепи длительное время протекал электрический ток, в 
составе цепи должны содержаться источники тока. Количественно источ­
ники тока характеризуют их электродвижущей силой (ЭДС). Это отно-
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шение работы, которую совершают сторонние силы при переносе электри­
ческих зарядов по замкнутой цепи, к величине перенесённого заряда:

Если к зажимам источника тока подключить нагрузочное сопротивле­
ние R y то в получившейся замкнутой цепи потечёт ток, силу которого мож­
но подсчитать по формуле

R + r '
Это соотношение называют законом Ома для полной цепи.

Электрический ток, пробегая по проводникам, нагревает их, совершая 
при этом работу

A = W = qU = U It,
где t — время, I  — сила тока, U — разность потенциалов, q — прошедший 
заряд.

Закон Джоуля-Ленца:

w =  i2m.

3.4. Основные понятия и законы магнитостатики
Характеристикой магнитного поля является магнитная индукция В. 

Поскольку это вектор, то следует определить и направление этого вектора, 
и его модуль. Направление вектора магнитной индукции связано с ориен­
тирующим действием магнитного поля на магнитную стрелку. За направ­
ление вектора магнитной индукции принимается направление от южного 
полюса 5  к северному N  магнитной стрелки, свободно устанавливающей­
ся в магнитном поле.

Направление вектора магнитной индукции прямолинейного проводни­
ка с током можно определить с помощью правила буравчика: 
если направление поступательного движения буравчика совпадает с на­
правлением тока в проводнике, то направление вращения рукоятки бурав­
чика совпадает с направлением вектора магнитной индукции.

Модулем вектора магнитной индукции назовём отношение максималь­
ной силы, действующей со стороны магнитного поля на участок проводни­
ка с током, к произведению силы тока на длину этого участка:
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Единица магнитной индукции называется тесла (1 Тл).
Магнитным потоком Ф через поверхность контура площадью 5  на­

зывают величину, равную произведению модуля вектора магнитной индук­
ции на площадь этой поверхности и на косинус угла между вектором маг­
нитной индукции В  и нормалью к поверхности п:

Ф =  BS  cos а.

Единицей магнитного потока является вебер (1 Вб).
На проводник с током, помещённый в магнитное поле, действует сила 

Ампера.
Закон Ампера:

на отрезок проводника с током силой /  и длиной /, помещённый в однород­
ное магнитное поле с индукцией В , действует сила, модуль которой равен 
произведению модуля вектора магнитной индукции на силу тока, на дли­
ну участка проводника, находящегося в магнитном поле, и на синус угла 
между направлением вектора В и проводником с током:

F = ВП  sin а.

Направление силы Ампера определяется с помощью правила левой 
руки:
если левую руку расположить так, чтобы перпендикулярная проводнику 
составляющая вектора магнитной индукции входила в ладонь, а четыре 
вытянутых пальца указывали бы направление тока, то отогнутый на 90° 
большой палец укажет направление силы Ампера.

На электрический заряд, движущийся в магнитном поле, действует си­
ла Лоренца. Модуль силы Лоренца, действующей на положительный за­
ряд, равен произведению модуля заряда на модуль вектора магнитной ин­
дукции и на синус угла между вектором магнитной индукции и вектором 
скорости движущегося заряда:

F = qvB sin а.

Направление силы Лоренца определяется с помощью правила левой 
руки:
если левую руку расположить так, чтобы составляющая магнитной индук­
ции, перпендикулярная скорости заряда, входила в ладонь, а четыре паль­
ца были направлены по движению положительного заряда, то отогнутый 
на 90° большой палец покажет направление силы Лоренца, действующей 
на заряд. Для отрицательно заряженной частицы сила Лоренца направле­
на против направления большого пальца.



3.5. Основные понятия и законы электромагнитной 
индукции

Если замкнутый проводящий контур пронизывается меняющимся маг­
нитным потоком, то в этом контуре возникает ЭДС и электрический ток. 
Эту ЭДС называют ЭДС элект ром агнит ной индукции , а ток —  индук­
ционным. Явление их возникновения называют электромагнитной индук­
цией. ЭДС индукции можно подсчитать по основному закону электромаг­
нитной индукции или по закон у Ф арадея :
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£
ДФ
At

(фу.

Знак « —» связан с направлением индукционного тока. Оно определяется 
по правилу Л ен ц а:
индукционный ток имеет такое направление, что его действие противодей­
ствует причине, вызвавшей появление этого тока.

Магнитный поток, пронизывающий контур, прямо пропорционален то­
ку, протекающему в этом контуре:

Ф =  Ы .

Коэффициент пропорциональности L  зависит от геометрии контура и на­
зывается индуктивностью, или коэффициентом самоиндукции этого кон­
тура. [L\ =  1 Гн.

Э нергию  м агнит н ого поля т ока  можно подсчитать по формуле

W  = L P  
2 ’

где L  — индуктивность проводника, создающего поле; /  —  ток, текущий 
по этому проводнику.

3.6. Электромагнитные колебания и волны

Колебательным контуром  называется электрическая цепь, состоя­
щая из последовательно соединённых конденсатора с ёмкостью С  и ка­
тушки с индуктивностью L  (см. рис. 7).
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Рис. 7.

Если зарядить конденсатор колебательного контура некоторым заря-
2

дом q, то он приобретёт энергию W  = В контуре возникают элек-

тромагнитные колебания, и энергия заряженного конденсатора переходит
Ы 2

в энергию магнитного поля катушки W  = ——  и наоборот.

Для свободных незатухающих колебаний в контуре циклическая часто­
та определяется формулой

си =

Период свободных колебаний в контуре определяется формулой Том­
сона

Т  = 2ж</ЬС.

Если в L C -контур последовательно с L, С и R  включить источник пе­
ременного напряжения, то в цепи возникнут вынужденные электрические 
колебания. Такие колебания принято называть переменным электриче­
ским током.

В цепь переменного тока можно включать три вида нагрузки — кон­
денсатор, резистор и катушку индуктивности.

I =  Iocosojt; Ur =  IqR  cos ojt = UoRCOsut.

Конденсатор оказывает переменному току сопротивление, которое 
можно посчитать по формуле

Ток, текущий через конденсатор, по фазе опережает напряжение на п/2  
или на четверть периода, а напряжение отстаёт от тока на такой же фазо­
вый угол.
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I  =  /ocosc^; Uc  =  - ^ 0 cos ĉot -  ^ j =  U0c^os(u;t -

Катушка индуктивности оказывает переменному току сопротивление, 
которое можно посчитать по формуле

R i  =  ujL.

Ток, текущий через катушку индуктивности, по фазе отстаёт от напря­
жения на 7г/2  или на четверть периода. Напряжение опережает ток на та­
кой же фазовый угол.

I  =  /о  COSCot\ Ul =  IqujL qos (cut +  ^  =  t/oc CO S(u;t +

Трансформатором называется устройство, предназначенное для пре­
образования переменных токов. Трансформатор состоит из замкнутого 
стального сердечника, на который надеты две катушки. Катушка, которая 
подключается к источнику переменного напряжения, называется первич­
ной обмоткой, а катушка, которая подключается к потребителю, называ­
ется вторичной обмоткой. Отношение напряжения на первичной обмотке и 
вторичной обмотке трансформатора равно отношению числа витков в этих 
обмотках:

Ui_ =  N i 

U2 ~  N2 '

Величину К  =  назовём коэффициентом трансформации. Если 
1у 2

К  > 1, трансформатор понижающий, если К  < 1, трансформатор по­
вышающий.

§ 4. Оптика
4.1. Основные понятия и законы геометрической 

оптики
Законы отражения света.

Первый закон отражения:
лучи, падающий и отражённый, лежат в одной плоскости с перпендикуля­
ром к отражающей поверхности, восстановленным в точке падения луча.
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Второй закон отражения: 
угол падения равен углу отражения (см. рис. 8). 
а —  угол падения, /3 —  угол отражения.

перпендикуляр 
к поверхности

Законы преломления света. Показатель преломления.
Первый закон преломления:

падающий луч, преломлённый луч и перпендикуляр, восстановленный в 
точке падения к границе раздела, лежат в одной плоскости (см. рис. 9).

перпендикуляр

Второй закон преломления:
отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина 
постоянная для двух данных сред и называемая относительным показате­
лем преломления второй среды относительно первой.
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sin а
---- п ~ 71 ■sin р

Относительный показатель преломления показывает, во сколько раз 
скорость света в первой среде отличается от скорости света во второй 
среде:

V\п =  —
V2

Полное отражение.
Если свет переходит из оптически более плотной среды в оптически менее 
плотную, то при выполнении условия а > с*о, где ао — предельный угол 
полного отражения, свет вообще не выйдет во вторую среду. Он полностью 
отразится от границы раздела и останется в первой среде. При этом закон 
отражения света даёт следующее соотношение:

1
smtto =  — • п

4.2. Основные понятия и законы волновой оптики

Интерференцией называется процесс наложения волн от двух или 
нескольких источников друг на друга, в результате которого происходит 
перераспределение энергии волн в пространстве. Для перераспределения 
энергии волн в пространстве необходимо, чтобы источники волн были ко­
герентны. Это означает, что они должны испускать волны одинаковой ча­
стоты и сдвиг по фазе между колебаниями этих источников с течением вре­
мени не должен изменяться.

В зависимости от разности хода (А) в точке наложения лучей наблюда­
ется максимум или минимум интерференции. Если разность хода лучей 
от синфазных источников А равна целому числу длин волн тХ (т — целое 
число), то это максимум интерференции:

А =  га А,

если нечётному числу полуволн — минимум интерференции:

Д =  (2m +  1) •
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Дифракцией называют отклонение в распространении волны от пря­
молинейного направления или проникновение энергии волн в область гео­
метрической тени. Дифракция хорошо наблюдается в тех случаях, когда 
размеры препятствий и отверстий, через которые проходит волна, соизме­
римы с длиной волны.

Один из оптических приборов, на котором хорошо наблюдать дифрак­
цию света, — это дифракционная решётка. Она представляет собой 
стеклянную пластинку, на которую на равном расстоянии друг от друга 
алмазом нанесены штрихи. Расстояние между штрихами — постоянная 
решётки d. Лучи, прошедшие через решётку, дифрагируют под всевоз­
можными углами. Линза собирает лучи, идущие под одинаковым углом ди­
фракции, в одной из точек фокальной плоскости. Идущие под другом уг­
лом — в других точках. Накладываясь друг на друга, эти лучи дают мак­
симум или минимум дифракционной картины. Условия наблюдения макси­
мумов в дифракционной решётке имеют вид:

dsiiup =  шА,

где т  — целое число, А — длина волны (см. рис. 10).

Рис. 10.
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§ 5. Основы специальной теории 
относительности (СТО)

Специальная теория относительности Эйнштейна основывается на 
двух постулатах:
первый постулат (принцип относительности Эйнштейна) — все 
процессы природы протекают одинаково во всех инерциальных системах 
отсчёта;
второй постулат — скорость света в вакууме одинакова во всех инер­
циальных системах отсчёта. Она не зависит ни от скорости источника, ни 
от скорости приёмника светового сигнала.

Из постулатов теории относительности вытекают два следствия: 
относительность расстояний: расстояние не является абсолютной 

величиной, а зависит от скорости движения тела относительно данной си­
стемы отсчёта. Длина тела в системе отсчёта, относительно которой дви­
жется тело, определяется формулой

здесь /о — длина тела в системе отсчёта, относительно которой тело по­
коится, I — длина тела в системе отсчёта, относительно которой тело дви­
жется, v — скорость движения системы отсчёта, с — скорость света;

относительность интервалов времени: в движущихся системах от­
счёта течение времени замедляется по формуле

То

где то — промежуток времени между событиями в неподвижной системе 
отсчёта, т — промежуток времени между событиям в движущейся системе 
отсчёта.

Релятивистский закон сложения скоростей:

V\ + V 
V 2 =  — ----------

Здесь v — скорость подвижной системы отсчёта относительно неподвиж­
ной, v\ — скорость тела относительно подвижной системы отсчёта, v>2 — 
скорость тела относительно неподвижной системы отсчёта.
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Формула Эйнштейна для связи массы тела и его энергии:

Е  =  т с 2.

Релятивистская энергия и релятивистский импульс

Связь релятивистской энергии и релятивистского импульса 

Е 2 = т 2сА +  р2с2.

§ 6. Квантовая физика

6.1. Основные понятия и законы квантовой физики

Фотоэффектом называется потеря телами электронов под действием 
света. Существует критическая длина волны (своя для каждого металла), 
с превышением которой фотоэффект прекращается. Т.к. эта длина волны 
лежит в длинноволновой области спектра, то её принято называть красной 
границей фотоэффекта.

Для фотоэффекта Эйнштейн привлёк представление о фотонах (кван­
тах света), предложенное Планком для объяснения теплового излучения 
тел. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта имеет вид:

hu — Двых +
m V2

2

Постулаты Бора:
1) электроны движутся в атоме по стационарным орбитам, на которых 

они обладают энергией, но энергии не излучают.
Таких стационарных орбит в атоме несколько. Нижняя орбита называ­

ется основным состоянием атома, остальные — возбуждённым состоянием 
атома;

2) переходя с одной стационарной орбиты на другую, электрон испус­
кает или поглощает квант электромагнитной энергии, чья энергия пропор­
циональна частоте:

hv — Е2 — Е \ .
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6.2. Основные понятия и законы ядерной физики
В 1932 г. советский физик Иваненко и немецкий физик Гейзенберг пред­

ложили протонно-нейтронную модель ядра атома. По этой модели ядро 
атома состоит из двух видов элементарных частиц — протонов и ней­
тронов. Так как в целом атом электрически нейтрален, то число протонов 
в ядре равно числу электронов в атомной оболочке. Следовательно, число 
протонов равно атомному номеру элемента (Z) таблицы Менделеева. Сум­
му числа протонов Z  и числа нейтронов N  называют массовым числом и 
обозначают А.

A = Z + N.

Под энергией связи понимают ту энергию, которая необходима для 
полного расщепления ядра на отдельные нуклоны. Энергию связи атом­
ных ядер можно рассчитать по формуле

£св =  Д М с2.

Величину Д М  называют дефектом масс, который определяется по 
формуле

Д М  =  Zrrip +  N m n — М я,

где тр — масса протона, тп — масса нейтрона.
Самопроизвольное испускание неких частиц атомами получило назва­

ние радиоактивность. Было установлено, что радиоактивные элементы 
испускают три вида излучения. Их назвали а-, /3- и 7 - лучами.

Природа а - , /3- и 7 - лучей различна. 7 -лучи — это электромагнитные 
волны с очень маленькой длиной волны (от 10-8 до 10-11 см). /3-лучи — 
это электроны, движущиеся со скоростями, близкими к скорости света, 
а-лучи — это поток ядер атомов гелия (дважды ионизированные атомы 
гелия), а - , /3- и 7 - лучи испускаются атомами радиоактивных элементов 
при их превращениях.

Для а- и /3-распада действует правило смещения: при а-распаде ядро 
теряет положительный заряд 2е, а масса его убывает на 4 атомных едини­
цы. В результате элемент смещается на 2 клетки к началу периодической 
системы. Если а-распад претерпевает элемент X , то в результате получа­
ется элемент Y :

А —4 
Z  — 2 V +\ Не.
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При /3-распаде из ядра вылетает электрон. Он символически изобра­
жается _\е, т. к. масса его очень мала. После /3-распада элемент смеща­
ется на одну клетку к концу таблицы Менделеева:

z *  -^z+i У + - i  е -

При 7 -распаде заряд не меняется, масса ядра меняется ничтожно мало. 
Число а-распадов

N ( a )  =
А\ — А 2 

4
Число /3-распадов

N(13) =  2N(a)  -  (Zx -  Z2).

§ 7. Основные понятия астрофизики
Солнечная система: планеты земной группы и планеты- гиганты, 

малые тела Солнечной системы

Солнечная система включает в себя центральную звезду (Солнце) и 
все естественные космические объекты, обращающиеся вокруг неё.

Крупнейшие (после Солнца) объекты нашей системы — восемь шаро­
образных планет, имеющих эллиптические орбиты и располагающиеся в 
пределах почти плоского диска — плоскости эклиптики.

Четыре ближайшие к Солнцу планеты — Меркурий, Венера, Земля и 
Марс — называются планетами земной группы. Четыре более удалён­
ные от Солнца планеты — Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун — намного 
более массивны, чем планеты земной группы, и называются газовыми ги­
гантами.

Между Марсом и Юпитером находится пояс астероидов, схожий по 
составу с планетами земной группы, поскольку состоит из силикатов и 
металлов. За орбитой Нептуна располагаются объекты, состоящие из за­
мёрзшей воды, аммиака и метана, тоже являющиеся частью нашей Сол­
нечной системы.

Шесть планет из восьми и четыре карликовые планеты имеют есте­
ственные спутники. Крупные спутники (например, Луна у Земли) име­
ют шарообразную форму, а мелкие — неправильную форму, свойственную 
астероидам.
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Планета

Диаметр
относи-

льно
диаметра

Земли

Масса
относи­
тельно
массы
Земли

Радиус 
орбиты, 

а. е.

Период
обращения,

земных
лет

Спутники

Меркурий 0,382 0,055 0,38 0,241 0
Венера 0,949 0,815 0,72 0,615 0
Земля 1,0 1,0 1,0 1,0 1
Марс 0,53 0,107 1,52 1,88 2

Юпитер 11,2 318 5,20 11,86 69
Сатурн 9,41 95 9,54 29,46 62

Уран 3,98 14,6 19,22 84,01 27
Нептун 3,81 17,2 30,06 164,79 14

Многие кометы также являются частью Солнечной системы — под 
действием притяжения Солнца они вращаются вокруг него по вытянутым 
эллиптическим орбитам. При движении вблизи Солнца у кометы за счёт 
таяния и испарения льда, входящего в её состав, образуется протяжённый 
хвост.

Звёзды: разнообразие звёздных характеристик и их 
закономерности. Источники энергии звёзд

Звезда — массивный газовый шар, излучающий свет и удерживае­
мый в состоянии равновесия силами собственной гравитации и внутренним 
давлением.

Температура вещества в недрах звёзд измеряется миллионами кельви­
нов, а на их поверхности — тысячами кельвинов. Например, температура 
на поверхности Солнца — 6000 К.

Светимостью звезды называется энергия, излучаемая звездой за 1 с 
со всей её поверхности. Для Солнца эта величина равна L =  4 • 1026 Вт.

По температуре, цвету и виду спектра все звёзды можно разделить на 
спектральные классы, которые обозначили буквами О, В, A, F, G, К, М 
(см. табл.).
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Класс Температура, К Цвет Примеры
0 30000-60000 голубой Кси Персея
в 10000-30000 бело-голубой Ригель
А 7 5 0 0 -  10000 белый Сириус
F 6 0 0 0 -7 5 0 0 жёлто-белый Процион
G 5 0 0 0 -6 0 0 0 жёлтый Солнце
К 3 5 0 0 -  5 000 оранжевый Альдебаран
М 2 0 0 0 -3 5 0 0 красный Бетельгейзе

В зависимости от спектрального класса и светимости (диаграмма 
Герцшпрунга-Рассела) звёзды делятся на несколько основных групп.

Плавная последовательность. К этой группе относится большинство 
звёзд, в том числе и Солнце. Плотности звёзд этой группы сравнимы с сол­
нечной плотностью.

Красные гиганты. К этой группе в основном относятся звёзды крас­
ного цвета с радиусами, в десятки раз превышающими солнечный.

Сверхгиганты. Это звёзды со светимостями, в десятки и сотни тысяч 
раз превышающими солнечную. Радиусы этих звёзд превышают радиус 
Солнца в сотни раз.

Белые карлики. Эта группа звёзд в основном белого цвета со светимо­
стями, в сотни и тысячи раз меньше солнечной. По размерам они сравнимы 
с размерами Земли, но их массы близки к массе Солнца.

Энергия подавляющего большинства звёзд выделяется в результате 
термоядерных реакций превращения водорода в гелий, происходящих при 
высоких температурах внутри звезды.

Современные представления о происхождении и эволюции Солнца
и звёзд

Звезда начинает свою жизнь как холодное разреженное облако меж­
звёздного газа, сжимающееся под действием гравитационных сил и посте­
пенно принимающее форму шара. При сжатии энергия гравитационного 
поля переходит в тепло и температура объекта возрастает. На этой ста­
дии развития такое облако называется протозвездой. Когда температура 
в центре достигает 15—20 миллионов К, начинаются термоядерные реакции 
и сжатие прекращается. Объект становится полноценной звездой. Когда в 
центре звезды весь водород превратится в гелий, термоядерное горение во­
дорода продолжается на периферии гелиевого ядра. В этот период струк­
тура звезды начинает заметно меняться. Светимость звезды растёт, внеш­
ние слои расширяются, а внутренние, наоборот, сжимаются. Температу-
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ра поверхности снижается, звезда раздувается — она становится красным 
гигантом или сверхгигантом в зависимости от массы.

Если звезда имела небольшую массу, то её раздувшаяся оболочка об­
разует планетарную туманность. После окончательного рассеяния оболоч­
ки от звезды остаётся только горячее ядро — белый карлик.

Если звезда имела большую массу, то в конце своей жизни она может 
взорваться сверхновой звездой, а её ядро резко сжаться и превратить­
ся в нейтронную звезду или даже чёрную дыру. Сброшенная оболочка, 
обогащённая гелием и другими тяжёлыми элементами, образовавшимися 
в недрах звезды, рассеивается в пространстве и служит материалом для 
формирования новых звёзд.

Наша Галактика. Другие галактики. Пространственные масштабы 
наблюдаемой Вселенной

Солнечная система входит в состав галактики Млечный Путь. Она 
представляет собой плоскую систему, имеющую спиральную структуру и 
содержит в себе от 200 миллиардов до 400 миллиардов звёзд, среднее рас­
стояние между которыми около 5 св. лет. Наша галактика вращается, со­
вершая один оборот почти за 200 млн лет. В центре галактики Млечный 
Путь, в небольшой области, сравнимой по размером с Солнечной систе­
мой, сосредоточена масса, превышающая массу Солнца в 2 млн раз. Это 
доказывает существование в центре нашей галактики чёрной дыры.

Большинство галактик можно объединить в несколько типов:
— эллиптические галактики имеют вид кругов или эллипсов и их яр­

кость плавно уменьшается от центра к периферии. Они не вращаются, в 
них мало газа и пыли;

— спиральные галактики состоят из ядра и нескольких спиральных 
рукавов или ветвей. Эти галактики вращаются, в них много газа, пыли и 
молодых горячих звёзд спектральных классов 0  и В;

— неправильные галактики не имеют чётко выраженного ядра и вра­
щательной симметрии.

Для изучения физических свойств галактик астрофизики используют 
методы спектрального анализа. Наблюдения показали, что линии в спек­
трах всех известных галактик смещены к красному спектру. Этот сдвиг вы­
зван удалением исследуемой галактики со скоростью v от наблюдателя. 
При этом справедлив закон Хаббла:
Скорости удаления галактик возрастают прямо пропорционально рассто­
янию до них

v =  H r ,



где Н = 75 км/(с Мпк) — постоянная Хаббла, v — скорость удаления 
галактики, г — расстояние до неё.

Наблюдаемое разбегание галактик объясняется расширением Вселен­
ной. Радиус Вселенной можно оценить с помощью закона Хаббла. Так как 
максимальная скорость не может превышать скорость света с, то макси­
мальное расстояние:

R = -§= = 4 • 103 Мпк =  1,3 • Ю10 св. лет =  1,24 • 1026 м.
Н

С помощью закона Хаббла можно оценить и примерный возраст Все­
ленной — t =  13 • 109 лет.

Обнаружение реликтового излучения доказало, что на ранних этапах 
эволюции Вселенной температура её вещества была очень высокой.
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§ 8. Методы научного познания и физическая 
картина мира

Очень большое внимание в этом блоке уделяется эксперименту, причём 
его результаты представлены либо в виде таблицы, либо в виде графиков. 
Использование результатов эксперимента, представленных в таком виде, 
требует определённых навыков и умений.

Разберём принцип построения графиков по результатам эксперимента, 
представленных в виде отдельных значений на рисунке 11.

Рис. 11.
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Точками указаны результаты измерения силы тока и напряжения и по­
строено несколько графиков. Какой из графиков построен правильно?

1. Прежде всего, следует сказать, что все экспериментальные значения 
силы тока и напряжения получены с некоторой погрешностью.

2. Кроме того, как правило, все графики зависимости физических вели­
чин друг от друга представляют собой плавные линии без достаточно рез­
ких перегибов.

Сразу видно, что графики 1 и 3 не удовлетворяют второму условию, а 
график 2 не удовлетворяет первому условию, так как экспериментальные 
точки должны быть удалены от графика вверх и вниз в среднем на одина­
ковые расстояния. Правильным следует считать график 4.

Рассмотрим следующий пример.

Пример 1.
На рисунке 12 показаны результаты измерений зависимости силы тре­

ния от давления тела на горизонтальную поверхность в интервале от 0 до 
25 кПа. Погрешность измерения силы трения — 2 Н. Какова будет сила 
трения при давлении 30 кПа, если продолжить эксперимент?

Исходя из сказанного выше, график зависимости силы трения от дав­
ления будет идти горизонтально через точку 9 Н. За пределами области 
0 — 25 кПа можно предположить такой же вид этой зависимости. Этот 
приём продолжения графика называется экстраполяцией. Следовательно, 
и при давлении 30 кПа следует ожидать, что сила давления будет равна 
9 Н.

Достаточно часто экспериментальные данные приводятся в виде таб­
лицы их значений. Приведём пример такого задания.
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Пример 2.
Пятеро учеников измеряли ускорение свободного падения методом, при 

использовании которого отклонение от табличного значения не превыша­
ло 10% при тщательной организации работы. Какие из пяти результатов 
измерений можно считать достоверными?

№  измер. 1 2 3 4 5
g, м/с2 8,10 8,90 10,70 9,80 11,0

Табличным значением можно считать величину g = 9,8 м /с2. Тогда от­
клонение от этой величины в 10% равно Ад = 0,98 м /с2. Из таблицы вид­
но, что в это отклонение укладываются результаты 2-го, 3-го и 4-го изме­
рений.



Краткие справочные данные

Десятичные приставки
Наимено­

вание
Обозна­
чение

Множитель Наимено­
вание

Обозна­
чение

Множитель

гига- г ю9 сан ти - с 1(Г2
м ега- м ю6 м и лли - м 1(Г3
к и ло - К 103 м и кро- мк 10-6
гекто- Г ю2 н ан о- н к г 9
д ец и - . Д к г 1 п и ко- п О

1 ю

Константы
Ч и сл о  7Г 7г =  3,14
У скорение свободн ого  падения на З ем л е д  =  10 м /с 2
Гравитационная п остоян н ая G  = 6,7  • 10- i l  Н  • м ^ /к г 2
У н и в ерсал ьн ая  газо в ая  п остоян н ая R  =  8 ,31 Д ж /(м о л ь  • К)
П о сто ян н ая  Б о л ьц м ан а к  = 1,38 • 1СГ23 Д ж / К
П о ст о ян н ая  А вогадро А д  = 6 • Ю 23 м о л ь -1
С к о р о сть  света  в вакуум е с = 3 • 108 м /с
К оэф ф и ц и ен т п роп орц и он альн ости  в 
зако н е  К улона

/с = 9 • Ю 9 Н ■ М2/К л 2

М од уль  за р я д а  эл ек трон а 
(элем ен тарн ы й  электри чески й  за р я д )

е = 1 , 6 - 1 0 ~ 19 Кл

Э л ектр и ч еская  п остоян н ая £о =  8,8 • 10 -12  Ф /м
П о сто ян н ая  П л ан к а h  =  6,6  • К Г 34 Д ж  • с

Соотнош ение между различными единицами
Т ем пература 0 к  =  —2 7 3 °С
А том ная единица м ассы 1 а .е .м . =  1,66 • 1 0 - 27 кг
1 атом н ая  единица м ассы  экви вален тн а 931 ,5  М эВ
1 эл ектрон вольт 1 эВ  =  1,6 • 10 -19  Д ж

М асса частиц
эл ектрон а 9,1 - К Г 31 кг и  5 ,5  • К Г 4 а.е .м .
протона 1,673 - 1 0 - '2V кг «  1,007 а.е .м .
нейтрона 1,675 • 10 -27  кг «  1,008 а .е.м .
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П л о тн о сть  тел  ( к г /м  j
В ода 1000 П одсолнечное м асло 900
Д р е в е с и н а (с о с н а ) 400 Алюминий 2700
Керосин 800 Ж ел езо 7800
Л ё д 900 Ртуть 13600

У д ел ьн ая  т е п л о ё м к о с т ь  ( Д ж / ( к г  • г р а д ) )
В ода 4200 Алюминий 900
Л ёд 2100 М едь 380
Ж е л е зо 460 Чугун 500
С винец 130 С тал ь 500

У д ел ьн ая  т е п л о т а  ( Д ж / к г )
П ар ооб разован и е  воды 2,3  • 10е
П лавление свинца 2,5  • 104
П лавление льда 3 ,3  • 105
С горание спирта 29 • 10е

Н о р м а л ь н ы е  у сл о ви я
давление P q =  105 П а, тем п ература То =  273  К  =  0 °С

М о л я р н ая  м а с с а  ( к г /м о л ь )
А зот to 00 о

1 сс К и слород 3 2 - 1 0 - *
Аргон 4 0 - 1 0 “ * Литий о о

1 OJ

В одород 2 • 1 ( Г 3 М олибден 9 6 1 0 -3
В оздух 29 1СГ3 Н еон 2 0 - К Г 3
Гелий 4 • 1 С Н Углекислый газ 4 4 -1 0 -3
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LП си хром ет ри ч еская  т а б л и ц а

П оказания 
сухого терм о- 

метра, °С

Р азность показаний сухого и влажного 
термометра, °С

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
О тносительная влаж ность, %

0 100 81 63 45 28 11
2 100 84 68 51 35 20
4 100 85 70 56 42 28 14 — — — —

6 100 86 73 60 47 35 23 10 — — —
8 100 87 75 63 51 40 28 18 7 — —
10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 5 —
12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11 —
14 100 89 79 70 60 51 42 34 25 17 9
16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22 15
18 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28
24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31
26 100 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34
28 100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37

З а ви си м о ст ь  д авл ен и я  
н асы щ ен н о го  п ар а  от тем п е р ату р ы
t, °с р, кП а t, °с р, кП а

-5 0,40 и 1,33
0 0,61 12 1,40
1 0,65 13 1,49
2 0,71 14 1,60
3 0,76 15 1,71
4 0,81 16 1,81
5 0,88 17 1,93
6 0,93 18 2,07
7 1,0 19 2,20
8 1,06 20 2,33
9 1,14 25 3,17
10 1,23 30 12,3



Глава II.

Тренировочные варианты

Инструкция по выполнению работы
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3 ча­

са 55 минут (235 минут). Работа состоит из 2 частей, включающих в себя 
32 задания.

В заданиях 1—4, 8—10, 14, 15, 20, 25—27 ответом является целое число 
или конечная десятичная дробь. Число запишите в поле ответа в тексте 
работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк ответа 
№ 1. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

Ответ: 7.5 см. 5
Ответом к заданиям 5—7, 11, 12, 16—18, 21, 23 и 24 является последо­

вательность двух цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а 
затем перенесите по приведённому ниже образцу без пробелов, запятых и 
других дополнительных символов в бланк ответов № 1.

Ответ: А Б
4 1

Ответом к заданию 13 является слово. Ответ запишите в поле ответа в 
тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк 
ответов № 1.

Ответ: вправо 13 в п в
Ответом к заданиям 19 и 22 являются два числа. Ответ запишите в поле 

ответа в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу, 
не разделяя числа пробелом, в бланк ответов № 1.

22 1 , 40 2Ответ: П.4 ± 0.21 Н.
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Ответ к заданиям 28-32 включает в себя подробное описание всего 
хода выполнения задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания 
и запишите его полное решение.

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый каль­
кулятор.

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускает­
ся использование гелевой, или капиллярной, или перьевой ручки.

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в 
черновике не учитываются при оценивании работы.

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. По­
старайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 
количество баллов.

Желаем успеха!
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Вариант №  1

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. На рисунке 1 приведён график зависимости проекции скорости v на 
некоторую ось от времени t. Найдите путь, пройденный телом в интервале 
времени от 4 до 6 с.

Ответ:_____ м.

2. Какова масса груза, если под действием его веса пружина жёсткостью 
25 Н/м удлиняется на б см?

Ответ:_____ г.

3. Тело массой 200 г, двигаясь равномерно, обладает импульсом 4 кг-м/с. 
Какова его кинетическая энергия?

Ответ:_____ Дж.

4. Высота столба ртути ртутного барометра составляет 756 мм. Какова 
плотность жидкости жидкостного барометра, высота столба которого при 
данном атмосферном давлении равна 12 852 мм?

Ответ:_____ кг/м3.
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5. На рисунке 2 представлены графики зависимости проекции скорости v 
на некоторую ось от времени t для пяти тел. Из приведённого ниже списка 
выберите два верных утверждения на основании анализа представленных 
графиков и укажите их номера.

Рис. 2.

1) Наибольшей начальной скоростью обладало второе тело.
2) Первое тело покоится.
3) Наименьший путь за первые три секунды прошло второе тело.
4) Третье тело движется равноускоренно.
5) Пятое тело совершает равнопеременное движение.

Ответ:

6. Мячик бросают с некоторой высоты. Что произойдёт с конечной кинети­
ческой энергией мяча и действующей на него силой тяжести, если бросить 
его с той же высоты, но с большей начальной скоростью? Сопротивление 
воздуха не учитывать.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Конечная кинетическая энергия С ила тяж ести

7. Автомобиль массой га движется по выпуклому мосту радиусом R со 
скоростью v (см. рис. 3). Установите соответствие между физическими ве­
личинами и формулами, по которым их можно рассчитать.
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Ф изические величины Ф орм улы
А) вес автомобиля

Б) центростремительное ускорение

1 ) 9
7 )2

3) ”■(»-£)
4 ) г а ( 9 + й

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ:

8. На рисунке 4 изображено изменение состояния идеального газа массой 
100 г, происходящего при температуре 385 К. Какова молярная масса газа? 
Ответ округлите до целых.

Рис. 4.
Ответ:_____ г/моль.

9. В некотором процессе внутренняя энергия системы увеличилась на 
30 кДж. Какое количество теплоты получила система, если она совершила 
работу над внешними телами, равную 10 кДж?

Ответ:_____ кДж.
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10. Влажность воздуха равна 60%. Если показания сухого термометра со­
ставляют 14°С, то каковы показания влажного?

Ответ:_____ °С.

11. На рисунке 5 показана зависимость давления от температуры идеаль­
ного газа в циклическом процессе. На основании анализа этого цикличе­
ского процесса выберите два верных утверждения.

1) В процессе В —С объём газа остаётся постоянным.
2) Наибольшую работу газ совершает в процессе А—В.
3) В процессе С—А работа газа равна нулю.
4) В процессе А—В  объём газа уменьшается.
5) В процессе В —С температура газа растёт.

Ответ:

12. В цилиндрическом сосуде под легкоподвижным поршнем, способным 
перемещаться без трения, находится воздух. Как будут меняться объём га­
за и его плотность, если сосуде воздухом нагревать?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

О бъём Плотность

13. На рисунке 6 изображена рамка с током, помещённая в магнитное по­
ле. Как направлена относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к 
наблюдателю, от наблюдателя) вызванная этим полем сила Ампера,
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действующая на сторону 3— 4 рамки? Ток в рамке течёт по часовой стрел­
ке. Ответ запишите словом (словами).

2

1

X X X X

х х Я х  х
X X X X

Рис. 6.

Ответ:_____ .

14. Какова напряжённость поля, создаваемого электрическим зарядом 
3 нКл, в точке, удалённой на расстояние 2 см от него?

Ответ:_____ кВ/м.

15. На рисунке 7 приведена зависимость силы тока в катушке от времени. 
Какова индуктивность катушки, если энергия магнитного поля, создавае­
мого током в катушке в момент времени 1,8 с, равна 14,7 мкДж?

Ответ:_____ Гн.

16. На рисунке 8 приведён график зависимости силы тока, протекающе­
го через реостат, от сопротивления реостата. На основании анализа этого 
графика выберите два верных утверждения.

1) Закон Ома в данном случае не выполняется.
2) Напряжение на реостате равно 4 В.
3) С ростом сопротивления реостата мощность тока растёт.
4) При силе тока 2 А мощность тока составляла 10 Вт.
5) При сопротивлении реостата 8 Ом сила тока будет равна 0,5 А.

Ответ:
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17. На участок цепи, изображённый на рисунке 9, приложено постоянное 
напряжение. Что произойдёт с полным сопротивлением участка и мощно­
стью, выделяющейся на первом резисторе, если ключ замкнуть?

Rx R4

Рис. 9.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

С о п р о т и в л ен и е М ощ н ост ь

18. Положительно заряженная пылинка (q > 0) массой m  влетела со ско­
ростью v в однородное электрическое поле напряжённостью Е  вдоль его 
силовых линий. Установите соответствие между физическими величинами 
и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Физические величины Формулы

А) ускорение пылинки

Б) кинетическая энергия пылинки в момент 
времени t

1 ) Я Ш .

т
9ч т Е  

} Я

m ( v +  Я^- t ) 2

4) ЯЕ*2
’ 2m

Ответ:

19. Сколько нуклонов содержится в ядре атома никеля ij§Ni? Сколько 
электронов содержит данный атом?

Число нуклонов Число электронов

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. Какова энергия рентгеновского фотона с длиной волны Ю-10 м? Ответ 
выразите в фемтоджоулях. Приставка фемто- означает 10-15.

Ответ:_____ фДж.

21. Как изменятся величина кинетической энергии вырываемых элек­
тронов и сила фототока насыщения, если при наблюдении фотоэффекта 
уменьшить длину волны падающих на металлическую пластину фотонов?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Кинетическая энергия 
фотоэлектронов

Сила фототока 
насыщения
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22. Каков объём воды в измерительном цилиндре, если погрешность пря­
мого измерения равна половине цены деления прибора (см. рис. 10)?

Ответ: (_____ ± _____ ) мл.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик изучает зависимость скорости свободно падающего тела от его 
высоты (см. рис. 11). Какие два условия он должен создать для проведения 
данного исследования?

1) 2) *

4т
жО

h

w \ \ \ \

2 h

▼
V V V V  Ч V

3) 4)

2т
~srO т

Рис. 11.

В ответ запишите номера выбранных условий. 
Ответ:
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24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о планетах земной груп­
пы Солнечной системы.

Параметры Планеты
Меркурий Венера Земля Марс

Среднее расстояние от 
Солнца, а. е.

0,4 0,7 1,0 1,5

Радиус, км 2439 6052 6378 3378
Масса относительно 

массы Земли
0,06 0,82 1 0,107

Период вращения 59 сут. 243 сут. 24 ч 24,6 ч
Период обращения 

вокруг Солнца, годы
0,24 0,62 1,00 1,88

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 
планет, и укажите их номера.

1) Третья планета от Солнца — Земля.
2) Чем ближе планета располагается к Солнцу, тем большее её период 

обращения.
3) Наименьшей средней плотностью обладает Земля.
4) Период вращения Меркурия в 59 раз превышает период вращения 

Земли.
5) Самая крупная планета из планет земной группы — Марс.

Ответ:

Часть 2
Ответом к заданиям 25-27является число. Запишите это 
число в поле от вет а в т екст е работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Свободно падающее тело затрачивает на движение 3 с. С какой высоты 
упало тело?

Ответ:_____ м.
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26. Какова температура газа в сосуде объёмом 7 л, если в нём при нор­
мальном атмосферном давлении содержится 1,32 • 1023 молекул? Ответ 
округлите до целых.

Ответ:_____ °С.

27. Каков радиус орбиты электрона в атоме водорода, если он притягива­
ется к ядру с силой 5,2 нН? Ответ округлите до сотых.

Ответ:_____ нм.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов Mil в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ Мр2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Постоянная масса одноатомного идеального газа совершает процесс, 
график которого представлен в координатах U—V (см. рис. 12), где U — 
внутренняя энергия газа, V — его объём. Определите, получает газ или 
отдаёт теплоту в процессах 1—2 и 2—3. Ответ поясните, опираясь на законы 
молекулярной физики и термодинамики.

U4
3 2

О
1

>V

Рис. 12.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Вертолёт, летящий на высоте 250 м, сбрасывает груз. Груз приземля­
ется со скоростью 81 м/с. С какой скоростью летит вертолёт? Сопротив­
ление воздуха не учитывать.
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30. Для приготовления ванны объёмом 240 л при температуре 40°С ис­
пользуется водонагреватель, который даёт воду, нагретую до температуры 
65°С. Сколько горячей и холодной воды надо взять, если температура воды 
в водопроводе составляет 15°С?

31. Плоский воздушный конденсатор до половины заполняют слюдой так, 
как это показано на рисунке 13. Как изменится ёмкость конденсатора? Ди­
электрическая проницаемость слюды равна 6.

Рис. 13.

32. Каков период обращения электрона, находящегося на первой боров- 
ской орбите в атоме водорода, радиус которой определяется по формуле 

1 2
r i  =  ’ где & — 9 • Ю9 Н • м2/К л2, m  и е — масса и заряд электро­

на?
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Решение варианта №  1
Глава II. Тренировочные варианты

Часть 1

1. Решение: Найдём путь графически. Путь равен площади фигуры под 
графиком скорости в интервале времени от 4 с до 6 с — площади прямо­
угольного треугольника с катетами 2 с и 12 м/с:

5  =  i - 2 -12  =  12м.

Ответ: 12 м.
2. Решение: Согласно I закону Ньютона

mg -Г -Fynp =  О
или

откуда
mg = кА1, 

кА1т =

Считаем т = ^  —  =  ^  ^  3 кг= ^ 0  г’

Ответ: 150 г.
3. Решение: Импульс материальной точки

р = т - v,
откуда

Тогда кинетическая энергия

ЕК ту2
2

= т

2 2т'
Считаем:

£«= 2^ =40Дж'

Ответ: 40 Дж.
4. Решение: Гидростатические давления ртутного столба и столба жид­

кости равны:
Pighi =  P2gh>2,

откуда
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p 2 ~ Plt 2■

Найдя в справочной таблице плотность ртути р\ =  13600 кг/м3, сдела­
ем численный расчёт:

р2 =  13600128§2 =  800 Кг/м3-

Ответ: 800 кг/м3.
5. Решение: Анализируя представленные графики зависимости ско­

рости от времени, видим, что начальная скорость 3—5-го тел равна нулю. 
Отличны от нуля начальные скорости первого и второго тела, причём на­
чальная скорость второго тела в два раза больше начальной скорости пер­
вого тела.

График зависимости третьего тела от времени представляет собой пря­
мую, проходящую через начало координат и образующую острый угол с 
осью абсцисс, следовательно, v = at, а значит, движение третьего тела 
равноускоренное.

Ответ: 14.
6. Решение: Согласно закону сохранения механической энергии

т У п

2 + mgh mv

где vo — начальная скорость мячика, h — высота, с которой он был бро­
шен, v — конечная скорость мячика.

Анализируя записанный закон, видим, что с ростом начальной скоро­
сти конечная скорость будет увеличиваться.

Сила тяжести, действующая на мячик,
F = тд,

не зависит от скорости его движения, а значит, она не изменится. 
Ответ: 13.
7. Решение: Центростремительное ускорение

— v2
а ц .с . -  д ,

тогда согласно II закону Ньютона:
mg +  N  =  ш аЦх.,

V 2Оу : тд — N  =  т — .

Откуда
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JV = ra(9 - f ) .

По II закону Ньютона
P = - N ,

Ответ: 32.
8. Решение: Используя график, найдём, что при объёме V =  0,1 м3, 

давлением =  10-104 Па. Воспользуемся уравнением Клапейрона—Менделеева

откуда

Считаем

PV = —RT, 
Р

Р = m RT  
pV  *

Р = 100 • 8,31 - 385
10 - 104 * 0,1 «  32 г/моль.

Ответ: 32 г/моль.
9. Решение: Воспользуемся I законом термодинамики

Q = AU  +  Л
тогда

Q = 30 +  10 =  40 кДж.
Ответ: 40 кДж.
10. Решение: Используя психрометрическую таблицу, найдём раз­

ность показаний сухого и влажного термометров. Она составляет 4°С. То­
гда температура равна 10°С.

Ответ: 10°С.
11. Решение: Участок графика цикла В —С представляет собой отре­

зок прямой, проходящей через начало координат, следовательно, он соот-
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ветствует изохорному процессу, а значит, в процессе В —С объём не меня­
ется.

Построим график цикла в координатах pV (см. рис. 15).

Работу газа можно найти графически как площадь фигуры под графи­
ком процесса в координатах pV. Анализируя график, видим, что наиболь­
шая работа совершается газом в процессе А—В.

Ответ: 12.
12. Решение: При нагревании газ будет расширяться, совершая изо­

барный процесс, значит, его объём будет увеличиваться. Плотность газа

р = наоборот, будет уменьшаться.

Ответ: 12.
13. Решение: Определим направление тока через проводник 3—4:

3

, / а

4
Рис. 16.

Для нахождения направления силы Ампера воспользуемся правилом 
левой руки. Сила Ампера будет лежать в плоскости рисунка и направлена 
вправо.

Ответ: вправо.
14. Решение: Напряжённость поля точечного заряда

Е = к Ц .  
rz

---------------- ► ■ ■ ■ ■  —

X X X X

х х В х  х
X X X X

4------

Считаем
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Е = 9 • 109 • а =  6,75 • 104 В /м = 67,5 кВ/м.
(2 • 1U )

Ответ: 67,5 кВ/м.
15. Решение: По графику зависимости силы тока от времени опреде­

лим силу тока в катушке в момент времени 1,8 с: I  = 7 мА.
Энергия магнитного поля в катушке

откуда

Ь = 2
~ 1 *

Считаем

L = 2 • 14,7 • 106
(7 • К Г 3)* =  0,6 Гн.

Ответ: 0,6 Гн.
16. Решение: Согласно закону Ома для участка цепи без ЭДС

I U 
R ’

откуда
U =  IR.

Например, для точки с координатами R = 2 Ом, I  = 2 А напряжение 
U =  2 • 2 =  4 В.

Для любой другой точки напряжение также составляет 4 В.

При сопротивлении реостата 8 Ом сила тока I  = f  =  0,5 А.
О

Ответ: 25.
17. Решение: При замыкании ключа сопротивление участка умень­

шится. Согласно закону Ома сила тока I  =  ^  при этом увеличится.
гС

Мощность тока на первом резисторе Р = I 2R\ также увеличится. 
Ответ: 21.
18. Решение: II закон Ньютона для пылинки

F  =  т а ,
где F = qE.

Тогда qE = та, откуда
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Так как пылинка движется с постоянным ускорением, то v =  vo +  at
или v =  vo +  У̂ -t.

m
Кинетическая энергия пылинки

О твет: 13.
19. Решение: Количество нуклонов в ядре равно массовому числу (59), 

а количество электронов равно зарядовому числу (28). В бланк ответов 
впишем только числа, не разделяя их пробелом или другим знаком.

О твет: 5928.
20. Решение: Энергия фотона

Е  =  hv.
Длина волны фотона

\  = с-т = £,
V

откуда

тогда
771 he

Считаем
Е  =  6'6 ' 1О103_41О3 ' 108 =  19,8 • К Г 16 Дж =  1,98 фДж.

Ответ: 1,98 фДж.
2 1. Решение: Согласно уравнению Эйнштейна для фотоэффекта

у  =  А +  Ек,

значит, при уменьшении длины волны падающего света будет возрастать 
энергия фотонов, и, следовательно, кинетическая энергия вырываемых элек­
тронов. Согласно I закону фотоэффекта сила фототока насыщения прямо 
пропорциональна световому потоку, и, значит, она не изменится.

О твет: 13.
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22. Решение: Цена деления измерительного цилиндра 1 мл/дел, тогда
V = (21 ± 0 ,5 ) мл.

Ответ: (21 ±  0,5) мл.
23. Решение: Для проведения исследования зависимости скорости 

свободно падающего тела от высоты необходимо изменять высоту при про­
чих равных условиях.

Ответ: 24.
24. Решение: Анализируя табличные данные, видим, что ближе всего 

к Солнцу располагается Меркурий, потом идет Венера, Земля — третья, 
а дальше всего Марс. Сравнивая периоды вращения планет, делаем вы­
вод, что период вращения Меркурия в 59 раз больше, чем период вращения 
Земли (учли, что 24 ч= 1 сут.)

Ответ: 14.

Часть 2

25. Дано: t = 3 с. 
Найти: h. 
Решение:

h = Hot +

v q  =  0

v t
2 ’

h == a t
2 '

h = =  45 м.

Ответ: 45 м.
26. Дано: V = 7 л = 7 • К Г 3 м3, IV =  1,32 • 1023, р =  105 Па. 
Найти: £ -?
Решение:

р =  п/сТ,
N

n = v •

р =
JVfcr 

V ’

Тг=

T = s Y .  
N k '

105 • 7 • 1(Г3
1,32 • 1023 • 1,38 • 10 = 384 к.
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t = T  — 273; t = 384 -2 7 3  =  111°С. 
Ответ: 1110С.
27. Дано: F = 5,2 нН = 5,2 • 10“ 9 Н.
Найти\ г—?
Решение:

Ответ: 0,21 нм.
28. Решение: Внутренняя энергия одноатомного идеального газа

и  =  ! —ЛТ.
2 /х

В процессе 1—2 внутренняя энергия растёт при v = const, следователь­
но, газ не совершает работу, и согласно I началу термодинамики газ будет 
получать количество теплоты

Q = AU.
В процессе 2—3 внутренняя энергия не меняется, следовательно, 

Т = const. Т.к. объем газа не уменьшается, то согласно уравнению 
Клапейрона—Менделеева

pv  = —RT,
Р

давление газа будет расти.
Газ будет сжиматься, а, значит, внешние силы будут совершать над га­

зом работу. Согласно I началу термодинамики Q = —А!, следовательно, 
газ будет отдавать теплоту во внешнюю среду.

29.  Дано: h = 250 м, v = 81 м/с.
Найти: vq—1
Решение: В начальный момент времени (момент начала падения) груз 

будет иметь скорость вертолёта. Выберем систему координат, как показа­
но на рисунке 17.

Проекция скорости на оси координат:
Г Vx =  Vo

l vy = gt,
тогда v = +  г>2, v = y/v$ + (gt)2.
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У▼

Рис. 17.

Зависимость координаты у от времени

В момент падения у =  h, тогда

тогда

t = 2h

Получаем

y/vl +  2gh,

v2 =  Vq +  2gh, 
v% =  v2 -  2gh, 

Vq =  y/v2 — 2 gh.
Считаем

г;0 =  \/812 -  2-10-250 «  40 м/с.
О тв е т : 40 м/с.
30. Д а/io: У =  240 л, £ =  40°С, tx =  65°С, *2 =  15°С.
Найти: V\, V%
Решение: Составим уравнение теплового баланса 

c m \(t i  - t )  =  cm2(t -  t2), 
где mi =  pVi и m2 =  рУ2,
тогда

откуда
V i( t i- t )  =  V2( t - t 2)y

v‘ =

1 . ^  + 1̂  = V\ to V2t - t 2
- t

+  V2 =  V, откуда получаем V2 — у  h 
h - t 2
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Считаем V2 =  24о| |—Щ = 120 л. V1 = 240 -  120 = 120 л.
55 —  15

Ответ: 120 л.
31. Дано: е = 6.

Найти: т̂ 2-.
Ci

Решение: Ёмкость воздушного конденсатора

сх =
После заполнения конденсатора диэлектриком его можно представить 

как два последовательно соединённых конденсатора с расстоянием между 
обкладками d/2 — воздушного и с диэлектриком (см. рис. 18).

Рис. 18.

Ёмкости конденсаторов:
Q _  ££рS _  2££0S 

d d ’ 
2

Со —_£qS __ 2gp5

Эквивалентная ёмкость

d
2

С2 = С • Со
С +  Со

С2 =

2 g g p  S
d

2 g p  S
d

2 ££qS i 

d ^
2gp S

d

2 g g p  S
d _  2££qS 

£ +  1 (£ +  1 )d

Тогда &  =  2ê S  : & £  =  
Ci (s- +  1 )d d

2£
Р 4 - Г

Считаем ^  «  1,7.
Ci o +  l

Ответ: 1,7.
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82. До»о: г. =  3j 5 ^ ? , Z » l , n = l .

Найти : Т.
Решение: Период вращения электрона Т 

Ньютона

2 7 Г Г 1

VI

гае
'П

Откуда^! =  \ 1 к — — .w mr\
К2Так как ri =   ̂ з^ше2 > Т0 скорость электрона

_  /47Г2к2е4 __ 2тгке2Vl-y—h^-~ir-
Получаем

2п
Т =

h2
47т2гпке2
2п ке2

h

h \
АтгЧпк^ё*'

Считаем 

Т (1 • 6,6 • 1(Г 34)3
4 • 3 ,142 • 9,1 • 10-31 • 92(109)5(1,6 • 1(Г19)4

О тв е т : 1,5-10 16 с.

. Согласно II закону

«  1,5 • 10-16 с.
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Вариант №  2

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. На рисунке 19 приведён график зависимости проекции скорости v на 
некоторую ось от времени t. Найдите модуль ускорения тела в интервале 
времени от 4 до б с.

Ответ:_____ м/с2.

2. Насколько удлинится пружина жёсткостью 25 Н/м под действием груза 
массой 100 г?

Ответ: на_____ см.

3. Кинетическая энергия равномерно движущегося тела массой 200 г рав­
на 10 Дж. С какой скоростью движется тело?

Ответ:_____ м/с.

4. Высота столба ртути ртутного барометра составляет 756 мм. Какова бы­
ла бы высота столба подсолнечного масла масляного барометра при дан­
ном атмосферном давлении?

Ответ:_____ мм.
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5. На рисунке 20 представлены графики зависимости проекции скорости v 
на некоторую ось от времени t для пяти тел. Из приведённого ниже списка 
выберите два верных утверждения на основании анализа представленных 
графиков и укажите их номера.

Рис. 20.
1) Начальная скорость всех тел одинакова.
2) Первое тело движется равномерно.
3) Наибольший путь за первые три секунды прошло второе тело.
4) Третье тело движется равномерно.
5) В момент времени 3 с все тела встретились.

Ответ:

6. Мячик бросают с балкона третьего этажа. Что произойдёт с конечной 
скоростью мяча и его ускорением, если, не меняя начальной скорости, бро­
сить его с балкона пятого этажа? Сопротивление воздуха не учитывать.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

К онечная ск о р о ст ь У ск ор ен и е

7. Автомобиль массой га движется по выпуклому мосту радиусом R со 
скоростью v (см. рис. 21). Установите соответствие между величинами и 
формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Физические величины Формулы
А) сила упругости, действующая на автомобиль 
со стороны моста

Б) равнодействующая сила

1 )тд

2 )  т £

3) ” ( » - $ )  

4 ) т ( 9 + £ )

Ответ:

8. На рисунке 22 изображено изменение состояния 95 г азота. Какова его 
температура? Ответ округлите до целых.

Ответ:_____ °С.

9. В некотором процессе внутренняя энергия системы уменьшилась на 
30 кДж. Какое количество теплоты отдала система, если она совершила 
работу над внешними телами, равную 10 кДж?

Ответ:_____ кДж.
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10. Показания сухого термометра составляют 22°С, влажного — на три 
градуса меньше. Какова относительная влажность воздуха?

Ответ:_____ %.

11. На рисунке 23 показана зависимость давления от температуры идеаль­
ного газа в циклическом процессе. Из приведённого ниже списка на осно­
вании анализа этого циклического процесса выберите два верных утвер­
ждения и укажите их номера.

Рис. 23.
1) В процессе В —С температура газа уменьшается.
2) Наименьшую работу газ совершает в процессе А—В.
3) В процессе С—А внутренняя энергия газа не изменяется.
4) В процессе А—В  объём газа остаётся постоянным.
5) В процессе А—С температура газа растёт.

Ответ:

12. В цилиндрическом сосуде под легкоподвижным поршнем, способным 
перемещаться без трения, находится воздух. Как будут меняться давление 
газа и его внутренняя энергия, если сосуде воздухом нагревать?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Давление Внутренняя энергия

13. На рисунке 24 изображена рамка с током, помещённая в магнитное 
поле. Как направлена относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, от наблюдателя) вызванная этим полем сила Ампера,
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действующая на сторону 1—2 рамки? Ток в рамке течёт по часовой стрелке. 
Ответ запишите словом (словами).

2

1

X X X X

х х В х  х
X X X X

Рис. 24.

Ответ:_____ .

14. Какова величина электрического заряда, создающего поле с напря­
жённостью 70 кВ/м в точке, удалённой на расстояние 1,5 см от него?

Ответ:_____ нКл.

15. На рисунке 25 приведена зависимость силы тока от времени в катушке 
с индуктивностью 0,4 Гн. Какова энергия магнитного поля, создаваемого 
током в катушке в момент времени 1,5 с?

Ответ:_____ Дж.

16. На рисунке 26 приведён график зависимости силы тока, протекающе­
го через реостат, от сопротивления реостата. На основании анализа этого 
графика выберите два верных утверждения.

1) Закон Ома в данном случае не выполняется.
2) Напряжение на реостате было постоянным.
3) С ростом сопротивления количество теплоты, выделявшееся на 

реостате, уменьшалось.
4) При силе тока 2 А напряжение на реостате равно 1 В.
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5) При сопротивлении реостата 8 Ом сила тока будет равна 1 А. 

Ответ:

17. На участок цепи, изображённый на рисунке 27, приложено постоян­
ное напряжение. Что произойдёт с силой тока, текущего через второй ре­
зистор, и напряжением на третьем резисторе, если ключ замкнуть?

Л, R a

и *3
u R2 1о—rn -JL _ ^

Рис. 27.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Сила тока Напряжение

18. Положительно заряженная пылинка (q > 0) массой га влетела со ско­
ростью v в однородное электрическое поле напряжённостью Е  вдоль его 
силовых линий. Установите соответствие между величинами и формулами, 
по которым их можно рассчитать.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы
А) сила, действующая на пылинку со стороны 
поля
Б) скорость пылинки в момент времени t

1 )q E

2) т Е

2 > ) v + ^ t
ш

4 ) & t
т

Ответ:

19. Сколько протонов и сколько нейтронов содержится в ядре никеля 
iN i?

Число протонов Число нейтронов

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. Какова частота рентгеновского фотона с длиной волны 10 10 м? Ответ 
выразите в эксагерцах. Приставка экса- означает 1018.

Ответ:_____ ЭГц.

21. Как изменятся величина запирающего напряжения и длины волны 
красной границы, если при наблюдении фотоэффекта уменьшить длину 
волны падающих на металлическую пластину фотонов?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Запирающее напряжение Длина волны красной границы
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22. Каковы показания секундомера (см. рис. 28), если погрешность пря­
мого измерения равна половине цены деления прибора?

Рис. 28.

Ответ: (_____ ±_____ ) с.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком .

23. Ученик изучает зависимость ускорения свободно падающего тела от 
его массы (см. рис. 29). Какие условия он должен создать для проведения 
данного исследования?

1)

т

\  W  V V  ч

2) т

2 h

▼
V 4 V ч т т

3) 4)

2т

\ \ \ \ \ \

Рис. 29.

5)
2т

Ж
2

\  Ч Ч V

В ответ запишите номера выбранных условий. 
Ответ:

24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о планетах земной груп­
пы Солнечной системы.
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Параметры Планеты
Меркурий Венера Земля Марс

Среднее расстояние от 
Солнца, а. е.

0,4 0,7 1,0 1,5

Радиус, км 2439 6052 6378 3378
Масса относительно 

массы Земли
0,06 0,82 1 0,107

Период вращения 59 сут. 243 сут. 24 ч 24,6 ч
Период обращения 

вокруг Солнца, годы
0,24 0,62 1,00 1,88

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 
планет, и укажите их номера.

1) Ближайшая к Солнцу планета — Марс.
2) Чем дальше планета располагается от Солнца, тем большее её пе­

риод обращения.
3) Наибольшей средней плотностью обладает Меркурий.
4) Период вращения Венеры в 59 раз превышает период вращения 

Земли.
5) Наибольший период обращения вокруг Солнца имеет Земля.

Ответ:

Часть 2

О тветом к заданиям 25—27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Свободно падающее тело массой 100 г затрачивает на движение 3 с. 
Какова кинетическая энергия тела перед ударом о землю?

Ответ:_____Дж.

26. Каков объём сосуда, если в нём при нормальных условиях содержится 
1,32 • 1023 молекул? Ответ округлите до целых.

Ответ:_____л.
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27. С какой силой ядро атома водорода притягивает электрон, находя­
щийся на первой боровской орбите радиусом 53 пм? Ответ выразите в на­
ноньютонах и округлите до целых.

Ответ:______нН.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов М 1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Постоянная масса одноатомного идеального газа совершает процесс, 
график которого представлен в координатах U—V (см. рис. 30), где U — 
внутренняя энергия газа, V — его объём. Определите, получает газ или 
отдаёт теплоту в процессах 1—2 и 2—3. Ответ поясните, опираясь на зако­
ны молекулярной физики и термодинамики.

t /f
3

0 *
V

Рис. 30.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Вертолёт, летящий на высоте 250 м со скоростью 30 м/с, сбрасывает 
груз. С какой скоростью груз упадёт на землю? Сопротивление воздуха не 
учитывать.

30. Для приготовления ванны при температуре 40°С используется водо­
нагреватель, который даёт воду, нагретую до температуры 65°С. Темпера-
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тура воды в водопроводе составляет 15°С. Каков объём ванны, если для её 
приготовления используется 135 л воды из водопровода?

31. Плоский воздушный конденсатор до половины заполняют слюдой так, 
как это показано на рисунке 31. Как изменится ёмкость конденсатора? Ди­
электрическая проницаемость слюды равна 6.

Рис. 31.

32. Какова частота обращения электрона, находящегося на первой боров- 
ской орбите в атоме водорода?
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Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Зависимость координаты х тела от времени t задаётся уравнением 
х =  3 - 5 t+ t2. Какова проекция скорости тела на ось Ох в момент времени 
2 с?

Ответ:_____ м/с.

2. Равнодействующая двух взаимно перпендикулярных сил, одна из кото­
рых составляет 12 Н, равна 13 Н. Каков модуль второй силы?

Ответ:_____ Н.

3. Шарик массой 100 г налетает со скоростью 2 м/с на покоящийся шар 
такой же массы. Какова скорость шаров после абсолютно неупругого уда­
ра?

Ответ:_____ м/с.

4. На рисунке 32 представлена зависимость смещения пружинного ма­
ятника массой 200 г от времени. Какова кинетическая энергия в момент 
времени 1,5 с? В расчётах принять 7г̂  ^  10.
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5. На рисунке 33 приведён график зависимости кинетической энергии те­
ла от времени t. Из приведённого ниже списка выберите два верных утвер­
ждения на основании анализа представленного графика и укажите их но­
мера.

Рис. 33.
1) Тело совершает гармонические колебания.
2) Потенциальная энергия тела в точке А равна 1 Дж.
3) Период колебаний тела равен 2 с.
4) Максимальное значение потенциальной энергии равно потенциаль­

ной энергии в точке Б.
5) Частота колебаний тела равна 4 Гц.

Ответ:

6. Тело, подвешенное на пружине, опускают в керосин. Что при этом про­
исходит с силой Архимеда, действующей на тело, и силой упругости пру­
жины?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Сила Архим еда Сила уп р уго сти

7. Небольшое тело массой га, находящееся на некоторой высоте h, от­
пускают. Установите соответствие между величинами, характеризующими 
движение тела, и формулами, по которым их можно рассчитать.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы

А) время движения тела ‘V?
Б) импульс тела 2)уД$К

3) my/2gh
j

4 ) m J —

____ 1 1 _____________________

Ответ:

8. Находящийся в закрытой бутыли газ нагревают на 273°С. При этом 
давление газа увеличивается в 2 раза. Какова конечная температура газа?

Ответ:_____ °С.

9. Температура нагревателя идеальной тепловой машины в два раза боль­
ше температуры холодильника. Каков термический КПД цикла?

Ответ:_____ %.

10. Какое количество теплоты получает 4 моля одноатомного идеального 
газа в процессе, график которого изображён на рисунке 34?

Ответ:_____ кДж.

11. На рисунке 35 показана зависимость объёма от температуры идеаль­
ного газа в циклическом процессе. Из приведённого ниже списка на осно­
вании анализа этого циклического процесса выберите два верных утвер­
ждения.
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Рис. 35.

1) Наибольшее давление на стенки сосуда газ оказывает в состоя­
нии 4.

2) Наибольшую работу газ совершает в процессе 1—2.
3) В процессе 1—2 работа газа равна нулю.
4) В процессе 2—3 объём газа уменьшается.
5) В процессе 4—1 температура газа растёт.

Ответ:

12. В вертикальном цилиндрическом сосуде под поршнем, способным пе­
ремещаться без трения, находится воздух. Как изменятся давление газа и 
его внутренняя энергия, если поршень быстро сместить вверх?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Д а в л е н и е В н у т р е н н я я  э н е р г и я

13. На рисунке 36 изображена система одинаковых по величине точечных 
электрических зарядов. Как направлена сила Кулона, действующая на от­
рицательный заряд со стороны остальных зарядов системы (вправо, вле­
во, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя)? Ответ запишите 
словом (словами).

Ответ:______.

14. Во сколько раз сопротивление двух одинаковых последовательно со­
единённых резисторов больше сопротивления при их параллельном соеди­
нении?

Ответ: в_____ раз(-а).
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Рис. 36.

15. Каков абсолютный показатель преломления стекла, если скорость 
света в стекле 200 Мм/с?

Ответ:

16. На рисунке 37 показано поведение рамки с током, помещённой вблизи 
бесконечно длинного прямолинейного проводника с током. На основании 
анализа данного опыта выберите два верных утверждения.

к 5̂

Рис. 37.
1) Токи, текущие в одинаковых направлениях, отталкиваются.
2) Рамка устанавливается таким образом, чтобы магнитная индукция 

поля тока была перпендикулярна её плоскости.
3) При расположении рамки в одной плоскости с проводником её 

энергия становится равной нулю.
4) Левая сторона рамки от проводника с током отталкивается, а пра­

вая — притягивается.
5) В магнитном поле тока на рамку действует вращающий момент.

Ответ:
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17. К источнику питания был подключён резистор. Что произойдёт с силой 
тока и мощностью, выделяющейся в нём, если к нему подключить после­
довательно второй такой же резистор?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Сила тока Мощность

18. В идеальном колебательном контуре происходят гармонические ко­
лебания с циклической частотой со. Максимальное напряжение между об­
кладками конденсатора ёмкостью С равно Um. Каковы период колебаний 
в контуре и максимальное значение силы тока в катушке индуктивности? 
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы

А ) период колебаний 1 )±
UJ

Б) амплитуда силы тока 2) —
U)

3) ит шС
4Л Пт.

’  шС

Ответ:

19. Определите массовое и зарядовое числа продукта реакции
188o + 1 p ^ 189 f  +  x .

Массовое число Зарядовое число
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В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком. /

20. На рисунке 38 представлена диаграмма энергетических состояний в 
атоме. Какой цифрой обозначен переход, соответствующий поглощению 
кванта с самой малой длиной волны?

Ответ:

21. Металлическую пластину с работой выхода А облучают светом с дли­
ной волны Л и наблюдают фотоэффект. Чему равны частота падающих фо­
тонов и кинетическая энергия фотоэлектронов? Установите соответствие 
между физическими величинами и формулами, по которым их можно рас­
считать.

Ф и зи ч ески е  величины Ф орм улы

А) частота фотона

Б) кинетическая энергия фотоэлектрона

3 ) А . - а

4 ) t f - A

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ:
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22. Каковы показания амперметра, если погрешность прямого измерения 
равна половине цены деления прибора (см. рис. 39)?

Ответ: (_____ ± _____ ) А.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик изучает зависимость периода свободных колебаний в колеба­
тельном контуре от ёмкости конденсатора (см. рис. 40). Какие две схемы 
он должен для этого использовать?

Рис. 40.

В ответ запишите номера выбранных схем. 
Ответ:
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24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о планетах земной груп­
пы Солнечной системы.

Планета

Состав атмосферы,
%

Физические пара­
метры у поверхности

С 0 2 n 2 о 2 Аг Н20
Давление,

атм
Темпера­

тура,
К

Земля 0,03 78 21 0,93 0,1-1,0 1 240-310
Венера 95 3-5 Ю I—

1
О

1 4^ 0,01 0,01-0,1 95 740
Марс 95 2 - 3 0,1-0,4 1 - 2 10_3-1 0 _1 6 - 10~3 200-270

Выберите два утверждения, которые соответствуют физическим харак­
теристикам планет, и укажите их номера.

1) На Венере нет свободной воды.
2) Наибольшее количество кислорода содержится в атмосфере 

Марса.
3) Марс располагается ближе к Солнцу, чем Венера.
4) Наибольшее атмосферное давление на Венере.
5) Максимальная температура на Марсе составляет 3°С.

Ответ:

Часть 2
Ответом к заданиям 25-27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Какая сила трения действует на тело массой 300 г, покоящееся на на­
клонной плоскости с углом наклона, равным 30°? Коэффициент трения те­
ла о плоскость равен 0,2.

Ответ:_____ Н.

26. Какое количество теплоты получает 2 моль гелия, если в изобарном 
процессе его температура увеличивается на 200°С?

Ответ:_____ кДж.
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27. Батарейка с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 1 Ом замкнута 
на резистор сопротивлением 5 Ом. Каково напряжение на клеммах бата­
рейки?

Ответ: В.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. На рисунке 41 показаны траектории движения заряженных частиц, 
движущихся в магнитном поле с одинаковыми по модулю скоростями. Ука­
жите знаки зарядов частиц и сравните их удельные заряды. Ответ поясни­
те, опираясь на законы механики и электродинамики.

Рис. 41.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Каков радиус окружности, описываемой коническим маятником, если 
он с вертикалью образует угол 15°? Период обращения маятника состав­
ляет 2 с.

30. Найдите КПД цикла Карно, у которого такие же температура нагре­
вателя и холодильника, как и максимальная и минимальная температуры 
цикла, изображённого на рисунке 42.
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31. Металлический шарик радиусом 5 см, который несёт заряд 8 нКл, со­
единяют проводником с незаряженным металлическим шариком радиусом 
15 см. Каким станет после соединения заряд первого шарика?

32. На экран с круглым отверстием радиусом 4 см вставлена собираю­
щая линза с фокусным расстоянием 15 см. При этом крайние лучи, пада­
ющие на линзу, собираются в точке, отстоящей от экрана на 2,5 см. Какой 
угол эти лучи будут образовывать с осью симметрии системы, если линзу 
убрать?
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Вариант №  4

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Зависимость координаты х  тела от времени t задаётся уравнением 
х = 3 -  5t + t2. Какова проекция ускорения тела на ось Ох в момент вре­
мени 2 с?

Ответ:______м/с2.

2. На частицу массой 500 г действуют две взаимно перпендикулярные силы 
величиной 3 и 4 Н. Какое ускорение приобретает частица под действием 
этих сил?

Ответ:______м/с2.

3. Шарик массой 100 г налетает со скоростью 2 м/с на покоящийся шар 
такой же массы. Каков импульс системы шаров после абсолютно неупру­
гого удара?

Ответ:______кг-м/с.

4. На рисунке 43 представлена зависимость смещения пружинного ма­
ятника массой 200 г от времени. Какова потенциальная энергия в момент 
времени 1,5 с? В расчётах принять 7г2 «  10.

JC,CMA

о
-3

Рис. 43.
Ответ:_____ мкДж.
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5. На рисунке 44 приведён график зависимости кинетической энергии те­
ла от времени t. Выберите два верных утверждения на основании анализа 
представленного графика.

1) Тело движется под действием постоянной силы.
2) Потенциальная энергия тела в точке Б равна 1,5 Дж.
3) Период колебаний тела равен 4 с.
4) Максимальное значение потенциальной энергии равно значению 

потенциальной энергии в точке А.
5) Полная механическая энергия тела равна 4 Дж.

Ответ:

6. Тело, подвешенное на пружине, опускают в керосин. Что при этом про­
исходит с силой тяжести, действующей на тело, и его весом?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

С ила т я ж ести В е с

7. Небольшое тело массой га, находящееся на некоторой высоте h, отпус­
кают. Установите соответствие между физическими величинами, характе­
ризующими движение тела, и формулами, по которым их можно рассчи­
тать.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические величины Ф орм улы

А)скорость тела ■Vf
Б) импульс силы 2)v/2gh

3) m \J2 g h
1--

4) m \iV 3

Ответ:

8. Находящийся в закрытой бутыли газ нагревают на 273°С. При этом 
давление газа увеличивается в 2 раза. Какова начальная температура газа? 

Ответ:______°С.

9. Температура нагревателя идеальной тепловой машины в пять раз боль­
ше температуры холодильника. Каков термический КПД  цикла?

Ответ:______%.

10. Какое количество теплоты получает одноатомный идеальный газ в 
процессе, график которого изображён на рисунке 45?

р, 1Q5 Па А

,2

i L

1 '

Рис. 45.

Ответ:______кДж.

11. На рисунке 46 показана зависимость объёма от температуры идеаль­
ного газа в циклическом процессе. Из приведённого ниже списка на осно­
вании анализа этого циклического процесса выберите два верных утвер­
ждения.
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V 4

о * т
Рис. 46.

1) Наименьшее давление на стенки сосуда газ оказывает в состоя­
нии 3.

2) Наибольшую работу газ совершает в процессе 3—4.
3) В процессе 2—3 работа газа равна нулю.
4) В процессе 1—2 давление газа уменьшается.
5) В процессе 3—4 температура газа растёт.

Ответ:

12. В вертикальном цилиндрическом сосуде под поршнем, способным пе­
ремещаться без трения, находится воздух. Как изменятся температура газа 
и его объём, если поршень быстро сместить вниз?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Тем пература Объём

13. На рисунке 47 изображена система одинаковых по величине точечных 
электрических зарядов. Как направлена сила Кулона, действующая на от­
рицательный заряд со стороны остальных зарядов системы (вправо, вле­
во, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя)? Ответ запишите 
словом (словами).

Ответ:_____.

14. Каково сопротивление одного из трёх одинаковых резисторов, если 
при силе тока 0,5 А напряжение на концах участка, содержащего их по­
следовательное соединение, равно 15 В?

Ответ:_____Ом.
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Рис. 47.

15. Какова скорость света в воде, если абсолютный показатель прелом­
ления воды равен 4/3?

Ответ:_____ Мм/с.

16. На рисунке 48 показано поведение рамки с током, помещённой вблизи 
бесконечно длинного прямолинейного проводника с током. На основании 
анализа данного опыта выберите два верных утверждения.

Рис. 48.
1) Магнитное поле тока оказывает на рамку ориентирующее действие.
2) Рамка устанавливается так, что её магнитный момент сонаправлен 

с магнитной индукцией поля тока.
3) Токи, текущие в противоположных направлениях, притягиваются.
4) На противоположные вертикальные стороны рамки действуют оди­

наковые силы Ампера.
5) При расположении рамки в одной плоскости с проводником её 

энергия становится максимальной.

Ответ:
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17. К источнику питания был подключён резистор. Что произойдёт с силой 
тока и мощностью, выделяющейся в нём, если к нему подключить парал­
лельно второй такой же резистор?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

С ила тока М о щ н о сть

18. В идеальном колебательном контуре происходят гармонические ко­
лебания с циклической частотой и. Максимальное напряжение между об­
кладками конденсатора ёмкостью С равно Um. Каковы индуктивность ка­
тушки и максимальное значение заряда на обкладках конденсатора? Уста­
новите соответствие между физическими величинами и формулами, по ко­
торым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические величины Ф орм улы

А ) индуктивность катушки " J c

Б) максимальное значение заряда 2) —
UJ

3 )UmC
4) ^ m-

'  с

Ответ:

19. Определите массовое и зарядовое числа продукта реакции
l\N  +о п — Д g С + X.

М ассовое  число Зарядовое число
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В бланк ответов  №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. На рисунке 49 представлена диаграмма энергетических состояний в 
атоме. Какой цифрой обозначен переход, соответствующий высвечиванию 
кванта с самой малой длиной волны?

E i-------------------------
Е6-------------------------

Ответ:

21. Металлическую пластину с работой выхода А облучают светом с дли­
ной волны Л и наблюдают фотоэффект. Чему равны энергия падающих фо­
тонов и запирающее напряжение? Установите соответствие между физиче­
скими величинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и зические  величины Ф о рм ул ы

А )  эн ергия ф о т о н а

Б) запирающее напряжение 2)hc

4> ( х - „ И

Ответ:
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22. Каковы показания вольтметра, если погрешность прямого измерения 
равна половине цены деления прибора (см. рис. 50)?

Рис. 50.

Ответ: (_____ ± _____ ) А.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик изучает зависимость периода свободных колебаний в колеба­
тельном контуре от индуктивности катушки (см. рис. 51). Какие две схемы 
он должен для этого использовать?

Рис. 51.

В ответ запишите номера выбранных схем. 
Ответ:
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24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о планетах земной груп­
пы Солнечной системы.

Планета

Состав атмосферы,
%

Физические пара­
метры у поверхности

со2 n 2 о 2 А г Н 20
Давление,

атм
Темпера­

тура,
К

Земля 0,03 78 21 0,93 0,1-1,0 1 240-310
Венера 95 3-5 2 • 10“ 4 0,01 о о Т о h—1 95 740
Марс 95 2 - 3 0,1-0,4 1 - 2 10_3—10-1 6 • 10~3 200-270

Выберите два утверждения, которые соответствуют физическим харак­
теристикам планет, и укажите их номера.

1) На Венере существует гидросфера.
2) Концентрация углекислого газа в атмосфере Венеры и Марса су­

щественно больше, чем в атмосфере Земли.
3) Венера располагается дальше от Солнца, чем Земля.
4) Наибольшее атмосферное давление на Марсе.
5) На Марсе свободная вода существует в виде ледников и вечной 

мерзлоты.

Ответ:

Часть 2
О тветом к заданиям 25-27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Какая сила трения действует на тело массой 300 г, соскальзывающее с 
наклонной плоскости с углом наклона, равным 60°? Коэффициент трения 
тела о плоскость равен 0,2.

Ответ:_____ Н.

26. Какое количество теплоты получает 2 моль гелия, если в изобарном 
процессе при давлении 200 кПа его объём увеличивается на 5 л?

Ответ:_____ кДж.
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27. Батарейка с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 1 Ом замкнута на 
резистор сопротивлением 5 Ом. Какая мощность выделяется во внешней 
цепи?

Ответ:______Вт.

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов MI в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы .
Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т . д.), а затем  решение соответствующей задачи. Ответы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. На рисунке 52 показаны траектории движения заряженных частиц, 
движущихся в магнитном поле с одинаковыми по модулю скоростями. Ука­
жите знаки зарядов частиц и сравните их удельные заряды. Ответ поясни­
те, опираясь на законы механики и электродинамики.

®В

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а такж е м атем а­
тические преобразования, расчёты с численным ответом  и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Какой угол образует с вертикалью конический маятник, если за 2 с он 
совершает один полный оборот по окружности радиусом 10 см?

30. Какое количество теплоты рабочее вещество в цикле Карно отдаёт хо­
лодильнику, если количество теплоты, полученное от нагревателя, состав­
ляет 100 кДж? Температуры нагревателя и холодильника в рассматривае­
мом цикле Карно такие же, как максимальная и минимальная температуры 
цикла, изображённого на рисунке 53.
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31. Металлический шарик радиусом 5 см, который несёт заряд 8 нКл, 
соединяют проводником с незаряженным металлическим шариком. Каков 
радиус второго шарика, если он после соединения приобрёл заряд 6 нКл?

32. Линза с оптической силой 10 дптр даёт уменьшенное в 2 раза дей­
ствительное изображение предмета. Если линзу заменить другой, то полу­
чается в 3 раза увеличенное действительное изображение предмета. Чему 
равно фокусное расстояние второй линзы?
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Часть 1

Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Длина минутной стрелки равна 10 см. Какова скорость её конца? Ответ 
округлите до сотых.

Ответ:_____ мм/с.

2. Зависимость координаты х тела от времени t задаётся уравнением 
х =  3 -  Ы + t2. Какова проекция силы на ось Ох в момент времени 3 с, 
если масса тела равна 700 г?

Ответ:_____ Н.

3. Зависимость скорости от времени для материальной точки массой 200 г 
задана на рисунке 54. Каков её импульс в момент времени 2,5 с?

Ответ:_____ кг-м/с.

4. Какова частота звуковой волны длиной 34 см? Скорость звука в воздухе 
равна 340 м/с.

Ответ:_____ кГц.
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5. На рисунке 55 приведена стробоскопическая фотография движущегося 
шарика по жёлобу, образующему некоторый угол с горизонтом. Положе­
ния шарика на фотографии показаны через равные промежутки времени. 
Из приведённого ниже списка выберите два верных утверждения на осно­
вании анализа стробоскопической фотографии и укажите их номера.

1) Шарик движется с переменным ускорением.
2) Скорость шарика уменьшается.
3) Шарик движется под действием постоянной силы.

4) Если промежуток времени между двумя последовательными поло­
жениями шарика равен 2 с и он начинал движение из состояния по­
коя, то его скорость в точке с координатой 9 см равна 3 м/с.

5) Импульс шарика в процессе движения уменьшается.

Ответ:

6. Небольшому телу сообщили некоторую начальную скорость, и оно на­
чало двигаться вверх по наклонной плоскости без трения. Что при этом 
происходит с кинетической энергией и потенциальной энергией тела? Со­
противление воздуха не учитывать.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

К инетическая энергия П отенциальная энергия
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7. Математический маятник отклонили от положения равновесия на неболь­
шой угол и отпустили без толчка. Установите соответствие между физиче­
скими величинами и графиками, которые могут отражать зависимость этих 
величин от времени.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

8. При какой температуре происходит процесс с газом, взятым в количе­
стве 2,5 моль, график которого изображён на рисунке 56? Ответ округлите 
до целых.

Ответ:_____ °С.

9. Рассчитайте работу газа при переходе из состояния 1 в состояние 2 (см. 
рис. 57), если давление ро =  Ю5 Па, а объём Vq =  1 м3.



Ответ:______кДж.

10. Используя показания психрометра, изображённого на рисунке 58, 
определите влажность воздуха.

Рис. 58.

Ответ:______% .

11. На рисунке 59 показана зависимость давления от температуры идеаль­
ного газа в циклическом процессе. Из приведённого ниже списка на осно­
вании анализа этого циклического процесса выберите дза верных утвер­
ждения.

1) Объём газа наибольший в состоянии 4.
2) Процесс 3 -4  изохорный.
3) В процессе 1— 2 внутренняя энергия газа не изменяется.
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Рис. 59.

4) В процессе 4—1 объём газа уменьшается.
5) В процессе 2—3 газ отдаёт теплоту.

Ответ:

12. Ученик наблюдает за процессом кипения воды, нагреваемой в кастрю­
ле на электроплите. Как в процессе кипения меняется температура и внут­
ренняя энергия системы «вода—пар»?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Температура Внутренняя энергия

13. На рисунке 60 изображён точечный электрический заряд. Как направ­
лена относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю, 
от наблюдателя) напряжённость поля заряда в точке А? Ответ запиши­
те словом (словами).

*®

Рис. 60.

Ответ:_____ .

14. Каково сопротивление проводника, вольт-амперная характеристика 
которого изображена на рисунке 61 ?

Ответ:_____ Ом.



15. На рисунке 62 приведена зависимость силы тока в колебательном кон­
туре от времени. Какова индуктивность катушки, если ёмкость конденса­
тора равна 1 пФ? Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ Гн.

16. На рисунке 63 показаны явления, происходящие в электрической цепи 
сразу после замыкания ключа. Используемые лампочки одинаковы. Пол­
зунок реостата выставлен в положение, при котором его сопротивление 
равно сопротивлению катушки. На основании анализа этого опыта выбе­
рите два верных утверждения.

Рис. 63.
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1) Нижняя лампочка горит ярче, т.к. сопротивление реостата мало.
2) Зависимость тока от времени в цепи будет описываться графиком 

на рисунке 64а.
3) Меньшая светимость нижней лампочки обусловлена явлением 

электростатической индукции.
4) Меньшая светимость верхней лампочки обусловлена явлением са­

моиндукции.
5) Через некоторое время после замыкания цепи лампочки станут све­

тить одинаково.

Ответ:

17. В однородном магнитном поле рамка вращается так, как показано на 
рисунке 65. Что произойдёт с максимальным значением магнитного пото­
ка, пронизывающего плоскость рамки, и максимальным значением ЭДС, 
возникающей в рамке, если увеличить количество витков в рамке?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится
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Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.

М агнитный поток эдс

18. На рисунке 66 показанная электрическая цепь, в которой течёт ток. 
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым эти величины можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Рис. 66.
Физические величины Формулы

А) показания амперметра

Б) показания вольтметра

1 \ £ {R2 + R3)

+ R 2 R 3  + R 1 R 3

0 \ £ ( R i  + R3)

R 1 R 2  + R 2 R 3  + R 1 R 3

3 ) ^
R 1 R 2  Н~ R 2 R 3  + R 1 R 3

/П 5Д2Д3
R 1 R 2  + R 2 R 3  “Ь R 1 R 3

Ответ:

19. Сколько нуклонов и сколько электронов содержится в ядре 2i!R a?

Число нуклонов Число электронов

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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20. Изначально некоторого радиоактивного изотопа было 400 г. Через 
7.8 лет его стало 100 г. Каков приблизительно период полураспада данного 
элемента?

Ответ:_____ года (лет).

21. Установите соответствие между физическими величинами и формула­
ми, по которым их можно рассчитать (Е  — энергия фотона, h — постоян­
ная Планка, с — скорость света в вакууме).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы

А) импульс фотона 1 )£
с

Б)частота фотона 2 )Ес
311

4) Eh

Ответ:

22. Какую температуру показывает термометр, если погрешность прямого 
измерения равна половине цены деления прибора (см. рис. 67)?

Ответ: (_____ ± ______) °С.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик изучает зависимость сопротивления проводника от площади 
его поперечного сечения. Какие проводники (см. табл.) он должен взять 
для проведения данного исследования?

№ Материал
проводника

Площадь поперечного 
сечения (мм2)

Длина
проводника (м)

1 Медь 0.8 5
2 Сталь 0.8 5
3 Медь 1.2 5
4 Медь 1.2 8
5 Сталь 1.2 8
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*с

40. L49

Ш ро
i~2Q

iqI По

0 i = 0

;:
Рис. 67.

В ответ запишите номера выбранных проводников.
Ответ:

24. Из приведённых утверждений выберите два верных, соответствующих 
законам движения планет. Укажите их номера.

1) Планеты движутся вокруг Солнца по эллиптическим орбитам.
2) Отношение площадей, описываемых радиусами-векторами планет, 

равно отношению квадратов соответствующих времён.
3) Быстрее всего планета движется в перигелии.
4) Скорость планеты тем больше, чем она дальше от Солнца.
5) Квадрат большой полуоси орбиты тела, делённый на куб периода 

его обращения и на сумму масс тел, есть величина постоянная.

Ответ:



122 Глава II. Тренировочные варианты

Часть 2
Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ МЫ справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Пуля массой 9 г, летящая со скоростью 500 м/с, пробивает доску тол­
щиной 3 см и вылетает со скоростью 100 м/с. Чему равна средняя сила 
сопротивления доски?

Ответ:_____ кН.

26. Тепловая машина работает при температуре нагревателя 577°С и тем­
пературе холодильника 237°С. Каков максимально возможный её КПД?

Ответ:_____ %.

27. Катод фотоэлемента облучается светом с частотой 1015 Гц. Какая 
энергия передана фотоэлектронам, если в цепи фотоэлемента протёк за­
ряд 2 пКл? Ответ выразите в пикоджоулях и округлите до десятых.

Ответ:______пДж.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов М°1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ Мя2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Алюминиевое кольцо, надетое на катушку электромагнита, через кото­
рую пропускают переменный ток постоянной амплитуды, спокойно висит в 
воздухе (см. рис. 68). Однако если ток резко включить, то кольцо весьма 
эффектно подпрыгнет. Почему кольцо ведёт себя по-разному в этих двух 
случаях? Ответ объясните, указав, какие физические законы вы использо­
вали.
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Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Из пушки массой 50 кг, которая может скользить по горизонтальным 
рельсам, производится выстрел. Снаряд массой 5 кг вылетает под углом 
60° к горизонту. В результате выстрела пушка приобретает горизонталь­
ную скорость 2 м/с. Какова дальность полёта снаряда?

30. В цилиндрическом сосуде под поршнем массой 10 кг находится иде­
альный газ. Начальная термодинамическая температура газа равна 25°С. 
После того, как на поршень сверху поставили гирю и система пришла в 
равновесие, температура газа повысилась в 4 раза, а объём, занимаемый 
газом, уменьшился в 1,25 раза. Какова масса гири? Трение поршня о стен­
ки цилиндра и атмосферное давление не учитывать.

31. На рисунке 69 приведена схема цепи с параметрами £ = 12 В, 
С = 10 мкФ, R =  5 Ом. Какое количество теплоты выделится на резисто­
ре R после размыкания ключа К ? Внутренним сопротивлением источника 
пренебречь.
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4R R
ZU—I
5 R
ZU-

Рис. 69.

32. Фотоэффект происходит при облучении натрия фотонами с энерги­
ей 3,5 эВ. Рассчитайте максимальный импульс, передаваемый поверхно­
сти металла при вылете фотоэлектрона. Работа выхода для натрия равна 
2,3 эВ.
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Вариант №  6

Часть 1

О тветами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите о тв е т  в поле 
о тв е т а  в тек сте  работы , а затем  перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа о т  номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в о т ­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Длина минутной стрелки равна 10 см. Какой путь пройдёт конец стрел­
ки, совершив полный оборот?

Ответ:_____ см.

2. Зависимость координаты х тела массой 700 г от времени t задаётся 
уравнением х =  3 -  5t +  t2. Какова проекция силы трения на ось Ох, если 
проекция силы тяги на ось Ох равна 2,4 Н?

Ответ:_____ Н.

3. Зависимость скорости от времени для материальной точки массой 200 г 
задана на рисунке 70. Какова её кинетическая энергия в момент времени 
2,5 с?

Ответ:_____Дж.

4. Какова длина звуковой волны частотой 500 Гц? Скорость звука в воз­
духе равна 340 м/с.

Ответ:_____см.
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5. На рисунке 71 приведена стробоскопическая фотография движущегося 
шарика по жёлобу, образующему некоторый угол с горизонтом. Положе­
ния шарика на фотографии показаны через равные промежутки времени. 
Из приведённого ниже списка выберите два верных утверждения на осно­
вании анализа стробоскопической фотографии и укажите их номера.

1) Движение шарика равномерное.
2) Скорость шарика увеличивается.
3) Шарик движется под действием переменной силы.
4) Если промежуток времени между двумя последовательными поло­

жениями шарика равен 2 с, то его ускорение равно 0,5 см/с2.
5) Импульс шарика в процессе движения остаётся постоянным.

Ответ:

6. Небольшому телу сообщили некоторую начальную скорость, и оно на­
чало двигаться вверх по наклонной плоскости без трения. Что при этом 
происходит с полной механической энергией тела и равнодействующей си­
лой, приложенной к телу? Сопротивление воздуха не учитывать.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Полная м еханическая энергия Равнодействую щ ая сила

7. Математическому маятнику, находящемуся в положении равновесия, 
сообщают горизонтальный импульс, в результате чего он начинает совер-
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шать периодическое движение. Установите соответствие между физиче­
скими величинами и графиками, которые могут отражать зависимость этих 
величин от времени.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

8. На рисунке 72 изображено изменение состояния идеального газа. 
Во сколько раз температура в состоянии 2 больше, чем температура в со­
стоянии 1?

Ответ: в ______раз(-а).

9. Работа газа в круговом процессе равна 900 кДж. Рассчитайте значение 
объёма Vo, если давление ро =  Ю5 Па (см. рис. 73).

Ответ:_____ м3.
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10. Используя показания психрометра, изображённого на рисунке 74, 
определите влажность воздуха.

Ответ:_____ %.

Рис. 74.

11. На рисунке 75 показана зависимость давления от объёма идеального 
газа в циклическом процессе. Из приведённого ниже списка на основании 
анализа этого циклического процесса выберите два верных утверждения.

Рис. 75.
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1) В процессе В —С температура газа уменьшается.
2) Наибольшую работу газ совершает в процессе А—В.
3) В процессе C—D внутренняя энергия газа не меняется.
4) В процессе А—В  температура газа растёт.
5) В процессе A—D работа газа равна нулю.

Ответ:

12. Если налить воду в открытый сосуд, то она начнёт испаряться. Как 
будут меняться при этом её температура и внутренняя энергия?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Тем пература В нутренняя энергия

13. На рисунке 76 изображён точечный электрический заряд. Как направ­
лена относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю, 
от наблюдателя) напряжённость поля заряда в точке А? Ответ запиши­
те словом (словами).

*©

Рис. 76.

Ответ:_____ .

14. Какова мощность, выделяющаяся в проводнике, вольт-амперная ха­
рактеристика которого изображена на рисунке 77, при напряжении 1,5 В?

Ответ:_____ Вт.

15. На рисунке 78 приведена зависимость силы тока в колебательном кон­
туре от времени. Какова амплитуда колебания заряда на обкладках кон­
денсатора? Ответ выразите в нанокулонах и округлите до единиц.

Ответ:_____ нКл.



130 Глава II. Тренировочные варианты

16. На рисунке 79 приведены опыты, демонстрируемые учителем на уроке 
физики. На основании анализа этих опытов выберите два верных утвер­
ждения.

Рис. 79.
1) Индукционный ток возникает при изменении магнитного потока, 

пронизывающего контур.
2) Возникновение индукционного тока происходит при различных спо­

собах изменения магнитного потока.
3) Сила индукционного тока зависит от скорости изменения магнитно­

го потока.
4) Направление индукционного тока не зависит от способа изменения 

магнитного потока.



5) При деформации катушки, помещённой в магнитное поле, стрелка 
гальванометра отклоняется.

Ответ:

17. В однородном магнитном поле рамка вращается так, как показано на 
рисунке 80. Что произойдёт с максимальным значением магнитного пото­
ка, пронизывающего плоскость рамки, и максимальным значением ЭДС, 
возникающей в рамке, если угловую скорость её вращения увеличить?

Вариант ЛЬ 6  13 1

Рис. 80.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

М а гн и т н ы й  п о т о к эдс

18. На рисунке 81 показана электрическая цепь, в которой течёт ток. 
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым эти величины можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Физические величины Формулы

А) сопротивление нагрузки

Б) показания вольтметра

п  £ ( # 2 + # з )

+ R 2 R 3  +  R 1 R 3

2 ) _______ ^ 2  +  Д 3_________

+  R 2 R 3  “Ь R 1 R 3

о \  R 1 R 2  +  R 2 R 3  +  R 1 R 3  
’ Й 2  +  R 3

4 ) £

Ответ:

19. Сколько протонов и сколько нейтронов содержится в ядре 2||R a ?

Число протонов Число нейтронов

В бланк ответов « /V ? / перенесите только числа,  не разделяя 
их пробелом или другим знаком .

20. Период полураспада некоторого изотопа равен 50 часов. Если изна­
чально его было 800 г, то сколько приблизительно останется через 12,5 су­
ток?

Ответ:_____ г.

21. Установите соответствие между физическими величинами и формула­
ми, которые по которым их можно рассчитать ( Е — энергия фотона, h — 
постоянная Планка, с — скорость света в вакууме).
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы

А) длина волны фотона п  Я

Б) масса фотона 2 )Ес

3>!
4 ) |

Ответ:

22. Какую температуру показывает термометр, если погрешность прямого 
измерения равна половине цены деления прибора (см. рис. 82)?

60

= I 20

Рис. 82.

Ответ: (_____ ± ______) °С.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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23. Ученик изучает зависимость сопротивления проводника от материала, 
из которого он изготовлен. Какие два проводника (см. табл.) он должен 
взять для проведения данного исследования?

№ Материал
проводника

Площадь поперечного 
сечения (мм2)

Длина
проводника (м)

1 Медь 0,8 5
2 Сталь 0,8 5
3 Медь 1,2 5
4 Медь 1,2 8
5 Сталь 1,2 8

В ответ запишите номера выбранных ответов. 
Ответ:

24. Из приведённых утверждений выберите два верных, соответствующих 
законам движения планет. Укажите их номера.

1) Планеты движутся вокруг Солнца по круговым орбитам.
2) Радиус-вектор планеты за равные промежутки времени описывает 

одинаковые площади.
3) Быстрее всего планета движется в афелии.
4) Скорость планеты тем больше, чем она ближе к Солнцу.
5) Квадрат большой полуоси орбиты тела, делённый на куб периода 

его обращения и на сумму масс тел, есть величина постоянная.

Ответ:

Часть 2
Ответом к заданиям 25—27 является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Пуля массой 9 г, летящая со скоростью 500 м/с, пробивает доску тол­
щиной 3 см и вылетает со скоростью 100 м/с. Какая доля кинетической 
энергии пошла на преодоление силы сопротивления?

Ответ:_____ %.
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26. Тепловая машина работает при температуре нагревателя 577°С и тем­
пературе холодильника 237°С. Какое количество теплоты получает рабо­
чее вещество от нагревателя, если за один цикл оно отдаёт холодильнику 
240 кДж?

Ответ:_____ кДж.

27. Катод фотоэлемента облучается светом с частотой 1015 Гц. Какой за­
ряд протёк в цепи фотоэлемента, если фотоэлектроны получили энергию 
16,6 пДж? Ответ выразите в пикокулонах и округлите до целых.

Ответ:_____ пКл.

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов М 1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т .  д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Две порции одного и того же газа, который можно считать идеаль­
ным, находятся в одинаковых сосудах под подвижным поршнем. Началь­
ный объём газов одинаков. Графики процессов, происходящих с газами, 
представлены на рисунке 83. Почему изотерма 1 лежит выше изотермы 2? 
Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо­
вали.

Рис. 83.
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Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а такж е м атем а­
тические преобразования, расчёты с численным ответом  и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Небольшой шарик, падая с высоты 1 м, отскакивает от земли со ско­
ростью в 0,94 раза меньшей, чем до удара. Определите, сколько ударов 
совершит шарик за 1,3 с.

30. Автомобиль затрачивает 8 л бензина на 100 км. Температура газа в ци­
линдре двигателя 900°С, а отработанного газа 100°С. Какова развиваемая 
мощность двигателя, если автомобиль едет со скоростью 60 км/ч? Плот­
ность бензина 700 кг/м3, удельная теплота сгорания бензина 44 МДж/кг.

31. При нагревании медного проводника его сопротивление увеличилось 
на 0,34 Ом. Каково увеличение внутренней энергии проводника, если пло­
щадь его поперечного сечения 1 мм2? Плотность меди 8900 кг/м3, удельное

сопротивление меди при 20°С 1,7 • 10-2 * мм , удельная теплоёмкостьм

380 Дж
кг • К

, а температурный коэффициент сопротивления 0,0043 К 1

32. Конденсатор ёмкостью 5 мкФ зарядили до напряжения 120 В и под­
ключили к катушке индуктивностью 0,5 Гн. Какое количество теплоты вы­
делится на катушке, когда сила тока в цепи станет равной 0,25 А, а напря­
жение на конденсаторе уменьшится в два раза?
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Вариант № 7

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Скорость камня, брошенного вертикально вверх, изменяется, как пока­
зано на графике (см. рис. 84). Найдите координату камня у через 3 с дви­
жения, считая начальную координату равной нулю.

Ответ:_____ м.

2. На шероховатой горизонтальной поверхности доски лежит тело массой 
1 кг. Коэффициент трения скольжения тела о поверхность доски равен 0,1. 
На тело действует горизонтальная сила, равная 0,5 Н. Чему равна сила 
трения между телом и поверхностью доски?

Ответ:_____ Н.

3. Ученик исследовал зависимость силы упругости F  пружины от её рас­
тяжения х и получил следующие результаты:
Л Н 0 0,5 1 1,5 2 2,5
X , СМ 0 2 4 6 8 10



138 Глава II. Тренировочные варианты

По данным опыта определите, какую работу нужно совершить, чтобы 
растянуть пружину от 4 см до 8 см.

Ответ:_____ Дж.

4 . Для измерения массы однородного стержня ученик воспользовался ди­
намометром так, как это представлено на рисунке 85. Чему равна масса 
стержня?

Ответ:_____ г.

5. На рисунке 86 приведена зависимость координаты движущегося тела от 
времени. Из приведённого ниже списка выберите два верных утверждения 
на основании анализа представленного графика.

1) Скорость движения тела в интервале времени от 30 до 50 с на 2 м/с 
больше, чем скорость в интервале времени от 0 до 30 с.

2) Скорость тела возрастала в интервале времени от 0 до 30 с и убы­
вала в интервале от 30 до 50 с.

3) Максимальная скорость движения на всём пути равна 2,4 м/с.
4) За всё время движения тело прошло путь 120 м.
5) За всё время движения тело прошло путь 240 м.

Ответ:
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6. Груз массой га, подвешенный к длинной нерастяжимой нити, совершает 
колебания с периодом Т. Угол максимального отклонения нити от положе­
ния равновесия равен а. Что произойдёт с периодом Т  колебаний и макси­
мальной кинетической энергией нитяного маятника, если при неизменном 
максимальном угле а  отклонения груза уменьшить длину нити?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Период колебаний Максимальная кинетическая энергия

7. Тело массой га удерживается в покое на шероховатой наклонной опо­
ре с углом а к горизонту с помощью силы F  (см. рис. 87). Коэффициент 
трения тела о плоскость равен р. Установите соответствие между физиче­
скими величинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и з и ч е с к и е  в е л и ч и н ы Ф о р м у л ы

А) модуль силы F
Б) модуль силы трения

1) mg sin а — pmg cos а
2) mg sin a  +  pmg cos a
3) pmg cos a
4) mg sin a

Ответ:



8. Концентрация молекул углекислого газа в сосуде составляет 3- 1023м~3. 
Чему равна плотность газа?

Ответ:_____г/м3.

9. В сосуде с постоянным объёмом охлаждают идеальный одноатомный 
газ, причём количество отведённого тепла равно 300 Дж. Определите объ­
ём сосуда, если давление в нём понизилось на 100 кПа.

Ответ:_____л.
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10. При температуре 19°С влажность воздуха составляла 70 %. При какой 
температуре выпадет роса? Таблица плотности насыщенных паров воды 
приведена ниже.

t, °с 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Р, г/м3 9,4 10,0 10,7 11,4 12,1 12,8 13,6 14,5 15,4 16,6

Ответ:_____ °С.

11. Постоянную массу идеального газа переводят из состояния 1 в состо­
яние 3, как показано на рисунке 88. В состоянии 1 температура газа была 
равна 327°С. Из приведённого ниже списка на основании анализа графика 
этого процесса выберите два верных утверждения.

1 ,1 (
1 Г

з' 2

0 V0 3V0 V 

Рис. 88.

1) В процессе 1—2 температура газа повышается.
2) В процессе 1—2 газ совершает положительную работу.
3) Работа, совершённая над газом в процессе 2—3, положительна.
4) На участке 2—3 газ получает тепло.
5) В состоянии 3 температура газа равна 100 К.

Ответ:
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12. На рисунке 89 показан процесс изменения состояния 1 моля одно­
атомного идеального газа (U — внутренняя энергия газа, р — его давле­
ние). Как изменяются в ходе этого процесса объём и теплоёмкость газа?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

О бъём Т еплоёмкость

13. По двум параллельным проводникам текут токи так, как показано на 
рисунке 90. Какое направление (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюда­
телю, от наблюдателя) имеет вектор магнитной индукции в точке А? 
Ответ запишите словом (словами).

. О 7
k i

4 И— ►
А

О 7
Рис. 90.

Ответ:_____ .

14. Воздушный конденсатор, заряженный до разности потенциалов 
Uo = 800 В, соединяется параллельно с одинаковым по размерам незаря- 
жённым конденсатором, заполненным диэлектриком. При этом разность
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потенциалов на обкладках стала U\ = 200 В. Определите диэлектриче­
скую проницаемость диэлектрика.

Ответ:_____ .

15. Внутри проволочного витка радиусом 10 см магнитная индукция В ме­
няется со временем так, как показано на графике зависимости индукции 
от времени (см. рис. 91). Определите ЭДС индукции в этом витке. Ответ 
округлите до десятых.

Ответ:______мВ.

16. Для экспериментального изучения зависимости мощности, выделяе­
мой во внешней части цепи, от сопротивления этой цепи была собрана за­
мкнутая электрическая цепь. R  — сопротивление внешнего участка цепи, 
Р  — выделяемая во внешней цепи мощность. Результаты измерений пред­
ставлены на рисунке 92. Выберите два верных утверждения на основании 
анализа представленного графика.

Л Вту 
80- 

60 

30-

0 100 300 " R, Ом

Рис. 92.

1) При R = 150 Ом мощность максимальная.
2) При R  =  150 Ом в цепи течёт максимальный ток.
3) При R  < 100 Ом сила тока не меняется.
4) При R  > 150 Ом сопротивление внешней цепи больше внутреннего 

сопротивления источника тока.



5) При R  >  150 Ом сопротивление внешней цепи меньше внутреннего 
сопротивления источника тока.

Ответ:

17. Колебательный контур радиоприёмника настроен на некоторую дли­
ну волны. Как изменятся частота колебаний в контуре и соответствующая 
длина волны, если уменьшить расстояние между пластинами конденса­
тора?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.
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Частота колебаний в контуре Длина волны

18. Собирающая линза даёт на экране увеличенное в Г раз изображение 
предмета, находящегося на расстоянии d от линзы. Установите соответ­
ствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно 
рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы
А ) расстояние от изображения предмета до линзы

Б) оптическая сила линзы

\ ) T d
2) Г 

'  (Г +  1) - d

3> Г + ]

4 ) ^

Ответ:

19. Ядро урана 9 2 5£Л захватив нейтрон, делится на два осколка H°Cs и 
3 7 Rb. Сколько нейтронов выделяется в такой ядерной реакции деления? 

Ответ:______.
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20. На рисунке 93 изображена схема возможных значений энергии ато­
мов газа. Атомы находятся в состоянии с энергией -3 ,4  эВ. Фотоны какой 
энергии могут в этом случае испускать атомы газа?

J 'Е, эВ
0

- 2,6

- 3,4

- 4,8

Рис. 93.

Ответ:_____ эВ.

21. Квант света выбивает электрон из металла. Как изменятся при увели­
чении энергии фотона в этом опыте работа выхода электрона из металла и 
максимальная возможная скорость фотоэлектрона?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Р а б о т а  вы хода эл ек т р о н а  из м еталла С к о р о ст ь  ф о т о э л ек т р о н а

22. На фотографии (см. рис. 94) представлена электрическая схема для 
определения сопротивления резистора. По показаниям приборов опреде­
лите показания вольтметра с учётом погрешности.

Ответ: (_____ ± _____ ) В.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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Рис. 94.

23. Необходимо экспериментально установить, зависит ли выталкиваю­
щая сила от объёма погружённого в жидкость тела. Какой набор металли­
ческих цилиндров из алюминия и меди можно использовать для этой цели 
(см. рис. 95)? В ответ внесите цифру, соответствующую выбранному вами 
набору цилиндров.

Ответ:
Рис. 95.

24. Выберите два верных утверждения, которые соответствуют характе­
ристикам планет Солнечной системы.

1) Марс —  самая близкая к Солнцу планета.
2) Больше всего спутников у Юпитера.
3) Самая большая планета Солнечной системы —  Юпитер.
4) Самая яркая планета из видимых с Земли —  Меркурий.
5) Венера —  самая маленькая планета Солнечной системы.

Ответ:
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Часть 2

О тветом к заданиям 25-27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Мяч бросили с начальной скоростью 20 м/с под углом 60° к горизонту. 
Скорость мяча будет направлена под углом 45° к горизонту дважды за вре­
мя полёта. На каком расстоянии от места броска это произойдёт в первый 
раз? Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ м.

26. На Тр-диаграмме показан цикл тепловой машины, у которой рабочим 
телом является идеальный газ (см. рис. 96). Найдите модуль отношения 
работ газа А 34/ А ^  на участках 3—4 и 1—2.

3, 4/ 7/ 7/ 7/7
2 1

Рис. 96.

Ответ:_____ .

27. Предположим, что в результате развития нанотехнологий удалось соз­
дать дифракционную решётку с периодом 10 нм. В вакуумной камере на эту 
решётку направили в перпендикулярном направлении узкий пучок элек­
тронов. Первый дифракционный максимум на экране, параллельном ре­
шётке и находящемся за ней на удалении 20 см, наблюдается на расстоянии 
около 15 мм от оси пучка. Какова скорость электронов? Ответ округлите 
до десятков.

Ответ:_____ км/с.
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Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы .

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т . д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Квадратная рамка со стороной а изготовлена из медной проволоки. 
Рамка находится на гладкой горизонтальной поверхности. Начальное по­
ложение рамки изображено на рисунке 97. Рамке сообщают начальную 
скорость Vo вдоль оси Ох. За время движения рамка проходит между по­
люсами магнита и вновь оказывается в области, где магнитное поле от­
сутствует. Ширина полюсов магнита d. Опишите характер движения рам­
ки между полюсами магнита. Считайте, что магнитное поле имеет резкую 
границу и однородно между полюсами.

Рис. 97.

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а такж е м атем а­
тические преобразования, расчёты с численным ответом  и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Невесомый жёсткий стержень с маленькими шариками разной массы 
на концах может вращаться в вертикальной плоскости вокруг оси, прохо­
дящей через середину стержня перпендикулярно к нему. Стержень приво­
дят в горизонтальное положение и отпускают без толчка. Определите, при
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каком соотношении масс шариков растяжение сменяется сжатием той по­
ловины стержня, на конце которой прикреплён шарик с меньшей массой, 
когда стержень проходит положение равновесия.

30. Одноатомный газ участвует в циклическом процессе, представленном 
на рУ-диаграмме (см. рис. 98). В состоянии 2 его температура в 4 раза 
выше, чем в состоянии 1. Определите КГ1Д циклического процесса.

Рис. 98.

31. Если между контактами 1 и 2 схемы, изображённой на рис. 99, вклю­
чить источник напряжения с ЭДС 12 В и малым внутренним сопротивлени­
ем, то идеальный вольтметр, подключённый к контактам 3 и 4, показывает 
напряжение 5 В, а идеальный амперметр —  силу тока, равную 2 А. Если 
теперь поменять местами источник и вольтметр, то он показывает напря­
жение 9 В. Какую силу тока показывает теперь амперметр?

Рис. 99.

32. При реакции синтеза \Н Н е  -> 2  Н е  +  р  образуется гелий и про­
тон и выделяется 18,3 М эВ энергии. Какую кинетическую энергию уносит 
протон, если суммарный импульс исходных частиц равен нулю, а их кине­
тическая энергия пренебрежимо мала по сравнению с выделившейся?
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Вариант № 8

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Поезд, двигаясь от остановки с постоянным ускорением, прошёл 180 м 
за 15 с. Какой путь он прошёл за первые 5 с от начала движения?

Ответ:_____ м.

2. Космонавт, стоя на Земле, притягивается к ней с силой 700 Н. С какой 
примерно силой он будет притягиваться к Марсу на его поверхности, если 
радиус Марса в 2 раза, а масса в 10 раз меньше, чем у Земли?

Ответ:_____ Н.

3. На экране монитора в Центре управления полётом отображены графи­
ки скоростей многоступенчатой ракеты массой 50 т и одной из ступеней 
массой Ют (см. рис. 100). Чему равна скорость отделившейся второй сту­
пени?

Ответ:_____ км/с.

4. Канал шириной L — 4 м перегорожен плотиной (см. рис. 101), причём 
глубина канала с одной стороны а с другой стороны /12 =  2 м (h\ > /12 ). 
Сила давления неподвижной воды на плотину равна 1200 кН. Чему равна 
глубина канала /1 1 ?
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*1

h2

Рис. 101.

Ответ:_____ м.

5. При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля 
силы упругости пружины, которая выражается формулой F(l) = k\l — Z01, 
где /о — длина пружины в недеформированном состоянии, от её длины. 
График полученной зависимости приведён на рисунке 102.

Рис. 102.
Из приведённого ниже списка выберите два верных утверждения на ос­

новании анализа графика и укажите их номера.
1) Длина пружины в недеформированном состоянии равна б см.
2) Длина пружины в недеформированном состоянии равна 3 см.
3) При действии силы 2 Н деформация пружины равна 2 см.
4) При действии силы 4 Н пружина сжимается или растягивается на 

2 см.
5) Коэффициент жёсткости пружины равен 50 Н/м.

Ответ:

6. Груз массой иг колеблется с периодом Т  и амплитудой А на гладком го­
ризонтальном столе (см. рис. 103). Что произойдёт с максимальной потен­
циальной энергией пружины и частотой колебаний, если при неизменной 
амплитуде увеличить массу груза?

ттт
Рис. 103.
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Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Максимальная потенциальная энергия Частота колебаний

7. Телу массой га, находящемуся на вершине наклонной плоскости высо­
той h и длиной I (см. рис. 104), сообщают начальную скорость v0. В самом 
низу наклонной плоскости тело останавливается. Коэффициент трения те­
ла о плоскость равен р. Установите соответствие между физическими ве­
личинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

h

Рис. 104.

Физические величины Формулы

А) работа силы трения

Б) модуль силы трения

1) mgh +  — 2

2) —gm,gl
3) -m gh  -  ^

11 gm g\/l7 -  К2

Ответ:

8. В сосуде вместимостью 4 м3 находится 4,8 кг идеального газа. Средне­
квадратичная скорость движения его молекул равна 500 м/с. Определите 
давление газа в сосуде.

Ответ:_____ кПа.
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9. Аргону сообщили 30 кДж теплоты, и он изобарно расширился. При этом 
объём газа увеличился на 0,6 м3. Каково давление газа?

Ответ:_____ кПа.

10. Днём при 20°С относительная влажность воздуха была 60 %. Сколько 
воды в виде росы выделится из каждого кубического метра воздуха, если 
температура ночью понизилась до 8°С? Ответ округлите до десятых. Таб­
лица плотности насыщенных паров воды приведена ниже.

t ,  °с 8 10 12 14 16 18 20
р, г/м 3 8,3 9,4 10,7 12,1 13,6 15,4 17,3

Ответ:_____ г.

11. На рУ-диаграмме изображены процессы перевода некоторой неиз­
менной массы идеального газа из состояния 1 в состояние 3. Из приведён­
ного ниже списка на основании анализа графика этого процесса выберите 
два верных утверждения.

РЬ

ЗРо

Ро

1,
,2

,3

3Vn

Рис. 105.
1) Начальная (2Т) и конечная (Т3) температуры связаны между собой 

соотношением Т\ = Т3.
2) Точки 1,2 и 3 лежат на одной изотерме.
3) При переходе газа из состояния 1 в состояние 2 внешние силы со­

вершили положительную работу.
4) Количество теплоты, полученное газом при переходе 1—2, равно ко­

личеству теплоты при переходе 2—3.
5) Температура газа в состоянии 2 выше, чем в состоянии 1.

Ответ:

12. Температуру нагревателя тепловой машины уменьшили, оставив тем­
пературу холодильника прежней. Количество теплоты, полученное газом 
от нагревателя за цикл, не изменилось. Как изменились при этом КПД
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тепловой машины и количество теплоты, отданное газом за цикл холодиль­
нику?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1)  увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

К П Д  теп л о в о й  маш ины К ол и честв о  теп л оты , о т д а н н о е  газом  
за  цикл хол оди л ь н и к у

13. Проводник с током расположен между полюсами постоянного магнита 
так, как показано на рисунке 106. Определите направление (вправо, вле­
во, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) силы, действующей 
на проводник с током. Ответ запишите словом (словами).

Ответ:

X X
В

X X

X X
Рис. 106.

X

X

X

14. Три точечных заряда дь ^  и </з расположены, как показано на рисун­
ке 107, при этом qi =  q0, q2 = 3qo, q̂  = 2q0. Сила взаимодействия между 
зарядами qi и q$ равна F 13 =  4 Н. Определите равнодействующую сил, 
действующих на заряд q%. Ответ округлите до десятых.

i  i '
!_1__ i__ '  i ;

_ _ _ _ 1 _ _ _ _ ; _ _ _ _

q3 1
fl2

1
I

k  1

i 1 I

Рис. 107.
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15. На рисунке 108 изображён график зависимости заряда конденсатора 
от времени при свободных колебаниях в колебательном контуре. Чему ста­
нет равным период колебаний заряда конденсатора, если индуктивность 
катушки контура уменьшить в 4 раза?

Ответ:______мкс.

16. Ученик измерял зависимость силы тока в электрической цепи от ве­
личины напряжения на концах цепи. Результаты его измерений занесены в 
таблицу._________________________________________________________

и, в -1 6 - 9 - 4 0 4 9 16
/ ,  м А 0 0 0 0 8 27 64

выберите два верных утверждения на основании анализа приведённых дан­
ных.

1) При напряжении больше нуля сопротивление цепи резко уменьша­
ется.

2) Цепь обладает свойством односторонней проводимости.
3) При напряжении больше нуля сопротивление цепи резко возрас­

тает.
4) При силе тока 8 мА сопротивление цепи равно 2 Ом.
5) При напряжении 16 В сопротивление цепи равно 0,25 Ом.

Ответ:

17. Электрическая цепь собрана в соответствии со схемой, представлен­
ной на рисунке 109. Ползунок реостата сместили влево. Как при этом из­
менились показания амперметра и показания вольтметра?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась



Рис. 109.

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

П оказания амперм етра П оказания вольтм етра

18. Колебательный контур радиоприёмника, состоящий из катушки с ин­
дуктивностью L и конденсатора ёмкостью С, настроен на некоторую длину 
волны Л (с —  скорость света). Установите соответствие между физически­
ми величинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические величины Ф орм улы

А) резонансная частота контура v

Б) длина волны Л, на которую настроен контур

1) с 
’ 2nVLC

2) 2 T C v T C

з ) V l c

4) 1
; 2nVLC

Ответ:

19. Масса ядра дейтерия \Н  на 3,9 • Ю-30 кг меньше суммы масс нейтрона 
и протона. Какая энергия выделяется в ядерной реакции \р +J п —> \Н ? 
Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ МэВ.

20. На рисунке 110 представлена диаграмма энергетических уровней ато­
ма. Переход с излучением фотона наибольшей частоты изображён стрел­
кой...
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Рис. 110.

Ответ:______.

21. Интенсивность монохроматического светового пучка плавно умень­
шают, не меняя частоту света. Как изменяются при этом концентрация фо­
тонов в световом пучке и скорость каждого фотона?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

К о н ц е н т р а ц и я  ф о т о н о в С к о р о с т ь  ф о т о н а

22. На рисунке 111 показана шкала универсального прибора, измеряю­
щего величину атмосферного давления, температуру и влажность. Како­
ва относительная погрешность показания барометра? Ответ округлите 
до сотых.

Ответ:______%.

В бланк ответов JVbl перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком .

23. На рисунке 112 показаны результаты измерения давления постоянной 
массы разреженного газа при повышении его температуры. Погрешность 
измерения температуры Т = ±10 К, давления Ар = ±2 • 104 Па. Коли­
чество вещества газа равно 0,4 моль. Какой объём занимает газ? Ответ 
округлите до целых.

Ответ:_____ л.
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Рис. 111.

р, 10 Па А

с1. 1 9

9

сЬ м 9
Е9

400 800
Рис. 112.

т, К

24. Выберите два верных утверждения. Для всех планет-гигантов харак­
терны следующие свойства:

1) медленное вращение вокруг своей оси
2) наличие твёрдой поверхности
3) низкая средняя плотность
4) отсутствие атмосферы
5) большое количество спутников

Ответ:
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Часть 2

Ответом к заданиям 25-27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Шар массой 50 г, подвешенный на нити длиной 1 м к кронштейну 
(см.рис. ИЗ), совершает колебания. Чему равна сила упругости, возни­
кающая в стержне АС  кронштейна, в момент прохождения шаром поло­
жения равновесия со скоростью 2 м/с? Считать, что стержень ВС  испы­
тывает только деформацию сжатия, а стержень АС  — деформацию растя­
жения. Угол АС В  равен 30°.

Ответ:_____ Н.

26. Горизонтально расположенный закрытый цилиндрический сосуд дли­
ной 0,6 м с гладкими стенками, разделённый на две части тонким подвиж­
ным теплонепроницаемым поршнем, заполнен идеальным газом. В началь­
ный момент объём левой части вдвое больше объёма правой, а температу­
ра в обеих частях одинакова. Температуру газа в правой части увеличили 
вдвое, а в левой поддерживают постоянной. Найдите перемещение порш­
ня.

Ответ:_____ см.

27. Источник света мощностью 100 Вт испускает 5* Ю20 фотонов в секунду. 
Какова средняя длина волны излучения?

Ответ:_____ мкм.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.
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Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т . д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. На железный сердечник надеты две катушки, как показано на рисун­
ке 114. Напряжение на клеммах правой катушки можно изменять. По ка­
кому закону нужно изменять напряжение на концах правой катушки, что­
бы показания амперметра не зависели от времени? Ответ поясните, указав, 
какие физические законы и явления вы использовали.

Рис. 114.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а так ж е м атем а­
тические преобразования, расчёты с численным ответом  и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Груз массой 400 г находится между двумя закреплёнными вертикаль­
ными пружинами с жёсткостью 80 Н/м (верхняя) и 120 Н/м (нижняя). 
В состоянии, когда обе пружины не деформированы, груз имеет скорость 
50 см/с. Найдите максимальную скорость груза при дальнейшем его дви­
жении.

30. За один цикл идеальная тепловая машина совершает работу, состав­
ляющую 25 кДж. При изотермическом сжатии работа внешних сил равна 
20 кДж. Определите отношение температур нагревателя и холодильника.

31. В электрической цепи, схема которой изображена на рисунке 115, 
конденсатор С изначально незаряжен. Ключ К  переводят в положение 1. 
Затем, спустя длительное время, переключают его в положение 2 и сно­
ва ждут в течение достаточно большого промежутка времени. В результа­
те перевода ключа в положение 2 энергия конденсатора увеличивается в 
п =  16 раз. Найдите сопротивление резистора R2 , если Ri = 12 Ом.
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Рис. 115.

32. Ядро покоящегося нейтрального атома полония, находясь в однород­
ном магнитном поле индукцией В =  5 Тл, испытывает а-распад. Реакция 
распада этого изотопа имеет вид: \\°Р о  —> g26P& +  a • Трек а-частицы 
находится в плоскости, перпендикулярной направлению магнитного поля. 
Начальная часть трека напоминает дугу окружности радиусом г =  10 см. 
Найдите выделившуюся при а-распаде энергию АЕ, считая, что она це­
ликом переходит в кинетическую энергию продуктов реакции.
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Вариант №  9

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы , а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Чему равна угловая скорость вращения сверла, совершающего 600 обо­
ротов в минуту? Ответ округлите до целых.

Ответ:_____ с-1 .

2. Результаты эксперимента по определению зависимости длины резино­
вого жгута от модуля приложенной к нему растягивающей силы представ­
лены в таблице. Какова жёсткость жгута на линейном участке по резуль­
татам эксперимента?

/, М 0,8 0,9 1,0 1д 1,15
F, Н 0 1 2 3 4

Ответ:_____Н/м.

3. Автомобиль массой 1 т двигался со скоростью 72 км/ч. Максимальное 
значение коэффициента трения шин о дорожное покрытие равно 0,7. Каков 
минимальный тормозной путь автомобиля? Ответ округлите до целых.

Ответ:_____м.

4. Тело массой 500 г колеблется так, что проекция его ускорения зависит 
от времени в соответствии с графиком, приведённом на рисунке 116. Чему 
равна проекция силы на ось Ох в момент времени 3 с?

Ответ:_____Н.

5. На рисунке 117 приведена зависимость координаты движущегося тела 
от времени. Из приведённого ниже списка выберите два верных утвержде­
ния и укажите их номера.

1) Ускорение движущегося тела менялось в процессе движения.
2) Скорость тела в интервале времени от 2 до 6 с была в 3 раза больше, 

чем от 6 до 10 с.
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Рис. 116.

3) Максимальная скорость движения была равна 20 м/с.

4) В момент времени 12 с тело изменило направление движения.
5) Наименьшая скорость тела была в момент времени 12 с.

Ответ:

6. В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви­
жения спутника Земли увеличивается. Как изменяются в результате этого 
перехода его центростремительное ускорение и период обращения вокруг 
Земли?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Ц ентрострем ительное  ускорение П ериод  обращ ения
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7. Пуля массой га, движущаяся горизонтально со скоростью v , попадает 
в деревянный брусок массой М  и застревает в нём. Установите соответ­
ствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно 
рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

М

и

m
— ►

•  М

Рис. 118.

х

X

Ф изические величины Ф ор м улы

А) импульс системы «пуля+брусок» после удара

Б) количество энергии, перешедшей в тепло

1 ч m v 2 
} 2

2) m v
о ч  m M v 2 

'  2 ( M  + m )
4) ( М  +  m ) v

Ответ:

8. При какой температуре молекулы гелия имеют такую же среднюю квад­
ратичную скорость, как молекулы водорода при 27°С?

Ответ:_____°С.

9. В цилиндре под поршнем находится гелий. Газ расширился при посто­
янном давлении, совершив работу 3 кДж. Какое количество теплоты сооб­
щили газу?

Ответ:_____ кДж.

10. Парциальное давление водяного пара в 1,25 раза меньше, чем давле­
ние насыщенного пара при той же температуре. Чему равна относительная 
влажность воздуха?

Ответ:_____ %.
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11. На диаграмме p V  (см. рис. 119) показан процесс перехода одноатом­
ного идеального газа из состояния 1 в состояние 3. Из приведённого ниже 
списка на основании анализа этого процесса выберите два верных утвер­
ждения.

1) В процессе 2— 3 температура газа повышается.
2) В процессе 2— 3 газ совершает положительную работу.
3) В процессе 1— 2 внутренняя энергия газа понижается.
4) В процессе 2— 3 газ отдаёт тепло.
5) Количество теплоты, полученное газом в процессе 1— 2, идёт только 

на совершение работы.

Ответ:

12. Установите соответствие между графиками процессов, в которых участ­
вует 1 моль идеального газа, и значениями физических величин, характери­
зующих эти процессы (Д/7 —  изменение внутренней энергии; А  —  работа 
газа, Q —  количество теплоты).

Графики Значения физических величин
1) Q > 0 ; A > 0 ;  Д/7 > О
2 )  Q  >  0; Л  =  0 ; ДС/> 0

3 )  <2 <0;А  <0 ;  Д/7 =  0
4) Q > 0; А > 0; Д/7 =  0

Б) р, 105ПаА 
5 -

2
О т, к
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ: —--------—

13. Электрон е имеет горизонтальную скорость, перпендикулярную на­
правлению электрического тока в проводнике (см.рис. 120). Куда направ­
лена (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) 
действующая на электрон сила Лоренца F? Ответ запишите словом (сло­
вами).

, /  V 
◄-О 

е

Рис. 120.

Ответ:

14. Чему равно сопротивление участка цепи АВ, изображённого на ри­
сунке 121 при замкнутом ключе? Сопротивление каждого резистора 3 Ом.

R R

Рис. 121.

Ответ:_____ Ом.

15. В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора в колебатель­
ном контуре с течением времени.

t , 10~е, с 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
q ,  10~е, Кл 0 2,13 3 2,13 0 -2 ,13 - 3 -2 ,13 0 2,13
Вычислите ёмкость конденсатора в контуре, если индуктивность ка­

тушки равна 65 мГн.
Ответ:_____ пФ.
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16. Конденсатор подключён к источнику тока последовательно с резисто­
ром R = 10 кОм (см. рисунок 122). Результаты измерений напряжения 
между обкладками конденсатора представлены в таблице. Точность изме­
рения напряжения AU =  ±0,1 В.

Рис. 122.

U с 0 1 2 3 4 5 6 7
и , в 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0

выберите два верных утверждения на основании анализа приведённых 
данных.

1) В момент времени 2 с сила тока в цепи равна примерно 520 мкА.
2) При напряжении 6 В конденсатор пробивается.
3) Время зарядки конденсатора составляет примерно 5 с.
4) В момент времени 2 с сила тока в цепи равна примерно 80 мкА.
5) Напряжение на конденсаторе всегда равно напряжению на рези­

сторе.

Ответ:

17. Частица массой га, несущая заряд д, ускоряется в электрическом поле, 
пройдя разность потенциалов U. После этого частица попадает в магнит­
ное поле с индукцией В , в котором движется по окружности радиусом R 
со скоростью v. Как изменятся радиус траектории частицы и частота её 
обращения, если уменьшить величину ускоряющего поля?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Радиус тр ае ктор и и Ч астота  обращ ения
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18. В катушке с индуктивностью L ток равномерно нарастает от нуля до 
величины I  за время At. Установите соответствие между физическими ве­
личинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы
А) модуль ЭДС самоиндукции в катушке

Б) энергия магнитного поля катушки в конце 
промежутка At

1) L IA t

3 ) Щ -

4) Ы

Ответ:

19. Ядро некоторого элемента состоит из 83 протонов и 131 нейтрона. 
Сколько нейтронов будет содержаться в ядре, образовавшемся из исход­
ного после испускания одной а-частицы и трёх /3-частиц?

Ответ:_____ .

20. Период полураспада стронция Sr равен 29 лет. Через сколько лет 
останется 1/8 от первоначального числа радиоактивных ядер?

Ответ:_____ лет.

21. Установите соответствие между физическими величинами и формула­
ми, по которым их можно рассчитать (и —  частота фотона, h —  постоянная 
Планка, с —  скорость света в вакууме).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы
А) импульс фотона 1) he
Б) длина волны фотона 2)а /

3)£
V

4) —
С
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Ответ:

22. Для определения диаметра тонкого провода его намотали на круглый 
карандаш в один слой так, чтобы соседние витки соприкасались. Оказа­
лось, что N  = 50 витков такой намотки занимают на карандаше отрезок 
длиной L = (15 ±  1) мм. Чему равен диаметр провода с учётом погрешно­
сти?

Ответ: (______± ______) мм.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Необходимо экспериментально обнаружить зависимость периода ко­
лебаний пружинного маятника от жёсткости пружины (см. рис. 123). Ж ёст­
кость пружины обратно пропорциональна её длине. Какую пару маятников 
можно использовать для этой цели? В таблицу ответов внесите выбранные 
вами цифры.

1) 2) 3) 4)

Рис. 123.

Ответ:_____ .

24. На рис. 124 вам представлена карта звёздного неба. Выберите два со­
звездия, по которым не проходит полоса Млечного Пути.

1) Возничего
2) Кассиопеи
3) Стрельца
4) Скульптора
5) Южной Рыбы

Ответ:
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Рис. 124.

Часть 2
Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Шарик массой т  совершает гармонические колебания в горизонталь­
ном направлении с амплитудой А на пружине жёсткостью к (см. рис. 125).
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Период колебаний равен Т  = 0,6 с. На расстоянии А/2  от положения рав­
новесия установили массивную стальную плиту, от которой шарик абсо­
лютно упруго отскакивает. Определите период колебаний шарика в этой 
системе. Временем соударения шарика о плиту и силой трения о горизон­
тальную поверхность пренебречь.

Ответ:_____ с.

26. В цилиндре дизельного двигателя автомобиля КАМАЗ-5320 темпе­
ратура воздуха в начале такта сжатия была 50°С. Найдите температуру 
воздуха в конце такта, если его объём уменьшается в 17 раз, а давление 
возрастает в 50 раз. Ответ округлите до целых.

Ответ:_____ °С.

27. Сетчатка тренированного глаза, длительно находящегося в темноте, 
начинает реагировать на жёлтый свет с длиной волны 600 нм при мощности 
падающего на неё излучения 2-10“ 18 Вт. Сколько фотонов при этом падает 
на сетчатку каждую секунду?

Ответ:_____ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. На рисунке 126 приведена фотография электрической цепи. Нарисуй­
те принципиальную схему этой цепи. Опираясь на законы постоянного то­
ка, объясните, как изменятся показания амперметра и вольтметра при за­
мыкании ключа.
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Рис. 126.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. По горизонтальной поверхности (см.рис. 127) скользит без трения 
гладкая горка высотой h = 20 см и массой М  = 500 г. При какой наи­
меньшей скорости горки тело массой т = 100 г, неподвижно лежащее на 
её пути, перевалит через её вершину?

Рис. 127.

30. Определите суммарное количество теплоты, переданное одноатомно­
му идеальному газу в процессе 1—2—3 (см. рис. 128), если известно, что 
Pi = 100 кПа, р2 = 150 кПа, V\ — 2 л, V2 = 3 л.

31. В цепи, схема которой изображена на рисунке 129, вначале замыкают 
ключ К  на время, за которое ток в катушке индуктивности достигает мак­
симально возможного значения, а затем размыкают его. Какое количество 
теплоты выделится после этого в резисторе R ? Параметры цепи: £ = 5 В, 
г = 1 Ом, R = 10 Ом, L — 10 мГн. Сопротивление катушки индуктивности 
очень мало.
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L

Рис. 129.

32. На оси Ох в точке х \ =  0 находится оптический центр тонкой 
рассеивающей линзы с фокусным расстоянием F\ =  —20 см, а в точ­
ке Х2 =  20 см — тонкой собирающей линзы с фокусным расстоянием 
F2 =  20 см. Главные оптические оси обеих линз лежат на оси Ох. На рас­
сеивающую линзу по оси х падает параллельный пучок света из области 
х  <  0. Найдите координату х точки (в см), в которой соберётся этот пучок, 
пройдя данную оптическую систему.
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Вариант №  10

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Автобус везёт пассажиров по прямой дороге со скоростью 36 км/ч. 
Пассажир равномерно идёт по салону автобуса со скоростью 1м/с  от­
носительно автобуса, двигаясь от кабины водителя к задней двери. Чему 
равен модуль скорости пассажира относительно дороги?

Ответ:_____ м/с.

2. На горизонтальном полу стоит ящик массой 5 кг. Коэффициент трения 
между полом и ящиком равен 0,2. К ящику в горизонтальном направлении 
прикладывают силу 7 Н. Какова сила трения между ящиком и полом?

Ответ:_____ Н.

3. Легковой автомобиль и грузовик движутся со скоростями 108 км/ч и 
72 км/ч соответственно. Масса грузовика 4500 кг. Какова масса легкового 
автомобиля, если импульс грузовика больше импульса легкового автомо­
биля в 2 раза?

О твет:_____ кг.

4 . Груз подвешен на лёгкой вертикальной пружине и совершает на ней ко­
лебания с циклической частотой ио = 10 рад/с, двигаясь по вертикали. На­
сколько растянется эта пружина, если аккуратно подвесить к ней тот же 
груз, не возбуждая колебаний?

Ответ: на_____ см.

5. На рисунке 130 приведены графики зависимости координаты от време­
ни для двух тел А и В , движущихся по прямой, вдоль которой и направлена 
ось Ох. Из приведённого ниже списка выберите два верных утверждения 
о характере движения тел и укажите их номера.
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1) Тело А движется равномерно.
2) Тело А движется с постоянным ускорением, равным 5 м/с2.
3) Первый раз тела А и В  встретились в момент времени, равный 3 с.
4) Вторично тела Aw В  встретились в момент времени, равный 7 с.
5) В момент времени t = 5 с тело В  достигло максимальной скорости 

движения.

Ответ:

6. Массивный груз, подвешенный к потолку на пружине, совершает вер­
тикальные свободные колебания. Пружина всё время растянута. Как ведёт 
себя кинетическая энергия груза и потенциальная энергия груза в поле си­
лы тяжести, когда груз движется вверх от положения равновесия?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

К и нетическая эн ер ги я  
гр уза

П отен ц и ал ьн ая  эн ер ги я  груза  
в п ол е силы  т я ж ести

7. Тело начинает двигаться из состояния покоя. На рисунке 131 изображён 
график зависимости ускорения тела от времени движения.

Установите соответствие между физическими величинами и формула­
ми, по которым их можно рассчитать.
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a

a2------------ 1---------- 1------------

—,— i------ i— .—,— ►
0 tx t2 t3 t, c

Рис. 131.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Графики Физические величины

A ) i
> — и - 1

А  | 1
/ I  | 1

/  j ! 1

1) проекция силы, действующей на тело
2 )  импульс тела
3) путь, пройденный телом
4) кинетическая энергия тела

0 t\ t2 t3 t

Б У

0 h h t3 wt

Ответ:

8. В процессе, проводимом с неизменным количеством идеального газа, 
давление р газа изменяется прямо пропорционально квадратному корню 
из объёма V  газа: р  ~  \ J v . Во сколько раз увеличится абсолютная темпе­
ратура при возрастании давления в 4 раза?

Ответ: в _____ раз(-а).

9. Какова внутренняя энергия гелия, заполняющего аэростат объёмом 
60 м3 при давлении 100 кПа?

Ответ:_____ МД ж.

10. На рисунке 132 изображена зависимость давления р насыщенного во­
дяного пара от температуры t. Точкой А  на этом графике обозначено со­
стояние пара, находящегося в закрытом сосуде. Чему равна относительная 
влажность воздуха в этом сосуде?
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Ответ:_____ %.

11. Графики зависимости температуры двух тел А и В равной массы от 
времени приведены на рисунке 133. Первоначально они находились в жид­
ком состоянии. Из приведённого ниже списка на основании анализа гра­
фиков выберите два верных утверждения.

1) Удельная теплоёмкость тела А в жидком состоянии больше удель­
ной теплоёмкости тела В  в жидком состоянии.

2) Удельная теплоёмкость тела А в жидком состоянии меньше удель­
ной теплоёмкости тела В в жидком состоянии.

3) При кристаллизации тела А выделится больше энергии, чем тела 
при кристаллизации В.

4) При кристаллизации тела А выделится меньше энергии, чем тела 
при кристаллизации В .

5) Температура кристаллизации тела А меньше, чем тела В.

Ответ:
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12. В цилиндрическом сосуде под поршнем находится газ. Поршень мо­
жет перемещаться в сосуде без трения. На дне сосуда лежит шарик (см. 
рис. 134). Из сосуда выпускается половина газа при неизменной темпе­
ратуре. Как изменились в результате этого объём газа и действующая на 
шарик архимедова сила?

Рис. 134.
Для каждой величины определите соответствующий характер изме­

нения:
1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

О б ъ ё м  г а за А р х и м е д о в а  с и л а

13. Между двумя точечными заряженными телами сила электрического 
взаимодействия равна 30 мН. Если заряд одного тела увеличить в 2 раза, а 
заряд другого тела уменьшить в 3 раза и расстояние между телами увели­
чить в 2 раза, то какова будет сила взаимодействия между телами?

Ответ:_____ мН.

14. Через участок цепи (см. рис. 135) течёт постоянный ток I  =  10 А. 
Чему равна сила тока, которую показывает амперметр? Сопротивлением 
амперметра пренебречь.

г г _|-С=К±Наh

к
Рис. 135.
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15. Предмет находится на расстоянии 20 см от плоского зеркала. Каково 
будет расстояние между ним и его изображением, если предмет отодвинуть 
от зеркала ещё на 25 см?

О твет:______ см.

16. Конденсатор подключён к источнику тока последовательно с резисто­
ром R = 10 кОм (см. рис. 136). В момент времени t = 0 ключ замыкают. 
В этот момент конденсатор полностью разряжен. Результаты измерений 
силы тока в цепи, выполненных с точностью ± 1  мкА, представлены в таб­
лице.

ty  С 0 1 2 3 4 5 б

/,  м к А 300 110 40 15 5 2 1

о э
с

Рис. 136.

выберите два верных утверждения о процессах, наблюдаемых в опыте.
1) Ток через резистор в процессе наблюдения увеличивается.
2) Через 6 с после замыкания ключа конденсатор полностью заря­

дился.
3) ЭДС источника тока составляет 3 В.
4) В момент времени t = 4 с напряжение на резисторе равно 0,3 В.
5) В момент времени t = 4 с напряжение на конденсаторе равно 2,95 В.

Ответ:

17. По длинному тонкому соленоиду течёт ток I. Как изменятся следу­
ющие физические величины, если уменьшить радиус соленоида, оставляя 
без изменений число его витков и длину: модуль вектора индукции магнит­
ного поля на оси соленоида, поток вектора магнитной индукции через торец 
соленоида?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 )  увеличится
2) уменьшится
3) не изменится



Вариант №  10 179

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

М одуль вектора  индукции  
м агнитного  поля на оси

соленоида

П ото к  вектора  м агнитной  
индукции через торец

соленоида

18. Пучок света переходит из воздуха в стекло. Частота световой волны v, 
скорость света в воздухе с, показатель преломления стекла относительно 
воздуха п. Чему равны длина волны и скорость света в стекле? Установите 
соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их 
можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические величины Ф орм улы

А ) скорость света в стекле 1) с • п
Б) длина волны света в стекле 2 ) с • п •v

3 ) £
п

4) —п • V

Ответ:

19. Сколько процентов ядер некоторого радиоактивного элемента распа­
дётся через время, равное трём периодам полураспада этого элемента?

Ответ:_____ %.

20. Модуль импульса фотона в первом пучке света в 4 раза больше модуля 
импульса фотона во втором пучке. Чему равно отношение длины волны в 
первом пучке света к длине волны во втором пучке?

Ответ:_____ .

21. При бомбардировке ядра некоторого атома протонами в результате 
ядерной реакции получается ядро другого атома. Установите характер из­
менения массового числа и зарядового числа атома в результате такой ре­
акции.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:
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1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

М ассовое число ядра Зарядовое число ядра

22. Для проведения опыта ученик налил воду в мензурку. Шкала мензур­
ки проградуирована в миллилитрах (мл). Погрешность измерений объёма 
равна цене деления шкалы мензурки (см. рис. 137). Чему равен объём на­
литой учеником воды?

Рис. 137.
Ответ: (_____ ± _____ ) мл.

В бланк ответов №1 перенесите только числа , не разделяя  
их пробелом или другим знаком .

23. Исследовалась зависимость напряжения на участке цепи от сопротив­
ления этого участка. Результаты измерений представлены в таблице.

R , Ом 0 1 2 3 4 5и, в 0 1.8 4.2 5,8 8.4 п.б
Погрешности измерений величин U и R равнялись соответственно 0.2 В 

и 0,5 Ом. Чему равна сила тока на этом участке цепи? Ответ укажите в ам­
перах с точностью до 0.5 А.

Ответ:_____ А.
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24. На рис. 138 представлена карта звёздного неба. Выберите два созвез­
дия, по которым проходит полоса Млечного Пути.

Рис. 138.

1) Кита
2) Большого Пса
3) Ящерицы
4) Гидры
5) Девы

Ответ:

с
е

н
т

я
б

ре
.
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Часть 2

Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Идеальный газ в количестве 5 моль совершает циклический процесс, 
изображённый на p F -диаграмме (см. рис. 139). ро = 105 Па, Vo =  2 л. 
Чему равна работа цикла?

Ответ:_____ Дж.

26. Горизонтально расположенный проводник движется равноускорен­
но в вертикальном однородном магнитном поле, индукция которого равна 
0,5 Тл и направлена перпендикулярно проводнику и скорости его движения 
(см. рис. 140). При начальной скорости проводника равной нулю и уско­
рении 8 м /с2 проводник переместился на 1 м. ЭДС индукции на концах 
проводника в конце перемещения равна 2 В. Какова длина проводника?

0  0
v

Рис. 140.
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27. На дифракционную решётку, имеющую период 5 • 10_6 м, падает нор­
мально параллельный пучок зелёного света с длиной волны 5,3 • 10-7 м. 
Сколько дифракционных максимумов можно наблюдать при помощи этой 
дифракционной решётки?

Ответ:_____ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся 
вода и её пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температу­
ра воды и пара остаётся неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните.

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Плот массой 120 кг движется по реке со скоростью 5,3 м/с. С бере­
га на плот бросают груз массой 85 кг, который летит со скоростью 12 м/с, 
направленной перпендикулярно скорости плота. Определите потери меха­
нической энергии при абсолютно неупругом ударе груза о плот.

30. Тепловая машина с максимально возможным КПД имеет в качестве 
нагревателя резервуар с кипящей водой при температуре 100°С, а в каче­
стве холодильника — сосуд со льдом при температуре 0°С. Какая масса 
льда растает при совершении машиной работы 1,22 МДж?

31. Два конденсатора с ёмкостями С\ =  250 пФ и С2 =  150 пФ включены 
в электрическую цепь, как показано на рисунке 141. ЭДС источника тока 
равна 6,2 В. Определите напряжение на конденсаторе Сь  если известно, 
что при коротком замыкании цепи ток через источник возрастает в 3,7 раза.



184 Глава II. Тренировочные варианты

Ч  Ч

h i—II—1
---- Ш -----
'--------------1|---------------1

Рис. 141.

32. Монохроматический пучок света с длиной волны 490 нм, падая по нор­
мали к поверхности, создаёт давление 4,9 мкПа. Коэффициент отражения 
света 0,25. Какое число фотонов падает в единицу времени на единицу пло­
щади этой поверхности?
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Вариант №  11

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Тело разгоняется на прямолинейном участке пути, при этом зависимость 
пройденного телом пути 5  от времени t имеет вид: S = Ы — t2. Чему равна 
скорость тела в момент времени t — 2 с при таком движении?

Ответ:_____ м/с.

2. Два искусственных спутника Земли массами 200 кг и 400 кг обраща­
ются по круговым орбитам одинакового радиуса. Чему равно отношение 
скоростей этих спутников г^/гц?

Ответ:_____ .

3. Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки 
имели скорость 4 м/с, а у подножия горки она равнялась 8 м/с. Трение 
санок о снег пренебрежимо мало. Какова высота горки?

Ответ:_____ м.

4. Учитель продемонстрировал распространение волны по длинному шну­
ру. В один из моментов времени шнур имел вид, представленный на ри­
сунке 142. Скорость распространения колебаний по шнуру равна 2 м/с. 
С каким периодом колеблются частицы шнура?

Ответ:_____ с.
Рис. 142.
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5. На рисунке 143 представлен схематичный вид графика изменения ки­
нетической энергии тела с течением времени. Выберите два верных утвер­
ждения, описывающих движение в соответствии с данным графиком.

1) В конце наблюдения кинетическая энергия тела равна нулю.
2) Кинетическая энергия тела в течение всего времени наблюдения 

увеличивается.
3) Кинетическая энергия тела в начальный момент времени макси­

мальна.
4) Тело брошено вертикально вверх с балкона и упало на Землю.
5) В конце наблюдения скорость тела не равна нулю.

Ответ:

6. В результате торможения в верхних слоях атмосферы высота полёта 
искусственного спутника над Землёй уменьшилась с 500 до 200 км. Как 
изменились в результате этого его кинетическая энергия и период обраще­
ния?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

К инетическая  эн ер г и я П е р и о д  о б р а щ е н и я
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7. С помощью системы невесомых блоков на невесомых и нерастяжи­
мых нитях уравновешены два груза (см. рис. 144). Модуль силы натяжения 
участка нити АВ  равен Т / 2. Установите соответствие между модулями сил 
натяжения и участками нитей.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

У ча стк и  нитей М одули сил натяж ения
к) DC
Б) E F

1 )Т
2 )  2 Т
3 )  4 Т
4 )  8 Т

Ответ:
А Б

8. На диаграммеpV (см. рис. 145) изображены процессы перевода некото­
рой неизменной массы идеального газа из состояния 1 в состояние 3. На­
чальная (Ti) и конечная (Тз) температуры связаны между собой соотно­
шением Т3/Т 1 ...

Ответ:_____ .

9. Двигатель внутреннего сгорания совершил работу, равную 27,6 МДж, 
и израсходовал при этом 3 л бензина. Вычислите КПД двигателя. Удель­
ная теплота сгорания бензина равна 44 МДж/кг. Плотность бензина равна 
700 кг/м3. Ответ округлите до целого.

Ответ:_____ %.
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Рис. 145.

10. В кубическом метре воздуха в помещении при температуре 20°С нахо­
дится 1,12 • 10-2 кг водяных паров. Пользуясь таблицей плотности насы­
щенных паров воды, определите относительную влажность воздуха. Ответ 
округлите до целого.

ио'кГ 16 17 18 19 20 21 22 23 24
р , г/м3 13,6 14,5 15,4 16,3 17,3 18,3 19,4 20,6 21,8

Ответ:_____ %.

11. В результате эксперимента по изучению циклического процесса, про­
водившегося с некоторым постоянным количеством одноатомного газа, 
который в условиях опыта можно было считать идеальным, получилась 
зависимость давления р от температуры Т, показанная на графике (см. 
рис. 146). Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, со­
ответствующих результатам этого эксперимента.

P i
,2//

1,/ 3
У/

С—

Рис. 146.
1) В процессе 2 -3  газ совершал работу.
2) В процессе 1—2 газ совершал отрицательную работу.
3) В процессе 2—3 газ совершал отрицательную работу.
4) В процессе 3—1 газ совершал отрицательную работу.
5) В процессе 2—3 газ не совершал работу.

Ответ:
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12. По мере понижения температуры воды от +40°С до — 20°С она нахо­
дилась сначала в жидком состоянии, затем происходил процесс её отвер­
девания и дальнейшее охлаждение твёрдой фазы воды—льда. Изменялась 
ли внутренняя энергия воды во время этих процессов и если изменялась, 
то как?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

О твердевание воды О хлаж дение льда

13. Точечный отрицательный заряд создаёт на расстоянии 10 см поле, на­
пряжённость которого равна 1 В/м. Этот заряд внесли в однородное элек­
трическое поле с напряжённостью 1 В/м. Чему будет равна напряжённость 
результирующего поля на расстоянии 10 см от заряда по направлению си­
ловой линии однородного поля, проходящей через заряд.

Ответ:_____ В/м.

14. Лампочка Л\ имеет сопротивление R, а лампочка Л 2 имеет сопротив­
ление 2R (см. рис. 147). Эти лампочки подключают двумя разными спосо­
бами, изображёнными на рисунках 1 и 2. Во сколько раз отличаются мощ­
ности, выделяющиеся в лампочке Л ь  в первом и во втором случае?

Лу
Г— ]

л  л?1— (g b iJ

2)

Л\
Г - & - -< 2Р —|

------ 0 0------ ------ 0 0------
и=  10 В С/=10 в

Рис. 147.

Ответ:
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15. На рисунке 148 приведён график гармонических колебаний тока в ко­
лебательном контуре. Если конденсатор в этом контуре заменить на другой 
конденсатор, ёмкость которого в 16 раз меньше, то каков будет период ко­
лебаний?

Ответ:______мкс.

16. В идеальном колебательном контуре происходят свободные электро­
магнитные колебания. В таблице показано, как изменялся заряд одной из 
обкладок конденсатора в колебательном контуре с течением времени.

t, 10“ 6 с 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
q, 10-9 мкА 2 1,42 0 -1 ,42 - 2 -1 ,42 0 1,42 2 1,42

Выберите два верных утверждения о процессе, происходящем в кон­
туре.

1) Период колебаний равен 8 мкс.
2) В момент времени 8 мкс энергия конденсатора минимальна.
3) В момент времени 6 мкс сила тока в контуре максимальна.
4) В момент 2 мкс сила тока в контуре равна 0.
5) Частота колебаний равна 25 кГц.

Ответ:

17. Протон в однородном магнитном поле движется по окружности. Что­
бы в этом поле двигалась по окружности с той же скоростью а-частица, 
центростремительное ускорение и энергия а-частицы по сравнению с про­
тоном должны ...

1) увеличиться
2) уменьшиться
3) не измениться



Вариант № 11 191

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

Ц ентрострем ительное  уско ре ни е Э нергия  а -ч а сти ц ы

18. На рисунке 149 представлен график зависимости силы тока I  в катуш­
ке индуктивностью 100 мГн от времени t. Установите соответствие между 
участками графика и значениями модуля ЭДС самоиндукции.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

У часток граф ика М одуль ЭДС сам оиндукции
А) АБ
Б) БВ

1 )  0 в
2) 0,075 В
3 )  0.5 мВ
4) 0,025 В
5) 2 мВ

Ответ:
А Б

19. При ^-распаде заряд радиоактивного ядра увеличивается на ...
Ответ:_____ 10-19 Кл.

20. Энергия фотона, падающего на поверхность металлической пластин­
ки, в 4 раза больше работы выхода электрона с поверхности этого металла. 
Каково отношение максимальной кинетической энергии фотоэлектрона к 
работе выхода?

Ответ:_____ .
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21. Пластины плоского воздушного конденсатора площадью S  несут за­
ряды +q и —q. Расстояние между пластинами d. Установите соответствие 
между физическими величинами и формулами, по которым их можно рас­
считать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и зи че ски е явления Ф о рм у лы

А) напряжённость поля между пластинами 
конденсатора

1)_3_
' £ o S

Б)энергия, запасённая в конденсаторе 2) ^

’ 2£о S

4 ) -£ * _
; 2£0S

А Б

22. Запишите результат измерения электрического напряжения, учиты­
вая, что погрешность равна половине цены деления. Укажите показание и 
погрешность.

Ответ: (_____ ± ______) В.

В бланк от вет ов JVbl перенесит е т олько числа, не р а зделя я  
их пробелом или другим знаком.
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23. При исследовании зависимости давления газа от объёма были полу­
чены некоторые данные. Какой график (см. рис. 151) правильно проведён 
по экспериментальным точкам?

Рис. 151.

Ответ:_____ .

24. Выберите два верных утверждения, которые соответствуют характе­
ристикам планет Солнечной системы, и укажите их номера.

1) Самой крупной планетой Солнечной системы является Юпитер.
2) Марс расположен ближе к Солнцу, чем Земля.
3) Самый большой период обращения вокруг Солнца у планеты С а­

турн.
4) Меркурий вращается вокруг Солнца по орбите с наименьшим ра­

диусом.
5) Самой холодной планетой Солнечной системы является Венера. 

Ответ:
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Часть 2

О тветом к заданиям 25-27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Ядро, летевшее с некоторой скоростью, разрывается на две части. 
Первый осколок летит под углом 90° к первоначальному направлению со 
скоростью 20 м/с, а второй — под углом 30° со скоростью 80 м/с. Чему 
равно отношение массы первого осколка к массе второго осколка?

Ответ:_____ .

26. Частица, имеющая заряд 0,2 нКл, переместилась в однородном гори­
зонтальном электрическом поле на расстояние 0,45 м по горизонтали за 
время 3 с. Какова масса частицы, если её начальная скорость равна нулю, 
а напряжённость электрического поля 500 В/м?

Ответ:_____ мг.

27. В некоторых опытах по изучению фотоэффекта фотоэлектроны тор­
мозятся электрическим полем. Напряжение, при котором поле останав­
ливает и возвращает назад все фотоэлектроны, назвали задерживающим 
напряжением. В таблице представлены результаты одного из первых та­
ких опытов при освещении одной и той же пластины, в ходе которого было 
получено значение h =  5,3 • 10-34 Дж с.

Задерживающее напряжение £/, В 0.6
Частота г/, 1014 Гц 5,5 6,1

Чему равно опущенное в таблице первое значение задерживающего потен­
циала?

Ответ:_____ .

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.
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Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. На рисунке 152 изображены две изолированные друг от друга элек­
трические цепи. Первая содержит последовательно соединённые источник 
тока, реостат, катушку индуктивности и амперметр, а вторая — прово­
лочный моток, к концам которого присоединён гальванометр, изображён­
ный на рисунке справа. Катушка и моток надеты на железный сердечник. 
Как будут изменяться показания приборов, если катушку, присоединён­
ную к источнику тока, плавно перемещая вверх, снять с сердечника? Ответ 
поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали для 
объяснения.

Рис. 152.

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Два бруска массой 3,0 кг каждый, лежащие на горизонтальной по­
верхности, соединены невесомой недеформированной пружиной с жёстко­
стью, равной 1,0 Н/м. Коэффициент трения между брусками и поверхно­
стью равен 0,20. Какую минимальную скорость нужно сообщить одному из
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брусков вдоль пружины, чтобы он, растянув пружину, смог сдвинуть вто­
рой брусок?

30. Стеклянная трубка, запаянная с одного конца, расположена горизон­
тально. Находящийся в трубке воздух отделён от атмосферы столбиком 
ртути длиной 11 см. Трубку перемещают вдоль её горизонтальной оси с 
постоянным ускорением, равным 8,6 м/с2, сначала запаянным концом впе­
рёд, а затем открытым концом вперёд. В первом случае длина воздушного 
столбика в трубке оказалась в 1,3 раза больше, чем во втором. Определите 
атмосферное давление, считая температуру газа в трубке постоянной.

31. Шар массой 1,0 кг и зарядом 200 мкКл подвешен на изолирующей 
нити в однородном электрическом поле с напряжённостью 30 кВ/м, при­
чём вектор Е этого поля перпендикулярен силе тяжести и направлен влево. 
Шар отвели вправо так, что нить отклонилась на угол 30° от вертикали, и 
отпустили. Найдите натяжение нити при прохождении ею вертикального 
положения.

32. Светящаяся точка движется с постоянной скоростью 20 см/с вокруг 
главной оптической оси собирающей линзы. Плоскость окружности па­
раллельна линзе и находится на расстоянии 60 см от неё. Определите ско­
рость, с которой движется изображение точки, даваемое линзой. Учти­
те, что если расстояние между линзой и светящейся точкой увеличить на 
40 см, то скорости движения точки и её изображения будут одинаковыми.
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Вариант №  12

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. На рисунке 153 представлен график зависимости координаты х велоси­
педиста от времени t. Чему равен наибольший модуль проекции скорости 
велосипедиста на ось Ох?

Ответ:_____ м/с.

2. На горизонтальной поверхности лежит металлический брусок массой 
4 кг. Для того чтобы сдвинуть этот брусок с места, к нему нужно приложить 
горизонтально направленную силу 20 Н. Затем на эту же поверхность кла­
дут пластиковый брусок массой 1 кг. Коэффициент трения для пластика о 
данную поверхность в 5 раз меньше, чем для металла. Какую горизонталь­
но направленную силу нужно приложить к пластиковому бруску для того, 
чтобы сдвинуть его с места?

Ответ:_____ Н.

3. Тела 1 и 2 взаимодействуют только друг с другом. Изменение кинетиче­
ской энергии тела 1 за некоторый промежуток времени равно 15 Дж. Рабо­
та, которую совершили за этот же промежуток времени силы взаимодей-
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ствия тел 1 и 2, равна 45 Дж. Чему равно изменение кинетической энергии 
тела 2 за это время?

Ответ:_____ кДж.

4. Медный цилиндр массой 3,56 кг опущен в бензин. Определите действу­
ющую на него архимедову силу. Плотность меди равна 8900 кг/м3. Плот­
ность бензина равна 700 кг/м3.

Ответ:  ____ Н.

5. Бусинка скользит по неподвижной горизонтальной спице. На графике 
(см. рис. 154) изображена зависимость координаты бусинки от времени. 
Ось Ох параллельна спице. Из приведённого ниже списка на основании 
графика выберите два верных утверждения о движении бусинки и укажите 
их номера.

Рис. 154.
1) На участке 1 проекция ускорения ах бусинки отрицательна.
2) На участке 1 модуль скорости остаётся неизменным, а на участке 

2 — уменьшается.
3) На участке 1 модуль скорости увеличивается, а на участке 2 — 

уменьшается.
4) На участке 1 модуль скорости уменьшается, а на участке 2 — оста­

ётся неизменным.
5) В процессе движения вектор скорости бусинки менял направление 

на противоположное.

Ответ:

6. Груз массой m  колеблется с периодом Т  и амплитудой на гладком го­
ризонтальном столе (см. рис. 155). Что произойдёт с периодом колебаний 
и максимальной потенциальной энергией пружины, если при неизменной 
амплитуде увеличить массу груза?

йяяшЧ
> > > / ) } > > } ' } ) ) > )

Рис. 155.
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Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Период колебаний Максимальная потенциальная 
энергия пружины

7. На рисунках в таблице изображены схемы физических экспериментов. 
Установите соответствие между этими экспериментами и их целью. К каж­
дой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из вто­
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук­
вами.

Схема эксперимента

Г~1— I
5 N

Его цель
1) наблюдение картины силовых 
линий постоянного магнита
2) измерение зависимости моду­
ля индукции магнитного поля по­
стоянного магнита от расстояния 
до его полюса
3) обнаружение явления элек­
тромагнитной индукции
4) проверка закона ома

Ответ:

8. Температура идеального газа понизилась от 700°С до 350°С. Во сколько 
раз при этом изменилась средняя кинетическая энергия движения молекул 
газа?

Ответ: в ______раз(-а).
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9. В некотором процессе газ отдал окружающей среде количество теп­
лоты, равное 10 кДж. При этом внутренняя энергия газа увеличилась на 
30 кДж. Определите работу, которую совершили внешние силы, сжав газ.

Ответ:_____ Дж.

10. Относительная влажность водяного пара в сосуде при температуре 
100°С равна 62%. Какова плотность этого пара? Ответ округлите до сотых.

Ответ:_____ кг/м1 2 3 4 5.

11. На рисунке 156 представлены графики зависимости температуры t 
двух тел одинаковой массы от сообщённого количества теплоты Q. Пер­
воначально тела находились в твёрдом агрегатном состоянии. Используя 
данные графиков, выберите из предложенного перечня два верных утвер­
ждения и укажите их номера.

1) Температура плавления второго тела в 2 раза больше, чем у первого.
2) Удельная теплоёмкость второго тела в твёрдом агрегатном состоя­

нии в 2 раза больше, чем первого.
3) Удельная теплоёмкость второго тела в твёрдом агрегатном состоя­

нии в 3 раза больше, чем первого.
4) Удельная теплота плавления второго тела меньше удельной тепло­

ты плавления первого.
5) Удельная теплоёмкость в жидком агрегатном состоянии первого те­

ла меньше, чем второго.

Ответ:

12. Установите соответствие между графиками процессов, в которых участ­
вует 1 моль идеального газа, и значениями физических величин, характери­
зующих эти процессы (AU — изменение внутренней энергии; А — работа 
газа).
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

13. Как направлена (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю, от 
наблюдателя) сила Ампера, действующая на проводник №1 (см. рис. 157), 
если все три проводника тонкие, лежат в одной плоскости, параллельны 
друг другу и расстояния между соседними проводниками одинаково? (I  — 
сила тока.) Ответ запишите словом (словами).

_1_

2_

_3 _

Рис. 157.

Ответ:_____ .

14. К источнику тока с ЭДС 2 В подключён конденсатор ёмкостью 2 мкФ. 
Какую работу совершил источник при зарядке конденсатора?

Ответ:_____ мкДж.
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15. На рисунке 158 приведён график зависимости силы тока от времени 
в электрической цепи, индуктивность которой 1 мГн. Определите модуль 
ЭДС самоиндукции в интервале времени от 10 до 15 с.

Ответ:______мкВ.

16. Имеются два лёгких диэлектрических шарика, подвешенных на нитях. 
При поднесении к ним по очереди положительно заряженного тела шарик 
Б притягивается к нему, а шарик А отталкивается.

Выберите два верных утверждения.
1) Шарик А заряжен положительно.
2) Шарик А заряжен отрицательно.
3) Шарик Б заряжен положительно.
4) Шарик Б нейтрален.
5) Шарик Б либо нейтрален, либо заряжен отрицательно.

Ответ:

17. Магнит выводят из кольца так, как изображено на рисунке 159. Юж­
ный полюс магнита расположен ближе к кольцу. Как изменяется поток 
вектора магнитной индукции внешнего магнитного поля, пронизывающего 
кольцо? Как изменяется величина индукционного тока в кольце при уве­
личении скорости выведения магнита?

Рис. 159.
Для каждой физической величины определите соответствующий ха­

рактер изменения:
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1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Поток магнитной индукции внешнего 
магнитного поля

Величина индукционного 
тока

18. В электрической цепи, схема которой показана на рисунке 160, через 
резистор В  течёт ток силой / 0. Чему равна сила тока, текущего через рези­
стор А  и через резистор С? Установите соответствие между физическими 
величинами и их значениями.

В

Рис. 160.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Их значение
А) сила тока, текущего через ре­ 1)/о
зистор А 2 )2 /0
Б) сила тока, текущего через ре­ 3 )3 /0
зистор С 4 )2 /0/3

Ответ:

19. Период полураспада изотопа натрия Na  равен 2,6 года. Если изна­
чально было 104 г этого изотопа, то сколько примерно его будет через 
5,2 года?

Ответ:_____ г.
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20. На неподвижную пластину из никеля падает электромагнитное излу­
чение, энергия фотонов которого равна 9 эВ. При этом в результате фото­
эффекта из пластины вылетают электроны с максимальной кинетической 
энергией 4 эВ. Какова работа выхода электронов из никеля?

Ответ:______эВ.

21. Металлическую пластину освещали монохроматическим светом с дли­
ной волны 500 нм. Что произойдёт с импульсом фотонов и кинетической 
энергией вылетающих электронов при освещении этой пластины монохро­
матическим светом с длиной волны 700 нм одинаковой интенсивности? Фо­
тоэффект наблюдается в обоих случаях.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

И м пульс ф отонов К ин ети ческая энергия эл ектр о н о в

22. Запишите результат измерения электрического напряжения, учитывая, 
что погрешность равна половине цены деления (см. рис. 161). Укажите по­
казание и погрешность.

Ответ: (______± ______) В.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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23. В таблице зафиксированы значения силы притяжения заряженных тел 
при разных расстояниях между ними. Какой вывод о связи силы и рассто­
яния можно сделать исходя из этой таблице?

г, см 1 2 4 10
F, н н г 5 1От—

1

СО 0,6 • 1 0 -у

1) сила уменьшается с расстоянием
2) сила очень мала и её можно не учитывать
3) зависимость не прослеживается
4) при г больше 10 см сила обращается в 0
Ответ:_____

24. Если вся масса галактики сосредоточена в её ядре, то движение пери­
ферийных звёзд галактического диска подчиняется вполне определённым 
закономерностям. Выберите два верных утверждения и укажите их номе­
ра.

1) Чем ближе периферийная звезда к ядру галактики, тем больше пе­
риод её обращения.

2) Чем ближе периферийная звезда к ядру галактики, тем меньше пе­
риод её обращения.

3) Зависимость скорости орбитального движения (V ) от расстояния 
до центра галактики (R ) имела бы вид V ос Л 1/2.

4) Зависимость скорости орбитального движения (F) от расстояния 
до центра галактики (R) имела бы вид V ос Я-1/2.

5) Зависимость скорости орбитального движения (F) от расстояния 
до центра галактики (R ) имела бы вид V ос Я -1 .

Ответ:
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Часть 2

О тветом к заданиям 25-27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Груз массой т  поднимается вертикально вверх под действием посто­
янной силы на высоту 10 м за время 2 с. Найдите массу груза, если работа 
этой силы по подъёму груза равна 7,5 кДж.

Ответ:_____ кг.

26. В однородное электрическое поле со скоростью 5000 км/с влетает 
электрон и движется по направлению линий напряжённости поля. Какое 
расстояние пролетит электрон до полной потери скорости, если модуль на­
пряжённости поля равен 600 В/м? Ответ округлите до целых.

Ответ:_____ см.

27. Катушка диаметром 40 см находится в переменном магнитном поле. 
При изменении индукции магнитного поля на 127 мТл в течение 2,0 мс в 
катушке возбуждается ЭДС 200 В. Сколько витков проволоки имеет ка­
тушка?

Ответ:_____ .

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы .

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т .  д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Постоянное количество одноатомного идеального газа участвует в 
процессе, график которого изображён на рисунке 162 в координатах 
р—п, гдер  — давление газа, п — его концентрация. Определите, получает 
газ теплоту или отдаёт в процессах 1—2 и 2—3. Ответ поясните, опираясь 
на законы молекулярной физики и термодинамики.
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Рис. 162.

П олн ое п р а ви л ь н о е  р еш ен и е к аж дой  и з за д а ч  2 9 —32 долж но  
со д ерж ат ь за к о н ы  и ф о р м у л ы , п ри м ен ен и е к о т о р ы х  н ео б х о ­
ди м о  и д о ст ат оч н о  д л я  реш ен и я  за д а ч и, а т акж е м а т е м а ­
т ически е п р е о б р а зо в а н и я, р а сч ёт ы  с численн ы м  от вет ом  и 
при н еобходи м ост и  р и с у н о к, поясняю щ и й  р еш ен и е.

29. Шарик массой 200 г, висящий на нити длиной 1,5 м, отводят в сто­
рону так, чтобы нить заняла горизонтальное положение, и отпускают без 
толчка. Внизу на расстоянии 1,0 м подточкой подвеса вбит гвоздь. Какую 
силу натяжения будет иметь нить в момент, когда она вновь займёт гори­
зонтальное положение, налетев на гвоздь?

30. Лазер излучает световые импульсы с энергией 200 мДж. Частота по­
вторения импульсов 10 Гц. КПД лазера, определяемый отношением излу­
чаемой энергии к потребляемой, составляет 4,0%. Какой объём воды нуж­
но прокачать за один час через охлаждающую систему лазера, чтобы вода 
нагрелась не более чем на 5,0°С?

31. Два одинаковых конденсатора соединены последовательно и подклю­
чены к источнику ЭДС. Во сколько раз изменится энергия системы кон­
денсаторов, если один из них погрузить в жидкость с диэлектрической про­
ницаемостью, равной 3,0? Погружение осуществляется при подключённом 
источнике.

32. Первоначально покоившийся электрон проходит разность потенциа­
лов 1,0 кВ и влетает в область магнитного поля шириной 1,0 см. Скорость 
электрона в момент влёта перпендикулярна как линиям индукции поля, 
так и границам области. Под каким углом к границе области поля выле­
тит электрон, если индукция магнитного поля имеет величину 5,0 мТл?
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Часть 1

Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. На рисунке 163 представлен график движения тела. Определите значе­
ние его скорости.

Ответ:______ м/с.

2. Справедлив ли (да, нет) закон всемирного тяготения F = G "  д

для расчёта силы гравитационного притяжения между следующими двумя 
телами (см. рис. 164)? Ответ запишите словом.

Ответ:_____ .

3. Чему равна масса тела, если его кинетическая энергия 16 Дж, а его им­
пульс 4 кг-м/с?

Ответ:_____ кг.
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4. Тело массой 40 г взвешивают на весах с разными плечами. Когда оно 
находится на левой чашке весов, его можно уравновесить грузом массой 
20 г. Грузом какой массы можно уравновесить тело, если его положить на 
правую чашку весов?

Ответ:_____ г.

5. На рисунке 165 представлен график зависимости скорости v от времени 
t для тела, движущегося прямолинейно. Используя данные графика, выбе­
рите из приведённого ниже списка два верных утверждения и укажите их 
номера.

1) Первые три секунды тело не двигалось.
2) С 3-й по 7-ю секунду тело двигалось равноускоренно с ускорением 

7.5 м/с1 2 3 4 5.
3) Расстояние, пройденное телом с 3-й по 7-ю секунду, можно найти 

по формуле 5 = SOt -  3,7512.
4) За первые три секунды тело переместилось на 90 м.
5) С 7-й по 10-ю секунду тело двигалось с постоянной скоростью.

Ответ:

6. Тело лежит на краю горизонтально расположенного диска, вращаю­
щегося вокруг оси с увеличивающейся угловой скоростью. Как меняются 
сила трения, действующая на тело, и линейная скорость тела?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.
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Сила трения Линейная с к о р о с т ь  тела

7. Груз, висящий на пружине, выводят из положения равновесия, растяги­
вая пружину, и отпускают (см. рис. 166). Установите соответствие между 
графиками и физическими величинами, зависимости которых от времени 
эти графики могут описывать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Рис. 166.

8. Концентрация молекул идеального одноатомного газа равна 2 • 1024 м-3 . 
Какое давление оказывает газ на стенки сосуда, если при этом средняя ки­
нетическая энергия молекулы равна 1,5 • Ю -20 Дж?

Ответ:______кПа.

9. Вычислите работу идеального газа при совершении им кругового про­
цесса, изображённого на рисунке 167.
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Ответ:_____ Дж.

10. Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 
40%. Воздух изотермически сжали, уменьшив его объём в три раза. Ка­
кова стала относительная влажность воздуха?

Ответ:_____ %.

11. Ученик в три калориметра одинакового объёма с водой опускал бруски 
одинаковой массы, изготовленные из стали, меди и алюминия (см. рис. 168). 
Начальная температура всех брусков одинакова. Начальная температура 
воды во всех калориметрах одинакова. Выберите из предложенного ниже 
списка два утверждения, соответствующих результатам опыта.

Рис. 168.
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1) Наименьшей теплоёмкостью обладает алюминий.
2) Наибольшей теплоёмкостью обладает сталь.
3) Температура системы после установления равновесия определяется 

теплоёмкостью погружаемого тела.
4) Температура системы после установления равновесия зависит от 

начальной температуры воды.
5) Теплоёмкость воды больше теплоёмкости алюминия.

Ответ:

12. Идеальная тепловая машина получает от нагревателя, имеющего тем­
пературу Т\ , теплоту Qi и отдаёт холодильнику, имеющему температуру Т2, 
теплоту Q2.A  — работа машины. Установите соответствие между физиче­
скими величинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и зи ч е ск и е  величины Ф ор м ул ы

А) коэффициент полезного действия идеаль­
ной тепловой машины

Б) работа, совершённая машиной за один цикл

1) ^ 1

о\ Т\ — г 2 
} Тг

3 )  Q i — Q 2

4) £  ~  Тг 
’ т2

Ответ:

13. Как направлен относительно рисунка 169 (вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, от наблюдателя) вектор силы, действующей на элек­
трон вблизи бесконечного прямого проводника с током? Ответ запишите 
словом (словами).

/ 7 
◄-О 

е

Рис. 169.
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14. Два одинаковых плоских конденсатора наполовину заполнены диэлек­
триком с г =  6, как показано на рис. 170. Чему равно отношение энергии в 
конденсаторе С2 к энергии в конденсаторе С\ ? Ответ округлите до сотых.

с2 I

Рис. 170.

Ответ:_____ .

15. На рисунке 171 приведён график зависимости силы тока в колеба­
тельном контуре при свободных колебаниях от времени. Чему будет равен 
период колебаний контура, если катушку индуктивности в этом контуре за­
менить на другую с индуктивностью в 9 раз меньшую?

Ответ:_____ мкс.

16. С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 

(£инд =  — можно объяснить ...

Выберите из предложенного перечня два верных утверждения.
1) отклонение магнитной стрелки вблизи проводника с током
2) притяжение железной детали к электромагниту
3) появление тока в замкнутой катушке в процессе опускания в неё по­

стоянного магнита
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4) поворот рамки с током в магнитном поле
5) работу трансформатора

Ответ:

17. При настройке радиоприёмника поворотом ручки изменяют площадь 
пластин конденсатора колебательного контура, перекрывающих друг дру­
га. Как изменяются при этом частота волны, на которую настраивают ра­
диоприёмник, и ёмкость конденсатора, если площадь пластин увеличива­
ется? Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Ч а с т о т а  в о л н ы Ё м к о с т ь  к о н д е н с а т о р а

18. Конденсатор колебательного контура заряжен некоторым зарядом, 
после чего контур предоставлен сам себе (см. рис. 172). Графики А и Б 
представляют изменения физических величин, характеризующих колеба­
ния в контуре после того, как ток в катушке индуктивности в очередной раз 
достиг максимальной силы. Установите соответствие между графиками и 
физическими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять.

Рис. 172.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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19. При бомбардировке америция 2д\А т  атомами изотопа кислорода был 
получен новый элемент лоуренсий. Найдите число х нейтронов, являю­
щихся продуктом реакции 2\ \А т  + 1!  О = fo i Lr +  Х'П.

Ответ:_____ .

20. Атом водорода, поглощая фотон с частотой v — 2,94 • 1015 Гц, перехо­
дит из основного состояния в возбуждённое. Найдите максимальную длину 
волны, которую может излучать атом. Энергию электрона на n-ом уровне

hRатома водорода можно представить в виде Е п = ----^ . Постоянная Рид­

берга R =  3,29 • 1015 с-1 .

Ответ:_____ нм.

21. Катод облучают светом и наблюдают внешний фотоэффект. А и Б 
представляют собой физические величины, характеризующие свойства ма­
териала катода и фотоэлектроны. Установите соответствие между физиче­
скими величинами и графиками, которые отражают зависимости этих ве­
личин от энергии светового кванта.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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22. Запишите величину объёма, которая измеряется в данном экспери­
менте (см. рис. 173).

" ч 7мл

— 2С

Е-1С

=■ W

Рис. 173.

Ответ: (_____ ± ______) мл.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. В таблице приведены результаты измерений силы сопротивления дви­
жению тела в жидкости в зависимости от скорости тела. Как зависит сила 
сопротивления от скорости? Выберите два верных утверждения.

V, м /с 3 5 7 10
Л Н 500 1300 2720 5550
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1) увеличивается пропорционально скорости
2) увеличивается пропорционально квадрату скорости
3) не зависит от скорости
4) с ростом скорости сила сопротивления растёт
5) с ростом скорости сила сопротивления уменьшается 
В ответ запишите номера выбранных утверждений. 
Ответ:

24. Выберите два утверждения, которые являются правильными.
1) Тёмные пятна на Солнце остаются неподвижными относительно ви­

димого диска.
2) Тёмные пятна на Солнце перемещаются по видимому диску.
3) Тёмные пятна являются непостоянными образованиями.
4) Тёмные пятна являются постоянными образованиями.
5) Тёмные пятна появляются в солнечной короне.

Ответ:

Часть 2
Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши- 
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Брусок массой 200 г равномерно перемещают с помощью динамометра 
по горизонтальной поверхности. Показание динамометра при этом равно 
0,4 Н. Каков коэффициент трения скольжения?

Ответ:_____ .

26. Во сколько раз плотность углекислого газа отличается от плотности 
азота при нормальных условиях?

Ответ:_____ .

27. Чему равен потенциал, до которого может зарядиться металлическая 
пластина, работа выхода электронов из которой 1,6 эВ, при длительном 
освещении потоком фотонов с энергией 4 эВ?

Ответ:_____ В.
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Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.
Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. В стеклянной, запаянной с обоих концов трубке, из которой выкачан 
воздух, заключён столбик воды. При встряхивании трубки столбик воды 
ударяется в концы трубки так, словно не испытывает никакого сопротив­
ления. Однако известно, что слева и справа от столбика находятся насы­
щенные водяные пары, причём определённой температуре соответствует 
определённое давление этих паров. Объясните указанное явление.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Чему равно ускорение силы тяжести на поверхности некоторой пла­
неты, радиус которой равен радиусу Земли, но средняя плотность в п раз 
больше средней плотности Земли?

30. Идеальный одноатомный газ расширяется сначала адиабатически, а 
затем изобарно так, что начальная и конечная температуры одинаковы. Ра­
бота, совершённая газом за весь процесс, равна 10 кДж. Какую работу со­
вершил газ при адиабатическом расширении?
31. На каком расстоянии L от дифракционной решётки нужно поставить 
экран, чтобы расстояние между нулевым и четвёртым максимумами было 
равно х = 50 мм для света с длиной волны Л =  500 нм? Постоянная ди­
фракционной решётки d = 0,02 мм.

32. Радиоактивный натрий \ \N a  распадается, испуская /3-частицы. Пе­
риод полураспада натрия Т  = 14,8 ч. Вычислите количество атомов AN ,  
распавшихся в 1,0 мг данного радиоактивного препарата за время t = 10 ч.
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Вариант №  14

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Два лыжника стартуют с интервалом 3 минуты. Скорость первого лыж­
ника 2 м/с, скорость второго лыжника 2,5 м/с. Через какой интервал вре­
мени второй лыжник догонит первого?

Ответ:_____ с.

2. На рис. 174 приведены условные изображения Солнца и Земли, а так­
же вектор силы притяжения Земли Солнцем. Известно, что масса Солнца 
примерно в 333 000 раз больше массы Земли. Вдоль какой стрелки, 1 или 
2, направлена сила, действующая на Солнце со стороны Земли?

1 Д-©

Рис. 174.

Ответ:_____ .

3. Санки массой 50 кг из состояния покоя съезжаю т с гладкой наклонной 
плоскости высотой 5 м. После этого они продолжают двигаться по гори­
зонтальной поверхности и спустя некоторое время останавливаются. Как 
при этом изменилась их механическая энергия?

Ответ: уменьшилась на_____ кДж.

4. Волна распространяется вдоль резинового шнура со скоростью 4 м/с 
при частоте 5 Гц. Каково минимальное расстояние между точками шну­
ра, которые одновременно проходят через положение равновесия, двига­
ясь при этом в одном направлении?

Ответ:_____ м.
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5. Проведено исследование, как меняется сила трения при движении санок 
в зависимости от их скорости. Результаты измерений нанесены на коорди­
натную плоскость, как показано на рисунке 175. Погрешность измерения 
силы 2 Н. Какова, скорее всего, будет сила трения санок при скорости, ес­
ли продолжить эксперимент? Из приведённого ниже списка выберите два 
утверждения, соответствующих результатам эксперимента, и укажите их 
номера.

1) 10,5 Н
2) 7,5 Н
3) 9Н
4) неизвестно
5) сила не зависит от скорости 

Ответ:

6. Футбольный мяч погрузили глубоко под воду и отпустили. Как меняется 
в начале подъёма скорость мяча и выталкивающая сила?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Скорость мяча Выталкивающая сила
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7. Тело движется по окружности с постоянной по модулю скоростью из 
верхней точки (см. рис. 176). Установите соответствие между графиками 
и физическими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут описывать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

X
- ►

Рис. 176.

8. В процессе изобарного охлаждения некоторой массы идеального газа 
его температура уменьшилась на 100°С. При этом объём, занимаемый га­
зом, изменился от 4 л до 3 л. Какова была первоначальная температура 
газа?

Ответ:_____°С.

9. При изобарном расширении идеальный одноатомный газ получил коли­
чество теплоты, равное 800 Дж. Насколько увеличилась внутренняя энер­
гия газа при этом процессе?

Ответ:_____Дж.
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10. В сосуде с подвижным поршнем находятся вода и её насыщенный пар. 
Если одновременно увеличить в 2 раза температуру сосуда и его объём, то 
как увеличится его давление?

Ответ: примерно в _____ раз(а).

11. На рисунке 177 приведён экспериментально полученный график за­
висимости температуры от времени при нагревании некоторого вещества. 
Первоначально вещество находилось в жидком состоянии. Выберите из 
приведённого ниже списка два утверждения, соответствующих результа­
там опыта.

1) Температура кипения равна 100°С.
2) Теплоёмкости в жидком и газообразном состоянии одинаковы.
3) Наибольшей внутренней энергией вещество обладает в точке D.
4) Наименьшей внутренней энергией вещество обладает в точке D.
5) В точке D вещество находится в газообразном состоянии.

Ответ:

12. Над газом, находящимся под поршнем, проводят изотермический про­
цесс. Графики А и Б представляют изменения физических величин во время 
изменения объёма газа под поршнем. Установите соответствие между гра­
фиками и физическими величинами, зависимости которых от времени эти 
графики могут представлять.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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13. Как направлен относительно рисунка \78(вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, от наблюдателя) вектор силы, действующей на протон 
вблизи бесконечного прямого проводника с током? Ответ запишите сло­
вом (словами).

« -О
Р

Рис. 178.

Ответ:_____ .

14. Какая мощность выделится в проводнике за вторую секунду, если сила 
тока, протекающего в проводнике, сопротивление которого 15 Ом, меня­
ется со временем так, как показано на рис. 179?

Ответ:_____ Вт.

15. Световой луч переходит из одной среды в другую, как показано на 
рис. 180. Можно ли, увеличивая угол падения, наблюдать явление полного 
внутреннего отражения?

Ответ:_____ .
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16. На рисунке 181 изображены главная оптическая ось линзы, точка А и 
её изображение точка А! . Какая линза использовалась и какое изображе­
ние при этом получилось? Выберите из предложенного списка два утвер­
ждения, соответствующих результатам опыта.

А'.

А

Рис. 181.

1) Линза рассеивающая, изображение мнимое, прямое, уменьшенное.
2) Линза рассеивающая, изображение мнимое, обратное, увеличен­

ное.
3) Линза собирающая, изображение действительное, обратное, 

уменьшенное.
4) Линза собирающая, изображение действительное, обратное, увели­

ченное.
5) Линза собирающая, т.к. по условию изображение и источник рас­

положены по разные стороны от главной оптической оси.

Ответ:
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17. К источнику ЭДС подсоединяют нагрузочный резистор. При увеличе­
нии сопротивления этого резистора как меняются сила тока в цепи и ЭДС 
источника? Для каждой величины определите соответствующий характер 
изменения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

С ила тока В ел и ч и н а Э Д С

18. Как определяется направление следующих физических величин?
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­

цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и зи ч еск ая  величина П равило о п р е д ел ен и я  н ап равл ения
А) вектор магнитной индукции
Б) индукционный ток

1) правило левой руки
2) правило буравчика
3 )  правило Ленца

Ответ:

19. На рис. 182 изображены схемы четырёх атомов. Под каким номером 
находится схема, соответствующая атому 1\ В ?

Ответ:_____ .

20. Период полураспада нептуния 2,3 суток. Через какое время количе­
ство радиоативных атомов уменьшится в 4 раза?

Ответ: через_____ суток.

21. Фотон с энергией Е  движется в вакууме. Пусть h —  постоянная План­
ка, с — скорость света в вакууме. Чему равны частота и импульс фотона? 
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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1) 2)

3) 4)

Рис. 182.

Физические величины Формула
А)частота фотона 1 ) E / h
Б) импульс фотона 2) Е /с 2

3) hu
4) Е / с

Ответ:

22. Запишите показания спидометра (см. рис. 183) с учётом его погреш­
ности.

Ответ: (______± ______) км/ч.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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23. Мальчик исследовал, как меняется сила трения при движении санок 
в зависимости от их скорости. Результаты измерений он нанёс на коорди­
натную плоскость, как показано на рисунке 184. Погрешность измерения 
силы 2 Н. Какова, скорее всего, будет сила трения санок при движении, 
если продолжить эксперимент?

Выберите два утверждения, соответствующих результатам эксперимента.

В ответ запишите номера выбранных утверждений.
1) 10,5 Н
2) 7,5 Н
3) 9Н
4) неизвестно
5) сила не зависит от скорости 

Ответ:

24. Выберите два утверждения, которые являются правильными.
1) Звёзды Млечного Пути являются небольшой частью нашей звёзд­

ной системы.
2) Наша Галактика —  сильно сплющенная звёздная система.
3) Наша Галактика —  сферически симметрична в пространстве.
4) Млечным Путём называется видимое нами на небе светлое кольцо.
5) Млечный Путь —  это вся Вселенная.

Ответ:



228 Глава II. Тренировочные варианты

Часть 2
Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Тело массой 1 кг совершает гармонические колебания по закону
х = 0,5cos(4£ -  7г/4). Определите максимальную кинетическую энергию 
тела.

Ответ:_____Дж.

26. Во сколько раз плотность углекислого газа отличается от плотности 
азота при нормальных условиях?

Ответ: в _____ раз(-а).

27. Какое количество полураспадов должно пройти, чтобы от радиоак­
тивного источника осталось 1/32 первоначального числа радиоактивных 
ядер?

Ответ:_____.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Как с помощью телевизора с электронно-лучевой трубкой определить 
полюса постоянного немаркированного дугообразного магнита?



Вариант №  14 229

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Тело брошено вертикально вверх с начальной скоростью vo = 3,13 м/с. 
Когда оно достигло верхней точки полёта, из того же места с такой же ско­
ростью бросили второе тело. Определите, на каком расстоянии от точки 
бросания встретятся тела. Сопротивление воздуха не учитывать.

30. В комнате размером V = 10 х 5 х 3 м3 поддерживается температура 
Ti =  293 К, а точка росы равна Т2 = 283 К. Определите относительную 
влажность воздуха и количество водяных паров, содержащихся в комнате.

31. Найдите заряд на конденсаторе в схеме, изображённой на рисунке 185.

3 R
г 1-I Н — h

2R

4 Z Z b I Ч И Н
R 4R

*_________

и0
Рис. 185.

32. Источник монохроматического электромагнитного излучения мощно­
стью Р  =  100 Вт испускает ТУф =  5,0 • Ю20 фотонов за время A t  =  1 с. 
Найдите длину волны Л этого излучения.
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Глава II. Тренировочные варианты

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

\. На рисунке 186 приведён график зависимости проекции скорости те­
ла от времени. На каком(-их) участке(-ах) времени тело двигалось равно­
ускоренно?

Ответ:_____ с.

2. К лежащему на горизонтальном столе телу массой 2 кг приложили го­
ризонтальную силу, равную 5 Н. Коэффициент трения тела о поверхность 
стола 0,4. Чему равна сила трения, действующая на тело?

Ответ:_____ Н.

3. Материальная точка массой га движется равномерно по окружности 
со скоростью 2 м/с. Чему равен модуль изменения её импульса за шестую 
часть периода?

Ответ:_____ -га.
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4. Аквариум с высотой стенки 1 м полностью заполнен водой. Каково дав­
ление воды на стенку аквариума?

Ответ:_____ кПа.

5. На рисунке 187 приведён график зависимости длины пружины от вели­
чины нагрузки. Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, 
соответствующих результатам этого эксперимента, и укажите их номера.

Рис. 187.

1) Коэффициент упругости пружины примерно равен 20 Н/м.

2) Коэффициент упругости пружины примерно равен 30 Н/м.

3) Коэффициент упругости пружины примерно равен 50 Н/м.
4) Коэффициент упругости пружины примерно равен 10 Н/м.

5) Для данного эксперимента выполняется закон Гука.

Ответ:

6. Ракета движется с постоянной скоростью. Сопло ракеты повернули так, 
что оно располагается перпендикулярно к скорости ракеты. Из сопла вы­
летают продукты сгорания топлива, в результате чего на ракету действует 
сила, направленная перпендикулярно скорости ракеты. Что произойдёт с 
модулем скорости ракеты и её кинетической энергией?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Модуль скорости ракеты Кинетическая энергия
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7. Каучуковый мяч, летящий горизонтально, ударяется о вертикальную 
стену. Установите соответствие между физическими величинами, описы­
вающими удар, и формулами для их нахождения.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические величины Ф ор м улы
А) изменение импульса 1) m v
Б) средняя сила удара 2 ) 2m v

m v

44 2m v  
} t

Ответ:

8. Идеальный газ в количестве 1,5 моль совершает процесс, изображён­
ный на рисунке 188. Какова температура газа в состоянии 6?

Ответ:______К.

9. Рабочее тело тепловой машины за один цикл получает от нагревателя 
теплоту 1000 Дж. Температура нагревателя 500 К, температура холодиль­
ника 200 К. Какую работу совершает рабочее тело за один цикл?

Ответ:_____ Дж.

10. Каково давление насыщенного водяного пара при температуре 100°С?
Ответ:______кПа.

11. При проведении эксперимента (см. рис. 189) по изобарному нагре­
ванию разреженного газа была получена следующая зависимость объёма
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газа V от его температуры Т. Из приведённого ниже списка выберите два 
утверждения, соответствующих результатам этого эксперимента.

1) Данные прекрасно укладываются на прямую, следовательно, экс­
перимент подтверждает справедливость уравнения Менделеева- 
Клапейрона.

2) Уравнение Менделеева—Клапейрона для этого газа неприменимо.
3) При проведении эксперимента масса газа уменьшилась.
4) При проведении эксперимента масса газа увеличилась.
5) Газ совершил положительную работу.

Ответ:

12. В сосуде объёмом V при давлении р и температуре Т  находится иде­
альный газ массой тп и молярной массой М. Установите соответствие 
между физическими величинами и формулами, по которым их можно рас­
считать.

Ф и зи че ски е величины Ф о рм у лы

А) давление газа U MV
1 тпТ

Б) температура газа о\ mRT 
’ MV

3>S
4 )EM V

’ mR
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ: —- ------

13. Как направлен относительно рисунка (см. рис. 190) (вправо, влево, 
вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) вектор силы, действу­
ющей на позитрон вблизи бесконечного прямого проводника с током? От­
вет запишите словом (словами).

/ ^iL ◄-О

Рис. 190.

Ответ:_____ .

14. Как нужно уменьшить расстояние между двумя точечными зарядами, 
чтобы сила их взаимодействия увеличилась в 16 раз?

Ответ: в _____ раз(-а).

15. Расстояние от карандаша до его изображения в плоском зеркале бы­
ло равно 90 см. Карандаш приблизили к зеркалу на 10 см. Каково стало 
расстояние между карандашом и его изображением?

Ответ:_____ см.

16. Ученик проводил опыты с собирающими линзами, изготовленными из 
одинакового сорта стекла. Условия проведения опытов показаны на рисун­
ке 191. АВ  — предмет, А'В' — его изображение. Выберите из предложен­
ного списка два утверждения, соответствующих результатам проведённых 
экспериментальных наблюдений.

1) Наибольшее фокусное расстояние имеет линза 2.
2) Наименьшее фокусное расстояние имеет линза 3.
3) По отношению к линзе 3 предмет располагается в двойном фокусе.
4) Собирающие линзы дают только действительные изображения.
5) Собирающие линзы дают только увеличенные изображения.

Ответ:
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1) ВА 2) 3)

А '
1
А

i
В
1

А'

В'

Рис. 191.

17. В магнитном поле, направленном перпендикулярно скорости элек­
трона, он движется по окружности. Индукцию магнитного поля увеличи­
ли. Как изменились радиус окружности и центростремительное ускорение 
электрона?

Для каждой величины определите соответствующий характер измене­
ния:

1 ) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Радиус о к р уж н о сти Ц ентрострем ительное  ускорение

18. В цепь переменного тока включена катушка индуктивностью L. Часто­
ту тока равномерно увеличивают. Графики А и Б представляют зависимо­
сти физических величин от частоты переменного тока. Установите соответ­
ствие между графиками и физическими величинами, зависимости которых 
от частоты они могут представлять.

Графики Ф изические величины

A) ii 1) индуктивность катушки
2) индуктивное сопротивление
3) сила тока
4) напряжение на катушке

0 *со

Б) 1

0 ---------------*со
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ: ——-------—

19. В какой элемент превращается торий 2Ц Th,  испытав два /3-распада и 
один а-распад?

Ответ:_____ .

20. Какова длина волны излучения лазера мощностью 20 Вт, если он ис­
пускает 7 • 1019 фотонов за 1 с?

Ответ:_____ нм.

21. В опыте по наблюдению фотоэффекта увеличивают интенсивность 
света, облучающего катод. Как при этом изменяются энергия фотонов и 
запирающее напряжение?

Для каждой величины определите соответствующий характер измене­
ния:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Э н е р г и я  ф о т о н о в З а п и р а ю щ е е  н а п р я ж е н и е

22. По рис. 192 определите объём жидкости с учётом погрешности изме­
рения.

Ответ: (_____ ± ______) мл.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Выберите два верных ответа с учётом рис. 193, на котором изображено 
тело, перемещающееся с постоянной скоростью по горизонтали.

1) сила трения равна 3,5 Н
2) силу трения невозможно определить по рисунку
3) сила трения равна 3 Н
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= - 2 0 0

= - 1 5 0

= - 5 0

Рис. 192.

Рис. 193.

4) сила трения равна 4,5 Н
5) это сила трения скольжения

Ответ:

24. Выберите два утверждения, которые являются правильными, и запи­
шите их номера.

1) Звёзды на небе неподвижны.
2) Солнечная система движется в направлении созвездий Лиры и Гер­

кулеса.
3) Звёзды движутся с одинаковыми скоростями.
4) Звёзды движутся с различными скоростями.
5) Вид созвездий не меняется с течением времени.

Ответ:
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Часть 2

О тветом к заданиям 25-27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тек сте  работы, а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Домохозяйка развешивала бельё на балконе 8-го этажа и уронила 
прищепку. Определите скорость прищепки, когда она пролетала 5-й этаж 
дома. Считать высоту этажа равной 2,5 м.

Ответ:_____м/с.

26. На катушку электрического звонка намотана медная проволока дли­
ной 14,4 м. Найдите площадь поперечного сечения проволоки, если сопро­
тивление катушки равно 0,68 Ом.

Ответ:_____мм2.

27. Сопротивления 400 Ом и 200 Ом включены последовательно в элек­
трическую цепь. Какое количество теплоты выделится на втором сопро­
тивлении, если на первом за то же время выделилось 6 кДж теплоты?

Ответ:_____кДж.

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов М 1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т . д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Почему пустой бумажный мешок, надутый воздухом, с треском разры­
вается, если ударить его об руку или обо что-либо твёрдое?
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Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Маятник массой га отклонён на угол а от вертикали. Какова сила на­
тяжения нити при прохождении маятником положения равновесия?

30. С v =  3 молями идеального газа совершён цикл, изображённый на 
рисунке 194. Температуры газа в различных состояниях равны: Т\ = 400 К, 
Т2 = 800 К, Тз =  2400 К, Х4 =  1200 К. Найдите работу газа за цикл.

31. Два одинаковых проводящих шарика, масса которых равна 
mi =  т 2 =  0,01 г, подвешены в одной точке на нитях длиной I = 1 м. 
Один из шариков отвели в сторону и сообщили ему заряд q, затем приве­
ли в соприкосновение с другим шариком, после чего шарики разошлись на 
расстояние г = 14 см. Определите модуль заряда q.

32. Шар радиусом 10 см с зарядом 1,11 • Ю-10 Кл облучается светом с 
длиной волны 331 нм. Определите, на какое расстояние удалится фото­
электрон, если работа выхода материала шара 2 • 10-19 Дж.
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Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Материальная точка движется равномерно по окружности по часовой 
стрелке (см. рис. 195). В какой точке траектории ускорение направлено по 
стрелке?

Ответ:_____ .

2. Брусок массой 1 кг лежит на наклонной плоскости с углом наклона 30° 
к горизонту. Определите силу трения, действующую на брусок, если коэф­
фициент трения равен 0,4.

Ответ:_____ Н.

3. При открывании двери пружину жёсткостью 50 кН/м растягивают на 
10 см. Какую работу совершает пружина, закрывая дверь?

Ответ:_____ Дж.

4. Вес груза в воздухе равен 2 Н. При опускании груза в воду на него дей­
ствует сила Архимеда, равная 0,5 Н. Каков вес груза в воде?

Ответ:_____ Н.
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5. Координата колеблющегося тела меняется так, как показано на графике 
рис. 196. Из приведённого ниже списка выберите два верных утверждения 
на основании анализа представленного графика и укажите их номера.

Рис. 196.
1) Период колебаний тела равен 1 с.
2) Амплитуда колебаний равна 8 см.
3) Частота колебаний равна 1,25 Гц.
4) Амплитуда колебаний равна 4 см.
5) Период колебаний тела равен 0,4 с

Ответ:

6. Шарик массой m  соскальзывает по наклонному жёлобу с высоты h и 
делает мёртвую петлю радиусом R. Если увеличить высоту, с которой со­
скальзывает шарик, то что будет происходить при этом со скоростью ша­
рика и его давлением на жёлоб в верхней точке мёртвой петли?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Д а в л е н и е  ш а р и к а  на ж ё л о б С к о р о с т ь

7. Искусственный спутник с кинетической энергией Ек движется вокруг 
Земли по круговой орбите радиусом R  с частотой обращения v. Установите 
соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их 
можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Ф и з и ч е с к и е  в еличины Ф о р м у л ы

А) масса спутника 1 \ ТГ-Ек
' R v

Б) импульс спутника
’  7Г R u

о \  2 тт2 Е к
3 ) д ^

л \  Ек 
’  2п2К г Л

Ответ:

8. При повышении температуры идеального газа на 100 К среднеквад­
ратичная скорость движения молекул выросла с 200 м/с до 600 м/с. На­
сколько надо понизить температуру газа, чтобы среднеквадратичная ско­
рость уменьшилась с 600 м/с до 400 м/с?

Ответ: н а_____ К.

9. Идеальный газ совершил работу 100 Дж и отдал при этом количество 
теплоты 300 Дж. Как изменилась при этом внутренняя энергия?

Ответ: уменьшилась н а_____ Дж.

10. Найдите относительную влажность воздуха в комнате при 18°С, если 
при 10°С образуется роса.

Ответ:_____ %.

11. В результате эксперимента по изучению циклического процесса, про­
водившегося с некоторым постоянным количеством одноатомного газа, 
который в условиях опыта можно было считать идеальным, получилась за­
висимость давления р от объёма V , показанная на графике (см. рис. 197). 
Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, соответствую­
щих результатам этого эксперимента.

1) В процессе 2—3 объём газа увеличивался, а температура уменьша­
лась.

2) В процессе 1—2 газ не совершал работу.
3) В процессе 3—1 объём газа уменьшался, а давление увеличивалось.
4) В процессах 1—2 и 2—3 газ получал тепло.
5) В процессах 2—3 и 3—1 газ отдавал тепло.

Ответ:



12. Установите соответствие между графиками процессов, в которых 
участвует 1 моль идеального газа, и значениями физических величин, ха­
рактеризующих эти процессы (A U — изменение внутренней энергии; А — 
работа газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

13. Электрон, влетевший в зазор между полюсами электромагнита, имеет 
горизонтально направленную скорость, перпендикулярную вектору индук­
ции магнитного поля (см. рис. 198). Как направлен относительно рисунка 
(вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) вектор 
силы Лоренца, действующей на электрон? Ответ запишите словом (сло­
вами).

Ответ:_____ .

14. Два одинаковых плоских воздушных конденсатора соединены после­
довательно и подключены к источнику с постоянной ЭДС. Как увеличится
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Рис. 198.

модуль напряжённости поля во втором конденсаторе при заполнении про­
странства между обкладками одного из конденсаторов диэлектриком с ди­
электрической проницаемостью г =  2?

Ответ: в _____ раз(-а).

15. Как увеличится период собственных колебаний в контуре, если ключ 
К  перевести из положения 1 в положение 2 (см. рис. 199)?

Ответ: в _____ раз(-а).

16. Ученик, изучая преломление света, пускает лазерный луч на грани­
цы раздела «воздух—алмаз», «воздух—стекло», «воздух—глицерин» (см. 
рис. 200). (sin 28° =  0,47; sin 22° =  0,37; sin 17° = 0,29). Выберите из 
предложенного ниже списка два утверждения, соответствующих резуль­
татам опыта.

Рис. 200.
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1) Угол преломления не зависит от свойств преломляющей среды.
2) Показатель преломления алмаза наибольший.
3) Показатель преломления стекла наименьший.
4) Показатель преломления глицерина равен 1,5.
5) Угол преломления не зависит от угла падения.

Ответ:

17. Два одинаковых резистора, включённых последовательно, подключе­
ны к источнику тока, дающего неизменное напряжение. Сопротивление од­
ного из них немного увеличивают. Как меняются сила тока в цепи и мощ­
ность, выделяемая на переменном резисторе?

Для каждой величины определите соответствующий характер измене­
ния:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Сила тока М ощ ность на перем енном  р ези стор е

18. В катушке с индуктивностью L при равномерном увеличении силы то­
ка на AI  возникла ЭДС самоиндукции Е. Графики А и Б представляют 
изменения физических величин во время изменения силы тока в катуш­
ке. Установите соответствие между графиками и физическими величинами, 
зависимости которых от времени эти графики могут представлять.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ: —- ------

19. Какой ещё частицей сопровождается деление изотопа урана 2̂ 2U, если 
одним из осколков является ядро цезия 2|^ Cs?

Ответ:_____ .

20. Работа выхода материала пластины равна 2 эВ. Чему равна энергия 
фотонов падающего света, если запирающее напряжение равно 1,5 В?

Ответ:_____ эВ.

21. В планетарной модели атома Бора—Резерфорда электроны движутся 
вокруг ядра только по разрешённым орбитам. Как изменяются при пере­
ходе электрона на более высокую орбиту его орбитальная скорость и по­
тенциальная энергия?

Для каждой величины определите соответствующий характер измене­
ния:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

О р б и т а л ь н а я  с к о р о с т ь  
э л е к т р о н а

П о т е н ц и а л ь н а я  э н е р г и я  э л е к т р о н а

22. Запишите величину угла с учётом погрешности (см. рис. 201). 
Ответ: (_____ ± ______)°.

В бланк ответов МЫ перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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23. Массивный груз, покоящийся на горизонтальной опоре, привязан к 
лёгкой нерастяжимой верёвке, перекинутой через блок. К верёвке прикла­
дывают силу под углом 45° к горизонту. Рядом на графике представлена 
зависимость ускорения груза от модуля силы (см. рис. 202).

Рис. 202.

Выберите два верных утверждения.
1) масса груза 3 кг
2) Масса груза 0,3 кг
3) определить массу невозможно
4) сила натяжения нити в момент начала движения равна 3 Н

0,3 -у/25) масса груза — v

В ответ запишите номера выбранных утверждений.
Ответ:
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24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о Солнечной системе.

Звёздный
период

обращения,
годы

Синодический
период

обращения,
сутки

Среднее 
расстояние 
от Солнца,

млн км

Масса (в 
массах 
Земли)

Меркурий 0,241 116 58 0,06
Венера 0,615 584 108 0,82
Земля 1,000 — 150 1,00
Марс 1,881 780 228 0,11

Юпитер 11,86 399 778 318
Сатурн 29,46 378 1426 95,1

Уран 84,01 370 2869 14,5
Нептун 164,8 368 4496 17,3
Солнце — — — 330000

Выберите два утверждения, которые являются правильными и укажите 
их номера.

1) Земля ближе всего расположена к Солнцу.
2) Юпитер — самая большая планета.
3) Масса Солнца в 330 тысяч раз больше массы Земли.
4) Марс — самая маленькая планета.
5) Всего существует 9 планет.

Ответ:

Часть 2
О тветом к заданиям 25-27является число. Запишите это  
число в поле о тв е та  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Из некоторой точки одновременно бросают два тела с одинаковой ско­
ростью 25 м/с: одно — вертикально верх, другое — вертикально вниз. 
На каком расстоянии друг от друга будут эти тела через 2 с?

Ответ:_____ м.
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26. Плоское зеркало движется со скоростью V = 1,5 см/с. С какой по 
модулю скоростью должен двигаться точечный источник света 5, чтобы 
его отражение в плоском зеркале было неподвижным?

Ответ:_____см/с.

27. Чему равен импульс фотона, если соответствующая длина волны равна 
600 нм?

Ответ:_____-10-27 кг-м/с.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Все знают из опыта, что идти в гору трудно. А почему?

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. В центр катка радиусом R  приложена сила, равная его силе тяжести. 
Какой максимально должна быть высота порожка hmax, чтобы каток мож­
но было закатить на порожек?

30. КПД тепловой машины, работающей по циклу, состоящему из изотер­
мы 1—2, изохоры 2—3, адиабаты 3—1 (см. рис. 203), равен г/, а разность 
максимальной и минимальной температуры газа в цикле равна АТ. Опре­
делите работу, совершаемую v молями одноатомного идеального газа за 
один цикл в изотермическом процессе.

31. В магнитном поле с индукцией В  = 10~2 Тл вращается стержень дли­
ной / = 0.2 м с постоянной угловой скоростью со = 100 с-1 . Найдите ЭДС 
индукции, возникающей в стержне, если ось вращения проходит через ко­
нец стержня параллельно силовым линиям магнитного поля.
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Рис. 203.

32. Горизонтальный проводник длиной I =  0,20 м и весом Р  =  0,1 Н, 
подвешенный на двух тонких невесомых нитях, находится в однородном 
вертикальном магнитном поле с индукцией В = 0,25 Тл. На какой угол а  
от вертикали отклонятся нити, поддерживающие проводник, если по нему 
пропустить ток I  = 2,0 А?
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Вариант №  17

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Материальная точка равномерно движется по окружности. Найдите от­
ношение пути к модулю перемещения за половину периода.

Ответ:_____ .

2. На рисунке 204 представлен график зависимости модуля силы упруго­
сти, возникающей при растяжении пружины, от значения её деформации. 
Чему равна жёсткость этой пружины?

Ответ:_____ Н/м.

3. Лебёдка поднимает груз массой 500 кг на высоту 20 м за 50 с. Какова 
мощность двигателя лебёдки?

Ответ:_____ кВт.

4. Объём плавающего в океане айсберга равен 5.1 км3. Какова плотность 
льда, если объём надводной части айсберга 0,4 км3, а плотность воды в 
океане 1,02 г/см3?

Ответ:_____ г/см3.

5. В таблице приведены результаты опытов по изучению движения без 
начальной скорости металлического шарика по гладкой наклонной плос-
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кости. С помощью таблицы результатов измерений из приведённого ниже 
списка выберите два верных утверждения и укажите их номера.

Время движ ения шарика, t, с 0,4 0,5 0,6 0,8
П ер ем ещ ен и е шарика, S , см 40 62,5 90 160

1) Ускорение шарика равно 2 м /с2.
2) Ускорение шарика равно 5 м /с2.
3) Шарик движется равномерно.
4) Угол наклона плоскости равен 30°.
5) Угол наклона плоскости равен 60°.

Ответ:

6. Тело бросают под углом к горизонту с поверхности Земли с начальной 
скоростью г>о. Что произойдёт с временем полёта и высотой подъёма, если 
угол наклона начальной скорости к горизонту увеличивать, а модуль на­
чальной скорости не изменять? Сопротивлением воздуха пренебречь.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Время полёта Вы сота подъёма

7. Брусок покоится на наклонной плоскости с углом а  к горизонту. Ко­
эффициент трения бруска о плоскость равен /с, масса бруска га, ускорение 
свободного падения д. Установите соответствие между между физически­
ми величинами и формулами, по которым им можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и зи че ски е величины Ф о рм улы
А) сила нормальной реакции опоры, N 1) mg sin a
Б) сила трения, FTp 2) mg cos a

3) mg tg a
4) kN
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Ответ:

8. При температуре 80 К некоторое количество молекул газа азота N 2 со­
здаёт давление 300 Па. Азот нагрели до 3000 К, в результате чего все мо­
лекулы азота распались на атомы. Чему равно установившееся давление 
при температуре 3000 К?

Ответ:______кПа.

9. Тепловая машина с КПД 60% за цикл работы отдаёт холодильнику 
100 Д ж теплоты. Какое количество теплоты за цикл получает машина от 
нагревателя?

Ответ:______Дж.

10. Относительная влажность воздуха при 20°С равна 69%. Каково дав­
ление насыщенных паров при 20°С, если при этом парциальное давление 
водяного пара в воздухе равно 1,61 кПа? Ответ округлите до сотых.

Ответ:______кПа.

11. В сосуды с одинаковым объёмом воды, керосина и подсолнечного мас­
ла опускаются три одинаковых груза (см. рис. 205), вес которых в жидко­
сти измеряется динамометром. Выберите из предложенного ниже списка 
два утверждения, соответствующих результатам опыта.

Рис. 205.
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1) Во втором сосуде находится вода.
2) В первом сосуде находится керосин.
3) Сила Архимеда зависит от массы груза.
4) Наименьшей вес имеет груз, помещённый в третий сосуд.
5) Вес груза в жидкости зависит от её плотности.

Ответ:

12. Установите соответствие между изображёнными графиками различ­
ных процессов и названием изопроцесса.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

13. Два длинных прямолинейных проводника с токами расположены па­
раллельно, причём потенциалы точек А больше потенциалов точек В (см. 
рис. 206). Как направлен относительно рисунка (вправо, влево, вверх, 
вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) вектор силы, действующей на 
проводник 2? Ответ запишите словом (словами).

Ответ:_____ .

14. Как увеличится мощность, выделяющаяся в проводнике за вторую се­
кунду, если сила тока, протекающего в этом проводнике с сопротивлением 
15 Ом, меняется со временем так, как показано на рис. 207?

Ответ: в _____ раз(-а).
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В В

А А

1 2 
Рис. 206.

15. Какая точка является изображением в плоском зеркале М  источника 
света S  (см. рис. 208)?

Ответ:_____ .

16. При исследовании зависимости амплитуды колебания тока в колеба­
тельном контуре от частоты внешнего переменного напряжения были по­
лучены следующие экспериментальные точки (см. рис. 209). Выберите два 
утверждения, соответствующих результатам этого опыта. Индуктивность 
катушки равна L — 25 мГн.

1) В процессе опыта происходила диссипация механической энергии.
2) Собственная частота колебаний контура примерно равна 

cjo — 4 кГц.
3) Электроёмкость конденсатора примерно равна 2,5 мкФ.



256 Глава II. Тренировочные варианты

4) Активное сопротивление контура примерно равно 2,5 Ом.

5) В контуре при частоте внешнего напряжения v =  4 • 103 с-1 проис­
ходит резонанс.

Ответ:

17. Конденсатор подключён к источнику постоянного напряжения. В про­
странство между пластинами конденсатора вводят стеклянную пластину. 
Как при этом будут изменяться заряд на пластинах конденсатора и раз­
ность потенциалов между ними?

Для каждой величины определите соответствующий характер измене­
ния:

1) увеличится

2) уменьшится

3) не изменится

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

Заряд на пластинках Разность потенциалов

18. Источник тока, ЭДС которого Е, а внутреннее сопротивление г, 
замкнут на реостат. Установите соответствие между физическими величи­
нами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Ф изические величины Ф орм улы

А) мощность, развиваемая во внешней цепи

Б) КПД при изменении сопротивления R рео­
стата

f 2
’ (R +  r )2

2)

3) R6) R +  r

4) SR
’ R +  r

Ответ:
А Б

19. Определите элемент, получившийся в ходе а-распада.
23952 U % Х + $Н е.

Ответ:_____ .

20. Какая доля радиоактивных атомов ещё не распадётся через интервал 
времени, равный двум периодам полураспада?

Ответ:_____ .

21. Радиоактивный изотоп испытал два а - и три /3-распада. Как при этом 
изменились его массовое число и число протонов в ядре?

Для каждой величины определите соответствующий характер измене­
ния:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

М ассовое число Ч исло п ротонов

Ответ:

22. Запишите величину объёма с учётом погрешности (см. рис. 210). 
Ответ: (_____ ± _____ ) мл.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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мл

------100

------50

Рис.210.

23. Имеются два железных стержня А и В. При поднесении последова­
тельно каждого конца стержня А к какому-либо концу стержня В возни­
кает сила притяжения. Выберите два правильных варианта ответа.

1) А — не магнит, В — магнит
2) оба стержня не магниты
3) оба стержня магниты
4) данных эксперимента не достаточно
5) А — магнит, В — не магнит
В ответ запишите номера выбранных утверждений.
Ответ:

24. Выберите два утверждения, которые являются правильными, и укажи­
те их номера.

1) Солнечное вещество состоит из отдельных атомов.
2) Солнце — ближайшая к нам звезда.
3) В глубине Солнца самая низкая температура.
4) Солнечное вещество состоит из ионов.
5) Солнце не имеет своей атмосферы.

Ответ:
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Часть 2

Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Чему равна средняя скорость движения автомобиля на всём пути, если 
первую половину пути он двигался со скоростью 70 км/ч, а вторую поло­
вину пути — со скоростью 30 км/ч?

Ответ:_____ км/ч.

26. Какая масса воздуха выйдет из комнаты, если температура воздуха 
возросла с 10°С до 20°С? Объём комнаты 60 м3, давление нормальное. 
Ответ округлите до сотых.

Ответ:_____ кг.

27. Какой частоты свет следует направлять на поверхность вольфрама, 
чтобы максимальная скорость фотоэлектронов была равна 106 м/с? Ра­
бота выхода электрона из вольфрама 4,5 эВ. Ответ округлите до сотых.

Ответ:_____ -1015 Гц.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Почему растения не следует поливать в то время, когда на них падают 
солнечные лучи?
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Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Груз массой т — 1 кг падает с высоты h = 240 м и углубляется в песок 
на S  = 0,2 м. Определите среднюю силу сопротивления грунта (Fc), если 
начальная скорость падения груза щ = 14 м/с. Сопротивление воздуха не 
учитывать.

30. 1 м3 влажного воздуха при относительной влажности В =  60%, тем­
пературе Т — 239 К и нормальном атмосферном давлении имеет массу 
М  = 1,2004 кг. Определите давление насыщающего водяного пара при 
температуре Т.

31. Плоский конденсатор ёмкостью С  заполнен проводящим диэлектри­
ком с проницаемостью е и удельным сопротивлением р. Расстояние между 
пластинами равно d. Через сопротивление R  конденсатор подключён к ис­
точнику с ЭДС £  и внутренним сопротивлением г. Определите напряжён­
ность электрического поля Е в диэлектрике.

32. На дне сосуда, наполненного водой до высоты h, находится точечный 
источник света. На поверхности воды плавает круглый диск так, что его 
центр находится над источником. При каком минимальном диаметре с? дис­
ка лучи от источника не будут выходить из воды?
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Вариант №  18

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. На рисунке 211 приведён график зависимости проекции скорости vx 
некоторого тела от времени t. Найдите среднюю скорость этого тела на 
всём пути, пройденном за первые 6 минут движения.

Ответ:_____ м/мин.

2. Найдите жёсткость пружины, если под действием силы 2 Н она растя­
нулась на 4 см.

Ответ:_____ Н/м.

3. Найдите, чему равно отношение масс большего тела к меньшему, ес­
ли до абсолютного неупругого столкновения они двигались навстречу друг 
другу со скоростями 10 м/с каждое, а после — со скоростью 5 м/с.

Ответ:_____ .

4. Какую силу надо приложить, чтобы поднять под водой камень массой 
1 кг, объём которого 240 см3?

Ответ: Н.
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5. Математический маятник совершает незатухающие колебания между 
точками А и Б (см. рис. 212). Точка О соответствует положению равнове­
сия маятника.

/
/

/
/

/
/

/
/

/
\
\
\

ч

\

\
\

Б

Рис. 212.

Используя текст и рисунок, выберите из предложенного ниже списка 
два верных утверждения. Укажите их номера.

1) За время, равное периоду колебаний, маятник проходит путь, рав­
ный длине дуги АБ.

2) При перемещении маятника из положения О в положение В потен­
циальная энергия уменьшается, а кинетическая энергия увеличива­
ется.

3) В точке О кинетическая энергия маятника максимальна.
4) Расстояние АБ соответствует амплитуде колебаний.
5) В точках А и Б потенциальная энергия маятника принимает макси­

мальное значение.

Ответ:

6. В первой серии опытов по исследованию малых колебаний разных гру­
зиков на нерастяжимой нити одинаковой длины использовался железный 
грузик, во второй — деревянный такого же объёма. Как при переходе от 
первой серии опытов ко второй изменятся частота колебаний и максималь­
ная кинетическая энергия грузика, если максимальный угол отклонения 
нити от вертикали в обоих исследованиях был одинаковый?

Для каждой величины подберите соответствующий характер измене­
ния:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится
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Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.

Частота колебаний Максимальная кинетическая  
энергия грузика

7. Тело массой га скатывается по наклонной плоскости, расположенной 
под углом а  к горизонту (см. рис. 213), р  — коэффициент трения. Уста­
новите соответствие между физическими величинами и формулами для их 
вычисления.

Рис. 213.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы
А) проекция ускорения тела на ось Ох
Б) проекция силы реакции опоры на ось Оу

1) g(sino: +  /zcosa)
2) <7 (sin a — p  cos a)
3) pm g  cos a
4) mg cos a

Ответ:

8. Определите температуру азота, имеющего массу 4 г, занимающего объ­
ём 831 см3 при давлении 0,2 МПа.

Ответ:_____К.

9. Какую работу совершил газ при переходе из состояния 1 в состояние 3 
(см. рис. 214)?

Ответ:_____•p0Vo.

10. Какое количество теплоты необходимо для нагревания железного брус­
ка массой 200 г от 285 К до 305 К?

Ответ:_____Дж.
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11. Смешали холодную и горячую воду. На рисунке 215 приведён график 
зависимости температуры t° воды от времени т. Теплообмен с окружаю­
щей средой пренебрежимо мал.

Используя данные графика, выберите из приведённого ниже списка два 
верных утверждения.

1) Количество теплоты, отданное горячей водой, больше количества 
теплоты, полученного холодной водой.

2) Масса горячей воды больше массы холодной воды.
3) Изменение температуры холодной воды меньше, чем изменение 

температуры горячей воды.
4) Удельная теплоёмкость горячей воды меньше, чем холодной.
5) Температура t \  соответствует состоянию теплового равновесия.

Ответ:

12. При проведении экспериментов по исследованию процесса плавле­
ния твёрдого тела используемый медный образец заменили на свинцовый 
той же массы. Как при этом изменились количество теплоты, необходи­
мое для полного плавления исследуемого образца, и время, затраченное на 
этот процесс? Удельная теплота плавления меди 213 кДж/кг.

Для каждой величины определите соответствующий характер измене­
ния:
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1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

К оли чество  тепло ты В рем я

13. Определите направление (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдате­
лю, от наблюдателя) силы, действующей на заряд q, расположенный в 
центре квадрата, в вершинах которого находятся заряды величиной q, —q, 
2q и — 2q (см. рис. 216). Ответ запишите словом (словами).

Я * --------- + - Я

| %я \
I |
I |
I '

2 q* ----------- *-2q

Ответ:
Рис. 216.

14. На рисунке 217 изображён график зависимости силы тока от напряже­
ния на некотором участке цепи. Чему равно сопротивление этого участка?

Ответ:_____ Ом.

15. С какой силой действует однородное магнитное поле с индукцией 4 Тл 
на проводник длиной 25 см, расположенный под углом 30° к вектору ин­
дукции, если сила тока в проводнике 2 А?

Ответ:_____ Н.
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16. На рис. 218 представлены предмет АВ и его изображение А'В' в со­
бирающей линзе.

Рис. 218.

Используя рисунок, выберите два верных утверждения.
1) Предмет расположен за двойным фокусным расстоянием от линзы.
2) Предмет расположен на двойном фокусном расстоянии от линзы.
3) Изображение в линзе мнимое.
4) Предмет расположен между фокусом и двойным фокусным рассто­

янием от линзы.
5) Изображение в линзе действительное.

Ответ:

17. На рисунке 219 изображена электрическая цепь, состоящая из источ­
ника тока, резисторов i?i, R2 и реостата. Как изменятся при передвижении 
ползунка реостата вправо сила тока в резисторе R\ и в резисторе # 2 ?

Для каждой физической величины определите соответствующий ха­
рактер изменения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится
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Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.

Сила тока  в резисторе R± Сила тока  в резисторе R 2

18. Установите соответствие между физическими величинами и их раз­
мерностями в СИ. К каждой позиции первого столбца подберите соответ­
ствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

Ф изические величины Разм ерности

А ) ёмкость коденсатора о А в с

Б) индуктивность катушки 2) В  'А
С

3 >ВА с

Ответ:

19. Определите, сколько протонов и нейтронов входит в состав ядра атома 
f2Mo.

Ч исло протонов Ч исло нейтронов

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. Период полураспада ядер радиоактивного изотопа йода-134 равен 
54 минутам. Через какое время распадётся 75% ядер в исследуемом об­
разце?

Ответ:______мин.

21. Радиоактивное ядро претерпело три /3-распада. Как при этом измени­
лись число нуклонов в ядре и заряд ядра?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
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1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Число нуклонов в ядре Заряд ядра

22. При проведении лабораторной работы ученик с помощью мерной мен­
зурки измеряет уровень жидкости с помещённым в неё грузиком и без (см. 
рис. 220). Найдите объём используемого в лабораторной работе грузика, 
если погрешность прямого измерения составляет половину цены деления 
мензурки.

а) мл
30 -

б)

30
мл

20

10

20

10

Рис. 220.

Ответ: (_____ ± _____ ) мл.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик проводил опыты с двумя разными резисторами, измеряя зна­
чения силы тока, проходящего через них при разных напряжениях на ре­
зисторах, и результаты заносил в таблицу.

и, в 0 1 2 3
/ь А 0 0,3 0,6 0.8
/2, А 0 0,25 0,55 0,75

Прямая пропорциональная зависимость между силой тока в резисторе 
и напряжением на концах резистора ...
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1) выполняется только для первого резистора
2) выполняется только для второго резистора
3) выполняется для обоих резисторов
4) не выполняется для обоих резисторов
Ответ:_____

24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звёздах.

Н аименование
звезды

Температура,
К

М асса  
(в  массах  
С олнца)

Радиус 
( в радиусах  

С олнца)

Расстояние
до звезды  
(св . год)

Альтаир 8000 1,7 1,7 360
Антарес 4000 10 880 600
Арктур 4300 1,25 26 37

Беллятрикс 22000 8,4 6 240
Гакрукс 3400 3 113 88

Вега 10600 3 3 27
Полярная 7000 6 30 430

Ригель 11000 18 75 864
Спика 16800 15 7 160
Сириус 9900 2 1,7 8,6

Фомальгаут 8600 1,9 1,8 25

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 
звёзд, и укажите их номера.

1) Температура на поверхности Полярной звезды в 2 раза выше, чем 
на поверхности Солнца.

2) Температура поверхности и радиус Гакрукса говорят о том, что эта 
звезда относится к красным гигантам.

3) Температура поверхности и радиус Сириуса говорят о том, что эта 
звезда относится к сверхгигантам.

4) Полярная звезда относится к звёздам спектрального класса F.
5) Так как массы звёзд Вега и Гакрукса одинаковы, то они относятся к 

одному и тому же спектральному классу.

Ответ:
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Часть 2

Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ М 1 справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Две гири с массами 3 кг и 1 кг соединены нитью и перекинуты через 
невесомый блок. Найдите ускорение а, с которым движутся гири. Трением 
в блоке пренебречь.

Ответ:_____ м/с2 .

26. Идеальная тепловая машина, работающая по циклу Карно, за цикл 
получает от нагревателя количество теплоты 1,6 кДж. Температура нагре­
вателя 400 К, температура холодильника 280 К. Найдите количество теп­
лоты, отдаваемое холодильнику за один цикл.

Ответ:_____ кДж.

27. Поток фотонов выбивает фотоэлектроны из металла с работой выхо­
да 4 эВ. Энергия фотонов в 1,25 раза больше максимальной кинетической 
энергии фотоэлектронов. Какова энергия фотонов?

Ответ:_____ эВ.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Как повлияет движение магнита на положение кольца из диэлектрика 
в зависимости от полюса, который вдвигают в кольцо (см. рис. 221)?
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Рис. 221.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а такж е м атем а­
тические преобразования, расчёты с численным ответом  и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Сплошной кубик плотностью 960 кг/м3 плавает на границе раздела 
воды и керосина, погружаясь в воду на 5 см (см. рис. 222). Слой керосина 
располагается выше, чем верхняя поверхность кубика. Определите длину 
ребра кубика.

Рис. 222.

30. Два моля одноатомного газа, находящегося в цилиндре при температу­
ре 400 К и давлении 4 • 105 Па, расширяются и одновременно охлаждаются 
так, что его давление в этом процессе обратно пропорционально объёму 
в кубе ( 7 3). Какую работу совершил газ при расширении, если он отдал 
количество теплоты 1979 Дж, а его давление стало равным 0,5 • 105 Па?

31. В середину пространства между обкладками конденсатора вставлена 
тонкая прослойка стекла толщиной di =  2 см и диэлектрической прони­
цаемостью е =  7. Расстояние между обкладками конденсатора d =  10 см, 
напряжение между ними U\ =  290 В. Найдите, какое напряжение устано­
вится между обкладками, если стекло вытащить.

32. Красная граница фотоэффекта для вещества фотокатода 320 нм. Фо­
токатод облучают светом с длиной волны 220 нм. При каком напряжении 
(в В) между анодом и катодом фототок прекращается?
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Глава И. Тренировочные варианты

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Велосипедист за 30 мин проехал 4 км, затем полчаса отдыхал, а затем 
проехал ещё 4 км за 15 мин. Какой была его средняя скорость на всём пути?

Ответ:_____ км/ч.

2. Висящий на пружинке груз массой 400 г растягивает её на 10 см. 
На сколько сантиметров растянется пружина, если груз заменить на дру­
гой, массой 300 г?

Ответ: н а_____ см.

3. На покоящуюся тележку массой 0.2 т налетает со скоростью 8 км/ч те­
лежка массой 0,3 т. Найдите скорость, с которой эти тележки начали дви­
гаться совместно после удара.

Ответ:_____ км/ч.

4. Пустой стакан с вертикальными стенками плавает в кастрюле с во­
дой. Найдите массу грузика, который нужно положить в стакан, чтобы он 
погрузился ещё на 3 см. Площадь сечения стакана на уровне воды равна 
20 см2.

Ответ:_____ г.

5. Материальная точка движется вдоль оси Ох. На рисунке 223 представ­
лен график зависимости координаты х этой точки от времени t. Из приве­
дённого ниже списка утверждений выберите два правильных. Укажите их 
номера.

1) Через полчаса тело вернулось в первоначальную точку.
2) Первые пять минут тело двигалось равномерно.
3) С 10-й по 15-ю минуты тело прошло 10 м.
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4) За первые полчаса движения было сделано 2 одинаковых по дли­
тельности остановки.

5) С 20-й по 30-ю минуты тело двигалось со скоростью 1,5 м/мин. 

Ответ:

6. В результате перехода спутника Земли с одной круговой орбиты на дру­
гую он начинает двигаться дальше от поверхности планеты. Как изменяют­
ся в результате этого перехода его центростремительное ускорение и пери­
од обращения вокруг Земли?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Ц ентрострем ительное  ускорение П ериод  обращ ения в о к р у г Земли

7. Тело массой тп покоится на наклонной плоскости, расположенной под 
углом а к горизонту (см. рис. 224), р —  коэффициент трения. Установите 
соответствие между физическими величинами и формулами для их вычис­
ления.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Рис. 224.

Ф изические величины Ф орм улы
А) сила трения покоя
Б) сила реакции опоры

1)0
2) m g sin а
3) pm g  sin а
4) m g cosa

A Б

8. Определите плотность азота при температуре 27°С и давлении 150 кПа. 
Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ кг/м3.

9. На рисунке 225 показана зависимость давления идеального газа от его 
объёма при переходе из состояния 1 в состояние 2, а затем в состояние 3.

Найдите, чему равно отношение работ газа

1
4

4 >N ,3
2

° Ч v
Рис. 225.

Ответ:_____ .

10. Определите массу воды, взятой при температуре 40°С, которую на­
гревают до температуры кипения и полностью испаряют. Необходимая для 
этих процессов энергия составляет 638 кДж.

Ответ:_____ г.

11. На рис. 226 приведён график зависимости температуры воды t от вре­
мени процесса т при нормальном атмосферном давлении.
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На основании анализа этого графика выберите два верных утвержде­
ния.

1) В процессе, соответствующем участку CD , внутренняя энергия па­
ра уменьшается.

2) Участок АВ  соответствует процессу нагревания воды.
3) Точка D соответствует парообразному состоянию воды.
4) В процессе, соответствующем участку EF, внутренняя энергия 

системы «вода — пар» увеличивается.
5) В точке К  вода находится в твёрдом состоянии (лёд).

Ответ:

12. В процессе кипения воды к ней подводится с постоянной скоростью 
некоторое количество теплоты. Как меняются при этом температура жид­
кости и её внутренняя энергия?
Для каждой величины подберите соответствующий характер изменения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Т ем п ер а тур а  ж и дко сти В н утр е н н я я  эн ер ги я  ж и дко сти

13. Определите направление {вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдате­
лю, от наблюдателя) силы, действующей на заряд -q , расположенный 
в центре квадрата, в вершинах которого находятся заряды величиной q, 2q, 
3q и 4q (см. рис. 227). Ответ запишите словом (словами).

Ответ:_____ .
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■ И  qq+----------

I »-q

2 q • --------------- * 3  q

Рис. 227.

14. По проводнику из никелина сечением 4 мм2 протекает ток 10 мА 
при напряжении на концах проводника 12 мВ. Найдите длину проводни­
ка. Удельное электрическое сопротивление никелина 0,4 Ом-мм2/м.

Ответ:_____ м.

15. Участок проводника длиной 30 см находится в магнитном поле ин­
дукцией 200 мТл. Сила электрического тока, протекающего по проводнику, 
5 А. Какую работу совершает сила Ампера при перемещении проводника 
на 10 см в направлении своего действия? Проводник расположен перпен­
дикулярно линиям магнитной индукции.

Ответ:______мДж.

16. Колебательный контур состоит из конденсатора электроёмкостью 
С =  0,1 Ф и катушки индуктивностью L — 4 Гн (см. рис. 228а). Сила тока в 
колебательном контуре меняется с течением времени согласно графику на 
рис. 2286.

Рис. 228.
Используя рисунок, выберите два верных утверждения.
1) Максимальная энергия электрического поля конденсатора рав­

на 18 Дж.
2) В момент времени t = 1с заряд на обкладках конденсатора равен 0.
3) Частота собственных колебаний этого контура равна 4 с-1 .
4) В момент времени t = 2 с заряд на обкладках конденсатора равен 0.
5) Максимальная энергия магнитного поля катушки равна 9 Дж.

Ответ:
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17. На рисунке 229 изображена электрическая цепь, состоящая из источ­
ника тока, резисторов Д ь Д 2 и ключа К .Как изменятся сила тока в цепи и 
общее сопротивление цепи, если ключ К  замкнуть?

----------------------------1 —

* 1  * 2

Рис. 229.
Для каждой физической величины определите соответствующий ха­

рактер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Сила тока  в цепи О бщ ее сопротивление  цепи

18. Источник постоянной ЭДС £ с внутренним сопротивлением г нагру­
зили на резистор сопротивлением R. Установите соответствие между фи­
зическими величинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

Ф изические величины Ф орм улы

А) полезная мощность

Б) коэффициент полезного действия

n  £2R
* '  (R +  r)2

2) R 
’ R +  r

о \ £2г
’ (.R +  r )2

4) £R  
’ R +  r

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ:
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19. Определите, сколько протонов и нейтронов входит в состав ядра атома 
2ЦЯа.

Число протонов Число нейтронов

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. На рисунке 230 представлен график зависимости числа нераспавших- 
ся ядер некоторого изотопа от времени. Найдите период полураспада этого 
изотопа.

Ответ:______мин.

21. Радиоактивное ядро претерпело а-распад и два /3-распада. Как при 
этом изменились число протонов и число нуклонов в ядре?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Число протонов в ядре Число нуклонов в ядре

22. Найдите длину проволоки, если погрешность прямого измерения со­
ставляет половину цены деления линейки, изображённой на рис. 231.
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О 5 10 15 20 25 30 35 40

Рис. 231.

Ответ: (_____ ± _____ ) см.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик налил в два одинаковых сосуда одно и то же количество раз­
ной жидкости, находящейся при комнатной температуре (см. рис. 232), и 
в результате эксперимента установил, что во втором сосуде жидкость ис­
парится быстрее. Из этого ученик сделал вывод, что скорость испарения 
жидкости ...

Рис. 232.

1) увеличивается с увеличением её температуры
2) зависит от площади её поверхности
3) зависит от её плотности
4) зависит от её количества
Ответ:_____
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24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звёздах.

Наименование
звезды

Температура,
К

Масса 
(в массах 
Солнца)

Радиус 
(в радиусах 

Солнца)

Расстояние
до звезды 
(св. лет)

Альтаир 8000 1,7 1,7 360 j
Антарес 4000 10 880 600
Арктур 4300 1.25 26 37 !

Беллятрикс 22000 8.4 6 240
Га крукс 3400 3 113 88

Вега 10600 3 3 27
Полярная 7000 6 30 430

Ригель 11000 18 75 8G4
Спика 16800 15 7 160
Сириус 9900 2 1,7 8.6

Фомальгаут 8600 1.9 1,8 25,
Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 

звёзд, и укажите их номера.
1) Средняя плотность Сириуса больше средняя плотности Альтаира.
2) Температура поверхности и радиус Антареса говорят о том, что эта 

звезда относится к сверхгигантам.
3) Сириус относится к тому же спектральному классу, что и Солнце.
4) Звезда Фомальгаут относится к белым звёздам спектрального 

класса М.
5) Так как массы звёзд Веги и Гакрукса одинаковы, то они имеют оди­

наковый цвет.

Ответ:

Часть 2
О тветом к заданиям 25—27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. С некоторой высоты вертикально вниз бросают мяч со скоростью 
4 м/с. Абсолютно упруго отразившись от горизонтальной поверхности, мяч
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поднимается обратно вверх на высоту 3 м. Найдите, с какой высоты тело 
было сброшено первоначально. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

Ответ:_____ м.

26. Идеальная тепловая машина работает по циклу Карно, при этом 85 % 
количества теплоты, получаемого от нагревателя, передаётся холодильни­
ку. Машина получает от нагревателя количество теплоты 5,4 кДж. Найдите 
работу, совершаемую за один цикл.

Ответ:_____ Дж.

27. В идеальном колебательном контуре амплитуда колебаний силы тока 
в катушке индуктивности 1Ш =  8 мА, а амплитуда напряжения на конден­
саторе Urn =  2 В. В момент времени t напряжение на конденсаторе равно 
1,5 В. Найдите силу тока в катушке в этот момент. Ответ округлите до де­
сятых.

Ответ:_____ мА.

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы .

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т .  д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Рамку с постоянным током удерживают неподвижно в поле полосо­
вого магнита. Полярность подключения источника тока к выводам рамки 
показана на рисунке 233. Как будет двигаться рамка на неподвижной оси 
АВ , если рамку не удерживать? Ответ поясните, указав, какие физические 
явления и закономерности вы использовали. Считать, что рамка испыты­
вает небольшое сопротивление движению со стороны воздуха.

sA

I у ^
S N

Рис. 233.
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Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо- !  
димо и достаточно для решения задачи, а также матема -  j 
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение .

29. Шарик массой 0,5 кг, падая с некоторой высоты, ударяется о наклон­
ную плоскость и упруго отскакивает от неё без потери скорости. Угол на­
клона плоскости к горизонту 30°. За время удара плоскость получает им­
пульс 2 кг-м/с. Определите, на какую высоту (относительно точки отскока) 
поднимется тело.

30. Два моля одноатомного газа, находящегося в цилиндре при температу­
ре Т\ =  200 К и давлении 2-105 Па, расширяется и одновременно охлажда­
ется так, что его давление (р) в этом процессе обратно пропорционально 
объёму в кубе (F 3). Какое количество теплоты газ отдал при расширении, 
если при этом он совершил работу А =  939,5 Дж, а его давление стало 
равным 0,25 • 105 Па?

31. Протон влетает в плоский горизонтально расположенный конденса­
тор параллельно его пластинам со скоростью 2 • 105 м/с. Напряжённость 
поля внутри конденсатора 3 кВ/м, длина его пластин 12 см. Найдите, во 
сколько раз скорость протона при вылете из конденсатора будет больше 
его начальной скорости. Ответ округлите до сотых.

32. На катод сначала подействовали излучением с длиной волны 
Ai =  500 нм, потом с длиной волны Л2 = 200 нм, и оказалось, что мак­
симальная скорость фотоэлектронов во втором случае в 2 раза больше. 
Найдите, чему равна красная граница фотоэффекта для этого материала.
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Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. На рисунке 234 изображён график изменения координаты велосипе­
диста с течением времени. Найдите, на какое расстояние от точки начала 
движения переместился велосипедист через 1 час своего движения.

Ответ:_____км.

2. Найдите значение ускорения свободного падения на некоторой плане­
те, плотность которой в два раза меньше плотности Земли, если радиусы 
планет одинаковы.

Ответ:_____м/с2.

3. Тело подбросили вертикально вверх с начальной скоростью б м/с. 
На какой высоте кинетическая энергия тела будет в два раза больше его 
потенциальной энергии?

Ответ:_____ м.
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4. Если к некоторому грузу, колеблющемуся на пружине, подвесить допол­
нительно грузик массой 150 г, то частота колебаний уменьшится в 2 раза. 
Какой массы груз был первоначально подвешен к пружине?

Ответ:______г.

5. На рисунке 235 представлен график зависимости скорости V от вре­
мени t для тела, движущегося прямолинейно. Используя данные графика, 
выберите из приведённого ниже списка два верных утверждения и укажите 
их номера.

1) Первые три секунды тело не двигалось.
2) С 3-й по 7-ю секунду тело двигалось равноускоренно с ускорением 

7,5 м /с2.
3) Расстояние, пройденное телом с 3-й по 7-ю секунду, можно найти 

по формуле S =  30£ — 3,75£2.
4) За первые три секунды тело переместилось на 90 м.
5) С 7-й по 10-ю секунду тело двигалось с постоянной скоростью.

Ответ:

6. Груз изображённого на рис. 236 пружинного маятника совершает гар­
монические колебания между точками 1 и 3. Как меняется кинетическая 
энергия груза маятника и модуль его скорости при движении груза маят­
ника от точки 2 к точке 1 ?

, I , гщшч
1 2 3

Рис. 236.
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Для каждой физической величины определите соответствующий характер 
изменения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Кинетическая энергия Модуль скорости

7. Установите соответствие между физической величиной и её выражени­
ем через основные единицы СИ.
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ­
ствующими буквами.

Физическая величина Её выражение в СИ

А ) с и л а i ) 4
(Г

Б )р а б о та
м • CJ

3 )К^м

4)^#

Ответ:

8. 1 моль идеального газа изохорно охлаждают на 200 К, при этом его дав­
ление уменьшается в 3 раза. Найдите первоначальную температуру газа.

Ответ:_____ К.

9. Температура нагревателя 177°С. Определите температуру холодильни­
ка, если известно, что коэффициент полезного действия этого двигателя 
равен 45%.

Ответ:_____ К.
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10. Давление пара в помещении при некоторой температуре равно 600 Па. 
Найдите давление насыщенного пара при этой же температуре, если отно­
сительная влажность воздуха равна 75 %.

Ответ:_____ Па.

11. Два вещества одинаковой массы, первоначально находившиеся в твёр­
дом состоянии при температуре 20°С, равномерно нагревают на плитках 
одинаковой мощности в сосудах с пренебрежимо малой теплоёмкостью. 
На рис. 237 представлены полученные экспериментально графики зависи­
мости температуры от времени нагревания.

Используя данные графика, выберите из приведённого ниже списка два 
верных утверждения.

1) Температура плавления первого вещества 20°С.
2) Удельная теплота плавления второго вещества равна удельной теп­

лоте плавления второго вещества.
3) На нагревание первого и второго веществ до температуры плавле­

ния потребовалось одинаковое количество теплоты.
4) Удельная теплоёмкость первого вещества в жидком состоянии 

больше удельной теплоёмкости второго вещества в жидком состо­
янии.

5) В момент времени t =  9 мин оба вещества находились в жидком 
состоянии.

Ответ:
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12. Турист, поднимаясь в гору, с помощью одной и той же горелки кипя­
тит одинаковое количество воды. Как при этом изменяются атмосферное 
давление и температура кипения воды?

Для каждой физической величины определите соответствующий ха­
рактер изменения:

1 ) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Атмосферное давление Температура кипения воды

13. Магнитное поле создано в точке А двумя параллельными длинными 
проводниками с токами Д и / 2, расположенными перпендикулярно плос­
кости чертежа на рис. 238 (ток 1\ течёт в направлении «к нам», Д — «от 
нас»). Куда направлены в плоскости чертежа (вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, о т  наблюдателя) векторы магнитной индукции В\ и 
В2 в точке А? Ответ запишите словом (словами).

ОД -А  0/2

Рис. 238.
Ответ:_____ .

14. Какой заряд нужно сообщить двум параллельно соединённым конден­
саторам, чтобы зарядить их до разности потенциалов 12 кВ, если известно, 
что электроёмкости конденсаторов равны 2 нФ и 3 нФ?

Ответ:_____ мкКл.

15. Конденсатору ёмкостью 0,3 мкФ сообщают заряд 21 мкКл и замыкают 
его на катушку с индуктивностью 3 мГн. Чему будет равна максимальная 
сила тока в катушке?

Ответ:_____ А.

16. Ученик провёл эксперимент по изучению электрического сопротивле­
ния металлического проводника, причём в качестве проводника он исполь­
зовал железные и алюминиевые проволоки разной длины и толщины. Ре­
зультаты экспериментальных измерений площади поперечного сечения S  
и длины I проволоки, а также электрического сопротивления R  представ­
лены в таблице.



288 Глава II. Тренировочные варианты

№  опы та М атериал О 9мм“ 1 у  м Ry Ом
1 алюминий 0.1 1.6 0,48
2 алюминий 0,2 6,4 0,96
3 алюминий 0,2 3,2 0,48
4 железо 0,1 1,6 2,1 !

Из предложенного списка выберите два утверждения, соответствую­
щих экспериментальным наблюдениям.

1) При увеличении длины проводника его электрическое сопротивле­
ние увеличивается.

2) При увеличении площади поперечного сечения проводника его 
электрическое сопротивление увеличивается.

3) Электрическое сопротивление проводника не зависит от материала, 
из которого изготовлен проводник.

4) Электрическое сопротивление проводника уменьшается при увели­
чении площади поперечного сечения проводника.

5) Удельное электрическое сопротивление алюминия меньше, чем же­
леза.

Ответ: J

17. Между пластинами заряженного плоского конденсатора поместили 
диэлектрик с диэлектрической проницаемостью так, что он полностью за­
полнил объём между пластинами. Как изменились ёмкость конденсатора и 
заряд на его пластинах, если конденсатор отключён от источника?

Для каждой физической величины определите соответствующий ха­
рактер изменения:

1 ) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Ём кость конденсатора Заряд на пластинах конденсатора!

18. Частица массой тп движется со скоростью v =  0,9с, где с —  скорость 
света в вакууме. Установите соответствие между физическими величинами 
и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Ф изические величины Ф орм улы

А) энергия частицы (Е )

Б) импульс частицы (р )

1) тс? 
о \ тс1 2

V-s
о \ mv

№
л \ т с

V-s
Ответ:

19. Какой заряд Z  будет иметь ядро элемента, получившееся из ядра изо­
топа 928U после трёх ^-распадов и одного /5-распада?

Ответ:_____ .

20. На сколько джоулей увеличится полная энергия электрона в атоме 
водорода при поглощении им излучения длиной волны 0,5 мкм?

Ответ: н а_____ -1СГ20 Дж.

21. На рис. 239 представлен фрагмент периодической системы химических 
элементов. Используя таблицу, из приведённого ниже списка выберите два 
верных утверждения. Укажите их номера.

Li 3 Be 4 В 5 С 6 N 7

осо

литий бериллий бор углерод азот кисл ород
6,94 9,013 10,82 12,011 14,008 16

Рис. 239.

1) Ядро бора с массовым числом 11 содержит 6 нейтронов.
2) Ядро бериллия с массовым числом 10 содержит 4 нейтрона.
3) Ядро бора с массовым числом 11 содержит 5 нейтронов.
4) Нейтральный атом азота содержит 14 электронов.
5) Ядро углерода содержит 6 протонов.

Ответ:
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22. Ученик собрал электрическую цепь, состоящую из батарейки, двух ре­
зисторов, амперметра и вольтметра (см. рис. 240). После этого он провёл 
измерения напряжения на одном из резисторов и силы тока в цепи. По­
грешности измерения силы тока в цепи и напряжения на источнике равны 
половине цены деления шкал приборов. Чему равно по результатам этих 
измерений значение напряжения на резисторе R\?

Ответ: (______± ______) В.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик проводит опыты с двумя линзами, направляя на них парал­
лельный пучок света. Ход лучей в этих опытах показан на рисунке 241.

Линза 1

Рис. 241.
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Согласно результатам этих опытов, оптическая сила второй линзы ...
1) больше оптической силы первой линзы
2) равна оптической силы первой линзы
3) меньше оптической силы первой линзы
4) не может быть определена из этого опыта
Ответ:_____

24. Из приведённых утверждений выберите два верных, соответствующих 
законам движения планет.

1) Земля совершает один оборот вокруг Солнца за 1 месяц.
2) Планеты вращаются вокруг Солнца в ту же сторону, что и само 

Солнце вращается вокруг своей оси.
3) Перигелий — ближайшая к Солнцу точка орбиты.
4) Каждая планета движется так, что радиус-вектор планеты за рав­

ные промежутки времени описывает разные площади.
5) Луна совершает один оборот вокруг Земли за 12 часов.

Ответ:

Часть 2

; О тветом к заданиям 25—27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы , а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа о т  номера соответствующего 
, задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши- 
i т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Брусок массой 800 г, движущийся по гладкой горизонтальной поверх­
ности со скоростью 10 м/с, неупруго ударяется о такой же, но неподвиж­
ный брусок и теряет 3/5 своей скорости. Найдите количество теплоты, вы­
делившейся при соударении брусков.

Ответ:_____ Дж.

26. Определите КПД двигателя внутреннего сгорания мощностью 23 кВт, 
если известно, что за 1 ч его работы было израсходовано 4,8 кг бензина. 
Удельная теплота сгорания бензина 4,6 • 107 Дж/кг.

Ответ:_____ %.
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27. Найдите падение потенциала на медном проводе длиной 314 м и диа­
метром 2 мм, если сила тока в нём 4 А. Удельное сопротивление меди:
О 017 Ом- мм2 

М

Ответ:______В.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Почему изображение предмета, находящегося в воде, всегда выглядит 
менее ярко, чем сам предмет, находящийся в воздухе?

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно \ 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Пуля, летящая горизонтально со скоростью 80 м/с, пробивает шар, 
висящий на невесомой нити, и вылетает со скоростью 60 м/с. Масса шара 
в 4 раза больше массы пули. Найдите, чему равна длина нити, если после 
удара шар отклонился на 60° от вертикали.

30. Кислород массой т  = 1 кг находится под давлением pi =  0,5 МПа 
и занимает объём V\ = 2 м3. Газ был нагрет сначала при постоянном дав­
лении до объёма V2 = 4 м3, а затем при постоянном объёме до давления 
P2 = 0,8 МПа. Найдите количество теплоты, переданное газу (в кДж).

31. Электрический чайник, содержащий объём 0,5 дм3 воды при 12°С, за­
были выключить. Сопротивление нагревателя чайника 16 Ом. Через какое 
время после включения вода в чайнике выкипит? Напряжение в сети 120 В, 
КПД нагревателя 64%. Ответ выразите в минутах и округлите до десятых.

32. Равнобедренный прямоугольный треугольник площадью 24,5 см2 рас­
положен перед тонкой собирающей линзой так, что его катет лежит на
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главной оптической оси линзы (см. рис. 242). Фокусное расстояние линзы 
40 см. Расстояние от центра линзы до ближайшего угла С равно удвоенно­
му фокусному расстоянию линзы. Найдите (в см2) площадь получившегося 
изображения. Ответ округлите до целых.

Рис. 242.
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Вариант № 21
Глава II. Тренировочные варианты

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово,  число или по-1 
следователъность цифр или чисел. Запишите ответ в поле \ 
ответа в тексте работы ,  а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 

начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке ; 

образцами. Единицы измерения физических величин писать | 

не нужно. !

1. Из одной точки одновременно выехали два велосипедиста. На рисун­
ке 243 изображены графики изменения проекции их скоростей на ось Ох  с 
течением времени. Найдите, через какой промежуток времени один вело­
сипедист догонит другого.

Ответ:_____ мин.

2. Мяч массой 800 г брошен под углом 90° к горизонту с начальной ско­
ростью 5 м/с. Найдите модуль силы тяжести, действующей на мяч сразу 
после броска.

Ответ:_____ Н.

3. Падение тела массой 2 кг с некоторой высоты занимает 10 с. Най­
дите кинетическую энергию, которой будет обладать тело при падении на 
землю.

Ответ:_____ кДж.
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4. Найдите, чему равно ускорение свободного падения на некоторой пла­
нете, если период колебаний секундного земного математического маятни­
ка на ней оказался равным 1,41 с.

Ответ:______м /с1 2 3 4 5.

5. На рисунке 244 представлен график зависимости скорости V от вре­
мени t для тела, движущегося прямолинейно. Используя данные графика, 
выберите из приведённого ниже списка два верных утверждения и укажите 
их номера.

1) Первые две секунды тело двигалось равноускоренно.
2) Со 2-й по 6-ю секунду тело переместилось на 40 м.
3) Со 2-й по 6-ю секунду тело переместилось на меньшее расстояние, 

чем за первые две секунды.
4) Средняя скорость тела во время движения со 2-й по 10-ю секунду 

равна 12,5 м/с.
5) С 6-й по 10-ю секунду тело двигалось равноускоренно.

Ответ:

6. С вершины наклонной плоскости из состояния покоя скользит с уско­
рением тело. Как изменятся время движения и ускорение тела, если массу 
тела увеличить в два раза?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.
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Время движения Ускорение i

7. Установите соответствие между физической величиной и её выражени­
ем через основные единицы СИ.
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позиции: 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ­
ствующими буквами.

Физическая величина Её выражение в СИ

А) импульс

Б)давление 2)̂
. 

СМ
с_ 

U
ЪСсо"

4 ) кг - м
7 с

Ответ:

8. На рисунке 245 показан график изменения давления 10 моль газа при 
изохорном нагревании. Найдите объём этого газа. Ответ округлите 
до целых.

Ответ:_____дм3.

9. У работающего по циклу Карно теплового двигателя температура на­
гревателя 400 К, а температура холодильника 150 К. Найдите коэффици­
ент полезного действия этого двигателя.

Ответ:_____%.
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10. Воздух в цилиндре под поршнем изотермически сжали, уменьшив его 
объём в 2 раза. Какой стала относительная влажность воздуха, если пер­
воначально она была равна 40%?

Ответ:______%.

11. Два вещества одинаковой массы, первоначально находившиеся в твёр­
дом состоянии при температуре 25°С, равномерно нагревают на плитках 
одинаковой мощности в сосудах с пренебрежимо малой теплоёмкостью. 
На рис. 246 представлены полученные экспериментально графики зависи­
мости температуры от времени нагревания.

Рис. 246.

Используя данные графика, выберите из приведённого ниже списка два 
верных утверждения.

1) Температура плавления первого вещества 75°С.

2) Удельная теплота плавления второго вещества равна удельной теп­
лоте плавления первого вещества.

3) На нагревание первого и второго веществ до температуры плавле­
ния потребовалось одинаковое количество теплоты.

4) Удельная теплоёмкость первого вещества в твёрдом состоянии 
меньше удельной теплоёмкости второго вещества в твёрдом состо­
янии.

5) В момент времени t = 6 мин оба вещества находились в жидком 
состоянии.

Ответ:
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12. Идеальный газ сначала изобарно охлаждался, потом при постоянном 
объёме его давление уменьшалось. Установите соответствие между графи­
ками и физическими величинами, зависимости которых от температуры эти 
графики могут представлять.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Графики Физические величины

А) 1{ 1) давление газа
/ А----- 2) внутренняя энергия газа// 3) объём газа

4) работа газа
0

Б) ,L

0

Ответ:

13. На рис. 247 изображён проволочный виток, по которому течёт элек­
трический ток в направлении, указанном стрелкой (виток расположен в 
плоскости рисунка). Определите, куда направлен (вправо, влево, вверх, 
вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) вектор индукции магнитного 
поля в центре витка. Ответ запишите словом (словами).

Рис. 247.

Ответ:_____ .

14. Общее сопротивление участка цепи, изображённого на рисунке 248, 
22 Ом. Найдите сопротивление R каждого отдельного резистора.

Ответ:_____ Ом.
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15. Колебательный контур состоит из катушки индуктивности и конден­
сатора. В нём наблюдаются гармонические электромагнитные колебания с 
периодом, равным 50 мкс. В начальный момент времени заряд конденса­
тора максимален и равен 2 мкКл. Каков будет модуль заряда конденсатора 
через t =  75 мкс?

Ответ:______мкКл.

16. Ученик провёл эксперимент по изучению электрического сопротивле­
ния металлического проводника, причём в качестве проводника он исполь­
зовал железные и алюминиевые проволоки разной длины и толщины. Ре­
зультаты экспериментальных измерений площади поперечного сечения S  
и длины I проволоки, а также электрического сопротивления R  представ­
лены в таблице.

№  опыта М атериал S , мм2 /, М R ,  Ом
1 алюминий од 1,6 0,48
2 алюминий 0,2 6,4 0,96
3 железо од 1,6 2Д
4 железо 0,2 1,6 1,05

Из предложенного списка выберите два утверждения, соответствую­
щих экспериментальным наблюдениям. Укажите их номера.

1) При увеличении длины проводника его электрическое сопротивле­
ние увеличивается.

2) При увеличении толщины проводника его электрическое сопротив­
ление уменьшается.

3) Электрическое сопротивление проводника уменьшается при увели­
чении длины проводника.

4) Электрическое сопротивление проводника зависит от материала, из 
которого изготовлен проводник.

5) Удельное электрическое сопротивление алюминия больше, чем же­
леза.

Ответ:
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17. При настройке колебательного контура генератора, задающего часто­
ту радиопередатчика, его индуктивность уменьшили. Как при этом изме­
нятся период излучаемых волн и длина волны излучения?

Для каждой физической величины определите соответствующий ха­
рактер изменения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

П ериод излучаемых волн Длина волны

18. Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора ёмкостью 
400 мкФ и катушки индуктивностью 50 мГн. Заряд на пластинах 
конденсатора изменяется во времени в соответствии с формулой 
q(t) = 4 • 10_4cos(2000 • t) (все величины выражены в СИ). Установите 
соответствие между физическими величинами и формулами, выражающи­
ми их зависимость от времени в условиях данной задачи.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую­
щими буквами.

Ф изические величины Формулы
А) сила тока в колебательном контуре
Б) напряжение на конденсаторе

1) —0.8 sin(2000 • t + 7г/ 2 )

2) —0,8 sin(2000 • t)
3) cos(2000 • t)
4) 100cos(2000 • t)

Ответ:

19. Какое массовое А и зарядовое Z  числа будет иметь ядро элемен­
та, получившееся из ядра изотопа Ц8и  после четырёх а-распадов и двух 
/3-распадов?

М ассовое число A Зарядовое число Z

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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20. В теории атома водорода Бора энергия его электрона вычисляется по 
формуле Еп =  —13,6 • Дт эВ. Если в основном состоянии энергия элек-

77/

трона равна -13 ,6  эВ, определите энергию кванта, выделившегося при пе­
реходе электрона с 3-й орбиты на 2-ю. Ответ округлите до сотых.

Ответ:_____ эВ.

21. На рис. 249 представлен фрагмент периодической системы химических 
элементов. Используя таблицу, из приведённого ниже списка выберите два 
верных утверждения. Укажите их номера.

Аи 79 Hg 80 Т1 81 РЬ 82 Bi 83 О

00 4^

зол ото ртуть таллий сви н ец ви см ут П О Л О Н И Й

197 200,61 204,37 207,19 209 210

Рис. 249.

1) В результате /3-распада ядра висмута образуется ядро свинца.
2) В результате /3-распада ядра висмута образуется ядро полония
3) В результате а-распада ядра свинца образуется ядро полония.
4) Ядро висмута-209 содержит 126 нейтронов.
5) Нейтральный атом полония содержит 210 электронов.

Ответ:

22. Ученик собрал электрическую цепь, состоящую из батарейки, двух ре­
зисторов, амперметра и вольтметра (см. рис. 250). После этого он провёл 
измерения напряжения на одном из резисторов и силы тока в цепи. По­
грешности измерения силы тока в цепи и напряжения на источнике равны 
половине цены деления шкал приборов. Чему равна по результатам этих 
измерений сила тока в цепи?

Ответ: (______± ______) А.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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23. Ученику необходимо экспериментально проверить, зависит ли вытал­
кивающая сила от плотности р погружаемого в воду тела. Какие два из 
указанных тел можно использовать для такой проверки (см. рис. 251)?

1) 2) 3) 4)
Р2

Рис. 251.

В ответ запишите номера выбранных тел. 

Ответ:

24. Из приведённых утверждений выберите два верных, соответствующих 
характеристикам планет Солнечной системы. Укажите их номера.

1) Все планеты Солнечной системы имеют хотя бы один естественный 
спутник.

2) Самая большая планета Солнечной системы — Сатурн.
3) Быстрее всего один оборот вокруг Солнца совершит Меркурий.
4) Луна не крутится вокруг своей оси.
5) Уран делает один оборот вокруг Солнца за 84 земных года.

Ответ:

Часть 2

О тветом к заданиям 25-27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы, а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Однородный стержень длиной 1,2 м лежит на гладкой горизонталь­
ной поверхности стола так, что его конец выступает за край стола на 25 см 
(см. рис. 252). К этому концу прикреплён груз массой 2 кг. Найдите мини­
мальную массу стержня, при которой система сохраняет равновесие. От­
вет округлите до сотых.
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U m

Рис. 252.

Ответ:______кг.

26. В калориметре смешали две жидкости, имеющие одинаковые удель­
ные теплоёмкости, но разные температуры Т\ =  200 К и Т2 =  100 К соот­
ветственно. Найдите температуру смеси, если известно, что масса первой 
жидкости в 4 раза больше массы второй.

Ответ:_____ К.

27. Проволочный квадрат площадью 100 см2 находится в плоскости, пер­
пендикулярной вектору магнитной индукции поля 0,2 Тл. Чему будет равна 
средняя ЭДС индукции, возникающая в проводниках квадрата при его по­
вороте на 180° за 0,1 с?

Ответ:______В.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Почему предметы, находящиеся на дне водоёма, кажутся колеблющи­
мися при порывах ветра?

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Конический маятник с длиной нити 80 см вращается вокруг вертикаль­
ной оси с угловой скоростью 5 рад/с. Найдите угол, который образует нить 
маятника с вертикалью (см. рис. 253).
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Рис. 253.

30. В баллоне вместимостью V =  3 л при температуре t\ =  27°С нахо­
дится гелий под давлением р\. После того, как из баллона был выпущен 
гелий массой га =  20 г, температура в баллоне понизилась до t2 =  15°С, а 
давление стало равным р2 =  1 МПа. Определите, чему было равно перво­
начальное давление р\ газа в баллоне (в МПа).

31. Электрическое поле образовано двумя параллельными пластинами, 
находящимися на расстоянии 2,5 см друг от друга. К пластинам прило­
жена разность потенциалов 160 В. Какую скорость получит электрон под 
действием поля, пройдя по линии напряжённости расстояние 4 мм?

32. При съёмке с расстояния 3,6 м изображение предмета имеет высоту 
6 мм; при съёмке с расстояния 2,2 м — высоту 1 см. Определите фокус­
ное расстояние объектива. Ответ выразите в сантиметрах и округлите до 
целых.
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Вариант № 22

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1 51. Материальная точка движется по окружности радиусом - 2-  м. Найдите
7Г

путь, пройденный точкой за три четверти оборота.
Ответ:_____ м.

2. Планета имеет массу в 4 раза меньшую массы Земли. Найдите радиус 
этой планеты, если известно, что ускорение свободного падения на поверх­
ности этой планеты такое же, как на Земле, радиус Земли 6,4 • 106 м.

Ответ:_____ км.

3. Два шарика движутся по гладкой горизонтальной плоскости вдоль осей 
Ох и Оу (см. рис. 254) с импульсами, равными по модулю р\ =  0,8 кг-м/с 
и р2 =  0,6 кг-м/с. Найдите модуль импульса системы этих шариков после 
их абсолютно неупругого удара.

У А

•— ----- ----------------*— 1 х
Р 1

Рис. 254.

Ответ:______кг-м/с.
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4. Тело взвешивают на весах с длинами плеч 1\ — 6 см и Z2 =  54 см. Когда 
тело находится на левой чаше, его уравновешивают гирей массы га, когда 
на правой — гирей массы М (см. рис. 255). Чему равно отношение масс
М ? 
m '

Рис. 255.

Ответ:_____ .

5. Тело массой 30 кг движется вдоль оси Ох в инерциальной системе от­
счёта. График зависимости проекции скорости vx этого тела на ось Ох от 
времени представлен на рис. 256. Из приведённого ниже списка выберите 
два верных утверждения на основании анализа представленного графика:

vx, м/с^

2-

Г

-1

-2

\
\

\С
1 2 V 4 >АЛ

s _

Рис. 256.

1) В течение первых двух секунд и последних двух секунд тело двига­
лось равномерно.

2) Ускорение тела в промежутке времени от 2-й до 3-й секунд больше 
ускорения тела в промежутке времени от 3-й до 4-й секунд.

3) В промежутке времени от 2,5 до 3,5 секунд перемещение тела равно 
50 см.

4) В промежутке времени от 3,5 до 4-й секунд импульс тела уменьшил­
ся на 30 кг-м/с.
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5) В промежутке времени от 2 до 2,5 секунд кинетическая энергия тела 
уменьшилась в 4 раза.

Ответ:

6. На поверхности воды плавает сплошной деревянный брусок. Как из­
менятся действующая на него сила Архимеда и глубина погружения, если 
воду заменить подсолнечным маслом?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Сила Архимеда Глубина погружения бруска

7. В момент времени t = 0 шарик бросили вертикально вверх с началь­
ной скоростью v (см. рисунок 257). На графиках А и Б представлены за­
висимости от времени t некоторых физических величин, характеризующих 
движение шарика. Установите соответствие между этими графиками и фи­
зическими величинами, зависимости которых от времени изображены на 
этих графиках (to —  время полёта, сопротивлением воздуха пренебречь).

У а

0

Рис. 257.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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8. В сосуде содержится водород, манометр показывает 0,5 атмосферы. Ка­
кое установится давление, если концентрацию водорода увеличить в б раз, 
а среднюю кинетическую энергию теплового движения его молекул умень­
шить в 4 раза?

Ответ:______кПа.

9. На рТ-диаграмме (см. рис. 258) представлен процесс изменения состо­
яния идеального одноатомного газа. Масса газа не меняется. Какую работу 
совершают внешние силы при переходе газа из состояния 1 в состояние 2, 
если газ отдаёт 35 кДж теплоты?

р, кПа Д

Зр0

Ро

0

1,2

‘l

т, к
Рис. 258.

Ответ:_____ кДж.

10. Давление насыщенного водяного пара при 24°С равно 22,4 мм рт. ст., 
а при 13°С — 11,23 мм рт. ст. Определите относительную влажность воз-
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духа при температуре 24°С, если точка росы равна 13°С. Ответ выразите в 
процентах и округлите до целых.

Ответ:______%.

11. При переходе идеального газа из состояния 1 в состояние 2 полу­
чили линейную зависимость концентрации молекул п от давления р (см. 
рис. 259). Масса газа в процессе остаётся постоянной.

) Рис. 259.

Из приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения, 
характеризующих процесс 1—2.

1) Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул газа 
остаётся неизменной.

2) Плотность газа уменьшается.
3) Газ получает тепло.
4) Происходит изотермическое сжатие газа.
5) Среднеквадратичная скорость теплового движения молекул газа 

уменьшается.

Ответ:

12. Температуру нагревателя идеальной тепловой машины уменьшили при 
постоянной температуре холодильника. При этом количество теплоты, от­
данное газом холодильнику за цикл, не изменилось. Как изменились при 
этом КПД тепловой машины и количество теплоты, полученное газом за 
цикл от нагревателя?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась
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Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.

КПД тепловой машины Количество теплоты, полученное 
газом за цикл от нагревателя

13. По двум тонким прямым параллельным проводникам текут одинако­
вые токи I  (см. рис. 260). Куда направлено относительно рисунка (вправо, 
влево, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) создаваемое ими 
магнитное поле в точке А? Ответ запишите словом (словами).

------------------►-------
/

---------
/

• А
Рис. 260.

Ответ:____ .

14. Плоский воздушный конденсатор, площадь каждой пластины которо­
го 50 см2, а расстояние между пластинами 5 см, подключён к источнику 
напряжения с ЭДС £ = 2,5 кВ. Чему равна напряжённость электростати­
ческого поля в этом конденсаторе?

Ответ:_____В/см.

15. Луч света падает на плоское зеркало, при этом угол падения равен 30°. 
Определите угол между отражённым лучом и зеркалом.

Ответ:_____°.

16. В катушке индуктивностью 3 мГн сила тока I  зависит от времени £, 
как показано на графике, изображённом на рис. 261. Используя этот гра­
фик, из приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения 
о процессах, происходящих в катушке.

1) Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, максимален 
в интервале времени от 0 с до 1 с.

2) В интервале времени от 0 с до 0,5 с в катушке накапливается энер­
гия магнитного поля, равная 6 мДж.

3) Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, в интервале 
времени от 2 с до 3 с равен 4,5 мВ.
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/ ,А 1 {

2' { /

1
\ J\ г

/
и \ 2 / 5 \ гГс

-1
\ Г
\ /

-2 J
Рис. 261.

4) Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, максимален 
в интервале времени от 1 с до 2 с.

5) Магнитное поле около катушки минимально в интервале времени от 
О с до 1 с.

Ответ:

17. Как изменятся сила тока, протекающего через амперметр, и напряже­
ние на вольтметре при замыкании ключа (см. рис. 262), если напряжение 
на участке АВ  постоянно? Сопротивлением амперметра пренебречь, счи­
тать, что через вольтметр ток не течёт.

В
4

Рис. 262.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Сила тока Напряжение
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18. Установите соответствие между физическими величинами и формула­
ми, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и з и ч е с к и е  в е л и ч и н ы Ф о р м у л ы

А) коэффициент полезного действия источника 
тока

Б) мощность тока на внешней цепи

1) \УТ2 ■ 1 0 0 %
U \ l \

2 )  L  . 1 0 0 %

3 » ( / + г )  *

Ответ:
А Б

19. На рис. 263 изображён фрагмент периодической системы элементов 
Д.И. Менделеева. Под названием каждого элемента приведены массовые 
числа его основных стабильных изотопов, нижний индекс около массового 
числа указывает в процентах распространённость изотопа в природе.

2 II
L i „ з

ЛИТИИ
7  93 6 7.4

Be 4
бериллий
9 юо

5  «  в
бор

11 80 1^20

3 III
N a п

натрий
23  100

M g 12
магний 

2479 26п 2510

13 А1
алюминий

2 7  100

4
IV

К  Л9
калии

39<)з 416 7
С а 20

кальций
4 097 4 4 2л

Sc  ?1скандии
4 5 ю о

V
29 CU

медь
6389 653,

30 Zn
цинк

6440 667g 68j9

31 G a
галлий

69 бо 7 U o

Рис. 263.
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Сколько протонов и сколько нейтронов содержится в ядре самого рас­
пространённого изотопа цинка?

Число протонов Число нейтронов

В бланк ответов перенесите только числа, не разделяя их 
пробелом или другим знаком.

20. В герметичный контейнер поместили 40 мг изотопа стронция ^ S r ,  яд­
ра которого испытывают а-распад с периодом полураспада 29 лет. Какая 
масса стронция останется в контейнере через 87 лет?

Ответ:_____ мг.

21. Установите соответствие между графиками, представленными на ри­
сунках, и законами (зависимостями), которые они могут выражать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

График Закон

А ) 1{
1) закон радиоактивного распада
2) зависимость запирающего потенциала от 
частоты падающего света
3) зависимость максимальной кинетической 
энергии фотоэлектронов от частоты света
4) зависимость энергии фотона от частоты 
света

Б) ,{

Ответ: А Б

22. При определении массы воды, налитой в мензурку, ученик при помо­
щи мензурки измерил объём воды (см. рис. 264). Запишите в ответ массу 
воды в граммах с учётом погрешности измерений. Погрешность измерения 
объёма равна половине цены деления мензурки.



314 Глава II. Тренировочные варианты

150
МЛ

ОО =— __—

50 = р  —  ~

0 =Z —  ц
Рис. 264.

Ответ: (______± ______) г.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Чтобы собрать экспериментальную установку для исследования зави­
симости силы электрического тока в резисторе от напряжения на его кон­
цах, школьник взял амперметр, ключ, соединительные провода, источник 
тока, резистор. Какие две позиции из приведённого ниже перечня оборудо­
вания необходимо дополнительно использовать для составления комплек­
тации для проведения этого эксперимента?

1 ) конденсатор
2 )  реостат
3 )  лампочка
4 )  диод
5) вольтметр

В ответ запишите номера выбранных предметов.

Ответ:

24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о планетах Солнечной 
системы.
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Н азвание М еркурий В е н ер а Зем л я М арс

Среднее расстояние до 
Солнца, млн км (а.е.)

5 8 (0 ,3 9 ) 108 ,2 (0 ,72) 1 4 9 ,6 (1 ,0 ) 227 ,94(1 ,52)

Радиус, км 2439,6 6051,6 6378,1 3397

Площадь поверхности, 
млн км2

75 460 510 140

Объём (по отношению 
к Земле)

0,06 0,87 1 0,15

Масса (по отношению 
к Земле)

0,06 0,82 1 0,11

Период вращения,
земных лет

0,24 0,62 1 1,88

Орбитальная ско­
рость, км/с

48 35 30 24

Средняя температура 
поверхности, °С

+ 2 0 0 + 4 5 0 + 1 5 - 6 3

Состав атмосферы
Водород,
натрий,

кислород

Углекислый
газ,
азот

Азот,
кислород

Углекислый
газ,

азот, аргон
Спутники Луна Фобос,

Деймос

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 
планет.

1) По мере удаления от Солнца увеличивается радиус планет.
2) Средняя абсолютная температура на поверхности Меркурия в 2 ра­

за выше, чем на поверхности Земли.
3) По мере удаления от Солнца увеличивается период обращения 

планет.
4) Плотность Марса больше плотности Меркурия.
5) На Венере продолжительность суток больше продолжительности 

года.

Ответ:
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Часть 2
Ответом к заданиям 25-27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ М 1 справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Брусок скользит по плоскости, которая наклонена под углом 45° к го­
ризонту. Определите ускорение бруска, если коэффициент трения между 
бруском и плоскостью равен 0,2. Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ м/с2.

26. В закрытом сосуде находится 75 г газа при температуре —33°С. Опре­
делите, какую массу газа нужно выпустить из сосуда, чтобы при нагрева­
нии оставшегося газа до 87°С давление в сосуде не изменилось.

Ответ:_____ г.

27. На дифракционную решётку, имеющую 500 штрихов на 1 мм, нор­
мально падает пучок света длиной волны 700 нм. Определите наибольший 
порядок дифракционного максимума в спектре, наблюдаемого на экране. 
Расстояние от экрана до дифракционной решётки значительно больше 
размера дифракционной решётки.

Ответ:_____ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. В стакане с чаем, стоящем на столе, на поверхности чая плавает лом­
тик лимона. Что произойдёт с глубиной погружения ломтика в чай, если 
стакан с чаем будет стоять на столе в лифте, движущемся с постоянным 
ускорением, направленным вертикально вверх? Ответ поясните, указав, 
какие явления и закономерности вы использовали.
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Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. На гладкой горизонтальной поверхности стола лежит книга массой 
М =  600 г, на ней — блокнот массой т =  150 г. Блокнот начинают тя­
нуть в горизонтальном направлении с некоторой силой F =  0,5 Н (см. 
рис. 265). С каким ускорением начнёт двигаться при этом книга относи­
тельно поверхности стола, если коэффициент трения между блокнотом и 
книгой 0,4? Ответ округлите до десятых.

т М

Рис. 265.

30. Одноатомный идеальный газ совершает циклический процесс, пока­
занный на рис. 266. Масса газа постоянна. Какую работу газ совершает на 
участке 2—3, если за цикл от нагревателя он получает количество теплоты 
32,5 кДж?

pk
2 ,3у
1 i
/1

0 V0 2V0 V

Рис. 266.

31. Определите напряжённость электрического поля внутри плоского кон­
денсатора, подключённого по электрической схеме (см. рис. 267). Внут­
реннее сопротивление источника тока 5 Ом, ЭДС 15 В, сопротивления ре­
зисторов Ri =  10 Ом, R2 =  25 Ом, расстояние между обкладками кон­
денсатора 1 мм.
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<Z г
С

R-
Д ,

Рис. 267.

32. Поверхность некоторого металла поочерёдно облучают светом с дли­
нами волн 350 нм и 450 нм. Найдите работу выхода электронов для этого 
металла, если установлено, что максимальные скорости фотоэлектронов 
при этом отличаются в 2 раза. Ответ округлите до десятых.
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Вариант № 23

Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1 51. Материальная точка движется по окружности радиусом м. Найдите
7Г

перемещение точки за 2 полных оборота.
Ответ:_____ м.

2. Планета имеет радиус в 2 раза меньший радиуса Земли. Найдите массу 
этой планеты, если известно, что ускорение свободного падения на поверх­
ности этой планеты такое же, как и на Земле. Масса Земли б • 1024 кг.

Ответ:_____ -1021 т.

3. Два шарика движутся по гладкой горизонтальной плоскости вдоль осей 
Ох и Оу (см. рис. 268). Найдите модуль импульса второго шарика, если 
модуль импульса первого р\ =  1,6 кг-м/с, а импульс системы этих шари­
ков после их абсолютно неупругого удара 2 кг-м/с.

У А
I
I

IРг

Р\
Рис. 268.

>х

Ответ:______кг-м/с.
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4. Тело массой 300 г взвешивают на весах с длинами плеч /i и 12 соот­
ветственно (см. рис. 269), размещая его на левой чаше. Гирей какой массь 
можно его уравновесить, если длины плеч 1\ и /2 относятся как 1 : 3?

Ответ:_____ г.

5. Тело массой 15 кг движется вдоль оси Ох в инерциальной системе от­
счёта. График зависимости проекции скорости vx этого тела на ось Ох о~ 
времени представлен на рис. 270. Из приведённого ниже списка выберите 
два верных утверждения на основании анализа представленного графика и 
укажите их номера.

1) В течение первых двух секунд перемещение тела равно 2 м.
2) Модуль ускорения тела в промежутке времени от 1 с до 2 с на 25л 

больше модуля ускорения тела в промежутке времени от 3 с до 4 с.
3) В течение первой секунды кинетическая энергия тела увеличилась 

на 30 Дж.
4) В промежутке времени от 1с до 2 с импульс тела увеличился в 

2 раза.
5) В момент времени 4 с модуль равнодействующей сил, действующих 

на тело, равен 22,5 Н.

Ответ:
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6. На поверхности воды плавает сплошной деревянный брусок. Как изме­
нятся сила Архимеда, действующая на брусок, и глубина его погружения, 
если этот брусок заменить бруском той же плотности и массы, но большей 
высоты?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Сила Архим еда Глубина п о гр уж е н и я  бруска

7. В момент времени t =  0 шарик бросили вертикально вверх с началь­
ной скоростью V (см. рисунок 271). На графиках А и Б представлены за­
висимости от времени t некоторых физических величин, характеризующих 
движение шарика. Установите соответствие между графиками и физиче­
скими величинами, зависимости которых от времени представлены на этих 
графиках (£0 —  время полёта, сопротивлением воздуха пренебречь).

У А

J L

V

о
Рис. 271.

Графики Ф изические величины

А ) 1[
I „

1) координата шарика у
2) энергия взаимодействия шарика с 
Землёй0 i'o / 3) проекция ускорения шарика на ось 
О у
4) кинетическая энергия шарикаБ) -

0

!
vJ г

\  t
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ: ——------—

8. В сосуде содержится аргон при температуре 327°С. Какая абсолютная 
температура установится, если концентрацию аргона увеличить в 2 раза, а 
давление уменьшить в 3 раза?

Ответ:_____ К.

9. НарУ-диаграмме(см. рис. 272) представлен процесс изменения состо­
яния идеального одноатомного газа. Масса газа не меняется. Какую работу 
совершает газ при переходе из состояния 1 в состояние 3?

р, кПа А

300 - I 1 - - Й -

100

Рис. 272.

3

J L

1 2

0,1 0,3

Ответ:_____ кДж.

10. Относительная влажность воздуха при температуре 100°С составляет 
60%. Чему равно парциальное давление водяных паров, содержащихся в 
воздухе?

Ответ:_____ кПа.

11. При переходе идеального газа из состояния 1 в состояние 2 получили 
линейную зависимость давления газа от температуры (см. рис. 273). Масса 
газа в процессе остаётся постоянной. Из приведённого ниже списка два 
правильных утверждения, характеризующих процесс 1—2.

1) Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул газа 
осталась неизменной.

2) Среднеквадратичная скорость теплового движения молекул газа 
увеличилась в 3 раза.

3) Внутренняя энергия газа увеличилась в 3 раза.
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4) Концентрация молекул газа уменьшилась в 4,5 раза.
5) Газ совершил отрицательную работу.

Ответ:

12. Температуру нагревателя идеальной тепловой машины увеличили при 
постоянной температуре холодильника. При этом количество теплоты, от­
данное газом холодильнику за цикл, не изменилось. Как изменились при 
этом КПД тепловой машины и количество теплоты, полученное газом за 
цикл от нагревателя?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

К П Д  т еп л о в о й  маш ины К ол и ч еств о  теп л оты , п о л у ч ен н о е  
газом  за  цикл от  н агр ев ател я

13. По двум тонким прямым параллельным проводникам 1 и 2 текут одина­
ковые токи /(см . рис. 274). Куда направлено относительно рисунка (впра­
во, влево, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) создаваемое 
ими магнитное поле в точке А? Ответ запишите словом (словами).

® © •
/. L А

Рис. 274.
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14. Электрическая лампа мощностью 60 Вт зимой в среднем горит 8 часов 
в сутки. Сколько электроэнергии в течение одного зимнего месяца потре­
бит эта лампа? Считать, что в одном зимнем месяце в среднем 30 дней.

Ответ:_____ МДж.

15. В какой точке будет находиться изображение пламени свечи (обозна­
чено буквой 5) в линзе, изображённой на рис. 275?

Рис. 275.

Ответ: в точке_____ .

16. В катушке индуктивностью 3 мГн сила тока I  зависит от времени £, 
как показано на графике, изображённом на рис. 276. Используя этот гра­
фик, из приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения 
о процессах, происходящих в катушке.

1) Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, максимален 
в интервале времени от 2 с до 3 с.

2) В интервале времени от 0,5 с до 1 с в катушке накапливается энер­
гия магнитного поля, равная 6 мДж.
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3) Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, в интервале 
времени от 1 с до 2 с равен 6,75 мВ.

4) Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, максимален 
в интервале времени от 0 с до 1 с.

5) Магнитного поля вне катушки нет.

Ответ:

17. Как изменятся сила тока, протекающего через амперметр, и напряже­
ние на вольтметре при замыкании ключа (см. рис. 277), если напряжение 
на участке А В  постоянно? Сопротивлением амперметра пренебречь, счи­
тать, что через вольтметр ток не течёт.

— ® — I
Rx R2 В

----- ПИЗ— ' - С = Ь *

______

Рис. 277.

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится

2) уменьшится

3) не изменится

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

Сила тока Напряжение

18. Установите соответствие между физическими величинами и формула­
ми, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Ф и з и ч е с к и е  в ел и ч и н ы Ф о р м у л ы
А) напряжение на внешней цепи
Б) мощность тока на внутренней цепи

1 ) £ - 1 г
2 ) I (R +  r)

Ответ:

19. Радиоактивный изотоп урана претерпевает 2а-распада и
2/?-распада. Укажите массовое и зарядовое число образовавшегося ядра 
изотопа тория.

М а с с о в о е  ч и с л о З а р я д о в о е  ч и с л о

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. На рис. 278 дан график зависимости числа нераспавшихся ядер N  
радиоактивного изотопа некоторого элемента от времени t (см. рис. 278). 
Определите, во сколько раз количество распавшихся ядер этого изотопа 
превысит количество нераспавшихся через 45 минут.

Ответ: в _____ раз(-а).

21. Установите соответствие между графиками, изображёнными на рисун­
ках, и законами (зависимостями), которые они могут представлять.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Графики Законы
1) закон Эйнштейна пропорцио­
нальности массы и энергии
2) зависимость силы фототока от 
приложенного напряжения
3) зависимость максимальной ки­
нетической энергии фотоэлектронов 
от частоты света
4) зависимость энергии фотона от 
частоты света

Ответ:

22. С помощью амперметра проводились измерения силы тока на участке 
электрической цепи (см. рис. 279). Чему равна сила тока с учётом погреш­
ностей измерений, если погрешность прямого измерения составляет поло­
вину цены деления прибора, а его класс точности равен 0,5 (т.е. инстру­
ментальная погрешность составляет 0,5% от верхнего предела измерений 
данной шкалы амперметра)?

Рис. 279.

Ответ: (_____ ± ______) А.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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23. Чтобы собрать экспериментальную установку для определения мощ­
ности, выделяемой на резисторе R  при заданной силе тока, школьник взял 
источник тока, вольтметр, ключ, соединительные провода и резистор R. 
Какие две позиции из приведённого ниже перечня оборудования необходи­
мо дополнительно использовать при составлении комплектации для про­
ведения этого эксперимента?

1 ) конденсатор
2) лампочка
3 )  реостат
4 )  диод
5 )  амперметр

В ответ запишите номера выбранных предметов.
Ответ:

24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о планетах Солнечной 
системы.

Название М еркурий В ен ера Зем ля М арс
Среднее расстояние до 
Солнца, млн км (а.е.)

5 8 (0 ,3 9 ) 108 .2(0 ,72) 149 ,6 (1 ,0 ) 227 ,94(1 ,52)

Радиус, км 2439,6 6051,6 6378,1 3397
Площадь поверхности, 
млн км2

75 460 510 140

Объём (по отношению 
к Земле)

0,06 0,87 1 0,15

Масса (по отношению 
к Земле)

0,06 0,82 1 0,11

Период вращения,
земных лет

0,24 0,62 1 1,88

Орбитальная ско­
рость, км/с

48 35 30 24

Средняя температура 
поверхности, °С

+ 200 + 450 + 1 5 - 6 3

Состав атмосферы
Водород,
натрий,

кислород

Углекислый
газ,
азот

Азот,
кислород

Углекислый
газ,

азот, аргон
Спутники Луна Фобос,

Деймос
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Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 
планет.

1) По мере удаления от Солнца увеличивается орбитальная скорость 
планет.

2) На поверхности Марса ускорение свободного падения больше, чем 
на поверхности Меркурия.

3) По мере удаления от Солнца увеличивается частота обращения 
планет.

4) Плотность Венеры больше плотности Меркурия.
5) Продолжительность суток на Марсе приблизительно равна про­

должительности суток на Земле.

Ответ:

Часть 2

О тветом к заданиям 25—27является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы, а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. С плоскости, которая наклонена под углом 30° к горизонту, равномер­
но соскальзывает груз. Определите коэффициент трения между грузом и 
плоскостью. Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ .

26. В закрытом сосуде ёмкостью 10 л находится некоторое количество 
сжатого водорода при температуре 300 К и давлении 50 атм. Определи­
те, какая масса газа была выпущена из сосуда вследствие неисправности 
вентиля, если к этому моменту температура газа в сосуде повысилась на 
10 К, а манометр показал такое же давление. Молярная масса водорода 
2 • 1СГ3 кг/моль. Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ г.

27. Предмет расположен перпендикулярно главной оптической оси тон­
кой собирающей линзы с оптической силой 4 дптр. На каком расстоянии
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от предмета нужно поставить экран, чтобы получить на нём чёткое изоб­
ражение предмета с пятикратным увеличением?

Ответ:_____ м.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. В стакане с чаем, стоящем на столе, на поверхности чая плавает лом­
тик лимона. Что произойдёт с глубиной погружения ломтика в чай, если 
стакан с чаем будет стоять на столе в лифте, движущемся с постоянным 
ускорением, направленным вертикально вниз? Ответ поясните, указав, ка­
кие явления и закономерности вы использовали.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. На гладкой горизонтальной поверхности стола лежит книга массой 
М  =  600 г, на ней — блокнот массой т = 150 г. Блокнот начинают тянуть 
в горизонтальном направлении с некоторой силой F = 1 Н (см. рис. 280). 
С каким ускорением начнёт двигаться при этом книга относительно по­
верхности стола, если коэффициент трения между блокнотом и книгой 0,4?

т I— ► М

Рис. 280.

30. Одноатомный идеальный газ совершает циклический процесс, пока­
занный на рис. 281. Масса газа постоянна. Чему равно изменение внутрен­
ней энергии газа на участке 2—3, если за цикл от нагревателя он получает 
количество теплоты 32,5 кДж?
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Рис. 281.

31. Найдите расстояние между пластинами плоского конденсатора, под­
ключённого по электрической схеме, изображённой на рис. 282. Внутрен­
нее сопротивление источника тока 5 Ом, ЭДС 15 В, сопротивления рези­
сторов R\ =  10 Ом, Й2 =  25 Ом, напряжённость электрического поля 
внутри конденсатора 10 кВ/м.

Рис. 282.

32. Поверхность некоторого металла поочерёдно облучают светом с дли­
нами волн Ai =  350 нм и А2 =  450 нм. Каково отношение в этих опытах 
максимальных скоростей фотоэлектронов V1 /V 2 , если работа выхода с по­
верхности данного металла равна 2,5 эВ? Ответ округлите до целых.



332

Вариант JV® 24

Глава II. Тренировочные варианты

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Тело движется вдоль оси Ох. Чему равно перемещение тела за 10 с, ко­
ордината х которого меняется с течением времени по закону х =  3 - 2 t + t2, 
где все величины выражены в системе СИ?

Ответ:_____ м.

2. Какую горизонтальную силу нужно приложить к ящику массой 10 кг, 
стоящему на горизонтальной шероховатой поверхности (/г =  0,2), что­
бы он двигался вдоль этой поверхности равномерно и прямолинейно (см. 
рис. 283)?

v = const
— ►

Рис. 283.

Ответ:_____ Н.

3. Материальная точка массой 4,6 кг равномерно движется по окружно­
сти. Чему равна её скорость, если изменение её импульса за два с полови­
ной периода составило 18,4 кг-м/с?

Ответ:_____ м/с.

4. В широкую ^/-образную трубку с вертикальными прямыми коленами 
налиты подсолнечное масло и вода (см. рис. 284). На рисунке b — 12 см, 
h = 30 см, р\ — плотность подсолнечного масла, р2 — плотность воды. 
Найдите высоту столба жидкости Я  в левом колене.

Ответ:_____ см.
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Рис. 284.

5. Грузик, подвешенный на нити, совершает гармонические колебания. 
В таблице представлены значения координаты грузика через одинаковые 
промежутки времени. Из приведённого ниже списка выберите два пра­
вильных утверждения и укажите их номера.

U с 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
X, см 6 3 0 3 6 3 0 3

1) Максимальная скорость грузика равна 0,15 м/с.
2) Период колебаний шарика равен 0,8 с.
3) Кинетическая энергия шарика максимальна в момент времени 0,2 с.
4) Полная механическая энергия шарика остаётся неизменной.
5) Амплитуда колебаний шарика равна 60 мм.

Ответ:

6. Искусственный спутник Земли переходит с одной круговой орбиты на 
другую, в результате чего его центростремительное ускорение уменьшает­
ся. Как изменяются при этом кинетическая энергия спутника и радиус ор­
биты спутника?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Кинетическая энергия Радиус орбиты

7. В момент времени t = 0 шарик бросили под углом а к горизонту с вы­
соты h с начальной скоростью щ (см. рис. 285). На графиках А и Б пред­
ставлены зависимости от времени t некоторых физических величин, харак-
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теризующих движение шарика. Установите соответствие между графиками 
и физическими величинами, зависимости которых от времени представле­
на на этих графиках (to — время полёта, сопротивлением воздуха прене­
бречь).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Графики Ф изические величины

А)1i
1) проекция скорости шарика на ось О х
2) кинетическая энергия шарика
3) проекция ускорения шарика на ось О у
4) энергия взаимодействия шарика с Землёй

0
Б) Ji

,
Ответ:

8. В сосуде содержится неон при температуре —3°С. Во сколько раз уве­
личится средняя кинетическая энергия теплового движения молекул нео­
на, если его нагреть до 132°С?

Ответ: в _____ раз(а).

9. КПД двигателя внутреннего сгорания равен 60%. Определите темпера­
туру в камере сгорания двигателя, если температура струи, выходящей из 
его сопла, составляет 727°С.

Ответ:______К.
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10. Относительная влажность воздуха в закрытом сосуде под поршнем 
составляет 65%. Какой станет относительная влажность воздуха в сосу­
де, если объём воздуха в нём изотермически уменьшить в 2 раза за счёт 
движения поршня?

Ответ:_____ %.

11. В результате эксперимента по изучению циклического процесса, про­
водившегося с некоторым постоянным количеством одноатомного газа, 
который в условиях опыта можно было считать идеальным, получилась за­
висимость объёма V от температуры Т  (см. рис. 286).

Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, соответству­
ющих результатам этого эксперимента:

1) На участке 1—2 газ отдавал тепло.
2) Давление газа в точке 2 равно давлению в точке 3.
3) На участке 3—1 газ совершал отрицательную работу.
4) Изменение внутренней энергии газа на участке 3—1 положительно.
5) Работа, совершённая газом за весь цикл, отрицательна.

Ответ:

12. В сосуде постоянного объёма при комнатной температуре находилась 
смесь двух идеальных газов, состоящая из 1 моль первого газа и 5 моль 
второго. Половину содержимого сосуда выпустили, после чего в сосуд до­
бавили 3 моль второго газа. Как изменились в результате парциальное дав­
ление первого газа и суммарное давление газов, если в сосуде поддержи­
валась постоянная температура?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась
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Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.

П ар ц и ал ьн ое да в л ен и е в т о р о го  газа С у м м а р н о е  дав л ен и е газов

13. Заряд +  q находится на равных расстояниях от неподвижных точечных 
зарядов 4-2q и + 2q, расположенных на концах тонкой стеклянной палоч­
ки (см. рис. 287). Определите направление относительно рисунка (вправо, 
влево, вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) ускорения за­
ряда 4-q в данный момент времени, если на него действуют только данные 
заряды + 2q и + 2q. Ответ запишите словом (словами).

+2 q + + +2 q

Рис. 287.

Ответ:

14. Пять одинаковых резисторов сопротивлением г = 2 Ом соединены 
в участок электрической цепи, схема которого изображена на рис. 288. 
Определите показания идеального вольтметра в цепи, если показания иде­
ального амперметра равны 4 А.

R

R
- с з

R
CZhrCZD
42Н

R R
3 -с I

Рис. 288.

Ответ:_____ В.

15. В катушке, имеющей 1000 витков, в течение 0,5 с при равномерном 
исчезновении магнитного поля индуцируется ЭДС 10 В. Определите вели­
чину магнитного потока, пронизывающего каждый виток этой катушки. 

Ответ:_____ мВб.
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16. Конденсатор подключён к источнику постоянного напряжения через 
сопротивление R = 10 кОм, как показано на рис. 289. В момент времени 
t = 0 ключ К  замыкают. Результаты измерений напряжения между об­
кладками конденсатора представлены в таблице. На основании схемы и 
данных таблицы выберите два верных утверждения.

CXHI-
Рис. 289.

U С 0 1 2 3 4 5 6 7
и, в 0 3,8 5,2 5,7 5,8 6,0 6,0 6,0

1) Ток через резистор в процессе наблюдения увеличился.

2) Через 5 с после замыкания ключа конденсатор полностью разря­
дился.

3) ЭДС источника тока составляет 6 В.
4) В момент времени t = 3 с напряжение на резисторе равно 5,7 В.
5) В момент времени t = 2 с сила тока в цепи равна 80 мкА.

Ответ:

17. Небольшой предмет расположен на главной оптической оси тонкой 
собирающей линзы на расстоянии больше двойного фокусного от неё. Как из­
менятся линейный размер изображения предмета и оптическая сила линзы, 
если предмет придвинуть к линзе на расстояние, равное двойному фокус­
ному?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Л и н е й н ы й  размер изображ ения предмета О птическая сила линзы
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18. В колебательном контуре конденсатор подключён к источнику посто­
янного напряжения (см. рис. 290). В момент времени t = 0 переключатель 
К  переводят из положения 1 в положение 2. Графики А и Б представля­
ют изменения физических величин, характеризующих колебания в конту­
ре после этого. Т  — период колебаний. Установите соответствие между 
графиками и физическими величинами, зависимости которых от времени 
представлены на этих графиках.

+

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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19. В результате ядерной реакции ЦА1 4 п -> ? Не был получен 
химический элемент X.  Укажите число нуклонов и протонов в ядре обра­
зовавшегося химического элемента.

Число нуклонов Число протонов

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. Два источника излучают пучки монохроматического света с длинами 
волн Ai =  360 нм и А2 =  540 нм. Чему равно отношение энергий фотонов 
Е 1 / Е 2 в этих пучках?

Ответ:_____ .

21. Установите соответствие между физическими величинами и форму­
лами, по которым их можно рассчитать (А — длина волны фотона, h — 
постоянная Планка, с — скорость света в вакууме).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы
А) импульс фотона 1 )hX

Б) энергия фотона 2>Гс
о \ he

Ответ:

22. С помощью штангенциркуля повышенной точности марки «Mauser» 
измерили внутренний раствор гаечного ключа (см. рис. 291). Запишите 
результат измерения с учётом того, что погрешность прямого измерения 
штангенциркуля равна цене деления шкалы нониуса.
Для справки: при измерении штангенциркулем целое число миллиметров 
отсчитывают по основной миллиметровой шкале до нулевого штриха нони­
уса, а десятые доли миллиметра — по шкале нониуса, начиная от нулевой
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отметки до той риски, которая совпадает с какой-либо риской миллимет­
ровой шкалы.

Ответ: (_____ ± _____ ) мм.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Брусок массой 250 г тянут по горизонтальной шероховатой поверх­
ности, прикладывая к нему горизонтально направленную силу. На графике 
(см. рис. 292) приведена найденная экспериментально зависимость моду­
ля работы А силы сухого трения, действующей на брусок, от пройденного 
пути I.

Используя этот график, из приведённого ниже списка выберите два 
верных утверждения.



Вариант М  24 341

В ответ запишите номера выбранных утверждений.
1) Коэффициент трения бруска о поверхность равен 0,4.
2) Брусок движется равноускоренно.
3) Если уменьшить массу бруска в 2 раза, он станет двигаться вдвое 

быстрее.
4) Когда пройденный бруском путь станет равным 10 м, работа силы 

сухого трения, действующей на брусок, станет отрицательной и бу­
дет равна -2 0  Дж.

5) Модуль силы, приложенной к бруску, равен 1 Н.

Ответ:

24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о параметрах ближайших 
звёзд по сравнению с Солнцем.

Параметр Солнце а Сеп А а Сеп В Proxima
Возраст, млн лет 4650 4850 4850 4850

Масса, М© 1,000 1,100 0,907 0,123
Радиус, R q 1,000 1,227 0,865 0,145

Светимость, L© 1,000 1,519 0,500 0,000138
Температура, К 5770 5790 5260 3040

Водород 73,7 71,5 69,4 69,5
Гелий 24,5 25,8 27,7 27,8

Тяжёлые элементы 1,81 2,74 2,89 2,90
Указание: массы элементов даны в процентах по отношению к массе 

звезды.

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 
звезд.

1) Самую большую плотность среди ближайших звёзд к Солнцу имеет 
Proxima.

2) Звезда а Сеп А содержит меньше тяжёлых элементов, чем а Сеп В.
3) Светимость звезды прямо пропорциональна её массе.
4) Звезда Proxima относится к красным звёздам спектрального клас­

са М.
5) Возраст звезды прямо пропорционален её массе.

Ответ:
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Часть 2
О тветом к заданиям 25—27 является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы, а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Подъёмный кран поднимает груз вверх со скоростью 3 м/с. В некото­
рый момент времени трос обрывается и груз начинает падать вниз. Опре­
делите скорость груза в момент падения на землю, если время падения со­
ставляет 4 с.

Ответ:______м/с.

26. В калориметр с электронагревателем поместили кусок льда при тем­
пературе плавления. Определите, какая температура установилась в кало­
риметре, если лёд получил от нагревателя количество теплоты 70 кДж, а 
чтобы превратить лёд в воду комнатной температуры, необходимо количе­
ство теплоты 100 кДж.

Ответ:_____ °С.

27. а-частица и протон влетели в однородное магнитное поле перпенди­
кулярно линиям магнитной индукции с одной и той же скоростью. Опреде­
лите отношение радиусов окружностей, по которым движутся а-частица и 
протон.

Ответ:_____ .

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов M l в со­
ответствии  с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов  на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т .  д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. На n T -диаграмме (см. рис. 293) изображён процесс изменения со­
стояния некоторого фиксированного количества идеального одноатомного 
газа (п — концентрация газа). Объясните, как изменяется давление газа 
при переходе из состояния 1 в состояние 2.
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Ответ поясните, указав, какие явления и закономерности вы использо­
вали.

О т
Рис. 293.

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. С высокой башни вертикально вниз брошено тело с начальной скоро­
стью 20 м/с. Через одну секунду из той же точки, с той же по модулю ско­
ростью горизонтально брошено второе тело. Чему будет равно расстояние 
между этими телами через секунду после бросания второго тела? Ответ 
округлите до десятых.

30. Одноатомный идеальный газ совершает циклический процесс, пока­
занный на рис. 294. Масса газа постоянна. Какое количество теплоты газ 
получает за цикл от нагревателя, если на участке 2—3 он совершает работу 
А2з = Ю кДж?

рА
2 Р 0 -

Ро

0 Vo 2vo V 

Рис. 294.

31. Электрон влетает в магнитное поле со скоростью 900 км/с, перпенди­
кулярной вектору индукции. Какой путь он пройдёт к тому времени, когда
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вектор его скорости повернётся на 2°, если модуль вектора индукции маг­
нитного поля равен 0,015 Тл? Ответ округлите до десятых.

32. Фотокатод облучают светом, имеющим длину волны 220 нм. Опреде­
лите, при каком напряжении между анодом и катодом прекращается фото­
ток, если красная граница фотоэффекта для вещества катода составляет 
290 нм. Ответ округлите до сотых.
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Вариант №  25

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Тело движется вдоль оси Ох. Чему равна проекция скорости тела vx, 
координата х которого меняется с течением времени по закону х = 3 — 21, 
где все величины выражены в системе СИ?

Ответ:_____ м/с.

2. К ящику массой 10 кг, стоящему на горизонтальной шероховатой по­
верхности, приложили горизонтальную силу 30 Н, под действием которой 
он начал двигался вдоль этой поверхности равномерно и прямолинейно 
(см. рис. 295). Определите коэффициент трения между ящиком и поверх­
ностью.

v = const
— ►

Рис. 295.

Ответ:_____ .

3. Материальная точка равномерно движется по окружности со скоростью 
2 м/с. Чему равна её масса, если изменение её импульса при повороте на 
45° составило 9,2 • у/2 кг-м/с?

Ответ: кг.

4. В широкую ^/-образную трубку с вертикальными прямыми коленами 
налиты подсолнечное масло и вода (см. рис. 296). На рисунке b =  12 см, 
Н — 32 см, р\ — плотность подсолнечного масла, р2 — плотность воды. 
Найдите высоту столба жидкости h в правом колене.
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Ответ:_____ см.

5. Ученик исследовал зависимость модуля силы упругости F пружины от 
её растяжения х. Результаты эксперимента приведены в таблице. Из при­
ведённого ниже списка выберите два правильных утверждения и укажите 
их номера.

f,H 0 0,5 1 1,5 2 2,5
X j  М 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

1) Коэффициент упругости пружины равен 2,5 Н/м.
2) При увеличении массы груза растяжение пружины уменьшается.
3) Потенциальная энергия пружины пропорциональна растяжению 

пружины.
4) Потенциальная энергия пружины при её растяжении на 0,08 м рав­

на 0,08 Дж.
5) При подвешенном к пружине грузе массой 100 г её удлинение со­

ставит 4 см.

Ответ:

6. Искусственный спутник Земли переходит с одной круговой орбиты на 
другую, в результате чего его центростремительное ускорение уменьшает­
ся. Как изменяются при этом потенциальная энергия спутника и период 
обращения вокруг Земли?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Потенциальная энергия Период обращения вокруг Земли
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7. В момент времени t =  0 шарик бросили под углом а к горизонту с вы­
соты h с начальной скоростью щ (см. рис. 297). На графиках А и Б пред­
ставлены зависимости от времени t некоторых физических величин, харак­
теризующих движение шарика. Установите соответствие между графиками 
и физическими величинами, зависимости которых от времени представле­
ны на этих графиках (£о —  время полёта, сопротивлением воздуха прене­
бречь).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Графики Ф изические величины

А ) ,

0
Б) '

0

\J .

1) проекция скорости шарика на ось Ох
2) энергия взаимодействия шарика с 
Землёй
3) проекция ускорения шарика на ось 
Оу
4) кинетическая энергия шарика

* *

*7

Ответ:

8. В закрытом сосуде находится 120 г газа при комнатной температуре. 
Какая масса газа вытечет из сосуда, если после открытия крана давление 
в сосуде понизится в 4 раза?

Ответ:______кг.
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9. Тепловая машина имеет КПД 25%. Найдите среднюю мощность пере­
дачи теплоты холодильнику, если рабочее тело машины за 10 с получает от 
нагревателя 30 кДж теплоты.

Ответ:_____ кВт.

10. В закрытом сосуде под поршнем находится водяной пар при темпера­
туре 100°С под давлением 40 кПа. Каким станет давление пара в сосуде, 
если объём пара в нём изотермически уменьшить в 1,5 раза за счёт движе­
ния поршня?

Ответ:_____ кПа.

11. В результате эксперимента по изучению циклического процесса, про­
водившегося с некоторым постоянным количеством одноатомного газа, 
который в условиях опыта можно было считать идеальным, получилась за­
висимость объёма V от температуры Г  (см. рис. 298).

Выберите два утверждения, соответствующих результатам этого экс­
перимента.

1) На участке 1—2 газ отдавал тепло.
2) Давление газа в точке 1 равно давлению в точке 2.
3) Изменение внутренней энергии газа на участке 2—3 отрицательно.
4) Работа, совершённая газом за весь цикл, отрицательна.
5) На участке 3—1 газ совершал положительную работу.

Ответ:

12. В сосуде постоянного объёма при комнатной температуре находилась 
смесь двух идеальных газов, по 2 моль каждого. Половину содержимо­
го сосуда выпустили, после чего в сосуд добавили 1 моль первого газа. 
Как изменились в результате парциальное давление первого газа и сум­
марное давление газов, если в сосуде поддерживалась постоянная темпе­
ратура?
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Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

П а р ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  
п е р в о г о  г а за

С у м м а р н о е  д а в л е н и е  
г а з о в

13. По трём тонким прямым параллельным проводникам 1, 2, 3, располо­
женным на одинаковом расстоянии друг от друга, текут одинаковые токи I  
(см. рис. 299). Куда направлена относительно рисунка сила Ампера, дей­
ствующая на проводник 1 со стороны проводников 2 и 3 (вправо, влево, 
вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя)? Ответ запишите сло­
вом (словами).

© 2

7<Э 3

Рис. 299.
Ответ:_____ .

14. Каждый из резисторов на участке цепи, схема которого изображена на 
рис. 300, имеет сопротивление 120 Ом. Каким будет сопротивление участка 
цепи, если ключ К  замкнуть?

Ответ:_____ Ом.
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15. В колебательном контуре, индуктивность катушки которого равна 
0,4 Гн, происходят собственные электромагнитные колебания. Определи­
те электроёмкость катушки в этом контуре, если зависимость напряжения 
на конденсаторе от времени для этого колебательного контура имеет вид 
U = Uo cos(500£). Все величины в формуле выражены в единицах СИ.

Ответ:______мкФ.

16. Конденсатор подключён к источнику постоянного напряжения через 
сопротивление R = 10 кОм, как показано на рис. 301. В момент времени 
t = 0 ключ замыкают. Результаты измерений напряжения между обклад­
ками конденсатора представлены в таблице. На основании схемы и данных 
таблицы выберите два верных утверждения.

Рис. 301.

t, С 0 1 2 3 4 5 6 7
и, в 0 3,8 5,2 5,7 5,8 6,0 6,0 6,0

1) Сила тока через конденсатор в момент времени t = 5 с макси­
мальна.

2) Через 5 с после замыкания ключа конденсатор полностью заря­
дился.

3) ЭДС источника тока составляет 2,2 В.
4) В момент времени t = 3 с напряжение на резисторе равно 0,3 В.
5) В момент времени t = 2 с сила тока в цепи равна 520 мкА.

Ответ:

17. Небольшой предмет расположен на главной оптической оси тонкой 
собирающей линзы на расстоянии от неё, равном двойному фокусному. 
Как изменятся расстояние от линзы до изображения и линейное увеличе­
ние линзы, если предмет придвинуть к линзе на расстояние ближе фокус­
ного?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 )увеличится
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2) уменьшится
3) не изменится

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

Расстояние от линзы  
до изображ ения

Л и не й н ое  увеличение 
линзы

18. В колебательном контуре конденсатор подключён к источнику посто­
янного напряжения (см. рис. 302). В момент t =  0 переключатель К  пере­
водят из положения 1 в положение 2. Графики А и Б представляют изме­
нения физических величин, характеризующих колебания в контуре после 
этого. Т  —  период колебаний. Установите соответствие между графиками 
и физическими величинами, зависимости которых от времени изображены 
на этих графиках.

+

Рис. 302.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ: ——-------—

19. Какое количество а-распадов и какое /5-распадов претерпевает ра­
диоактивный изотоп урана £Л превращаясь в изотоп свинца 2g |Р Ь ?

Число а-распадов Число /3-распадов

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. Определите длину волны излучения, фотоны которого обладают им­
пульсом 2 • 1 0 -27 кг-м/с.

Ответ:_____ нм.

21. При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов 
от длины волны падающего света фотоэлемент освещался через различ­
ные светофильтры. В первой серии опытов использовался зелёный свето­
фильтр, а во второй — фиолетовый. В каждом опыте измеряли запираю­
щее напряжение. Как изменялись кинетическая энергия фотоэлектронов и 
запирающее напряжение при переходе от первой серии опытов ко второй?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Кинетическая энергия фотоэлектронов Запирающее напряжение

22. С помощью штангенциркуля марки «Columbus» измерили внутренний 
раствор гаечного ключа (см. рис. 303). Запишите результат измерения с 
учётом того, что погрешность прямого измерения штангенциркуля равна 
цене деления шкалы нониуса.
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Для справки: при измерении штангенциркулем целое число миллиметров 
отсчитывают по основной миллиметровой шкале до нулевого штриха нони­
уса, а десятые доли миллиметра — по шкале нониуса, начиная от нулевой 
отметки до той риски, которая совпадает с какой-либо риской миллимет­
ровой шкалы.

Рис. 303.

Ответ: (_____ ± _____ ) мм.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Брусок тянут по горизонтальной шероховатой поверхности, приклады­
вая к нему горизонтально направленную силу. Коэффициент трения бруска 
о поверхность равен 0.5. На графике (см. рис. 304) приведена найденная 
экспериментально зависимость модуля работы А силы сухого трения, дей­
ствующей на брусок, от пройденного пути I.

Используя этот график, из приведённого ниже списка выберите два 
верных утверждения.
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1) Брусок движется равнозамедленно.
2) Если увеличить массу бруска в 2 раза, он станет двигаться вдвое 

медленнее.
3) Масса бруска равна 0,2 кг.
4) Когда пройденный бруском путь станет равным 10 м, работа силы 

сухого трения, действующей на брусок, станет отрицательной и бу­
дет равна —10 Дж.

5) Модуль силы, приложенной к бруску, равен 2 Н.
В ответ запишите номера выбранных утверждений.
Ответ:

24. Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о параметрах ближайших 
зёзд по сравнению с Солнцем.

Параметр Солнце а  Сеп А а  Сеп В Proxima
Возраст, млн лет 4650 4850 4850 4850

Масса, М© 1,000 1,100 0,907 0,123
Радиус, R q 1,000 1,227 0,865 0,145

Светимость, L© 1,000 1,519 0,500 0,000138
Температура, К 5770 5790 5260 3040

Водород 73,7 71,5 69,4 69,5
Гелий 24,5 25,8 27,7 27,8

Тяжёлые элементы 1,81 2,74 2,89 2,90

Указание: массы элементов даны в процентах по отношению к массе 
звезды.

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам 
звезд.

1) Звезда а Сеп А содержит меньше гелия, чем а Сеп В.
2) Наименьшую плотность среди ближайших звёзд к Солнцу имеет а 

Сеп А.
3) Светимость звезды обратно пропорциональна её массе.
4) Температура на поверхности Солнца, а Сеп А и а  Сеп В указывает 

на то, что они относятся к одному спектральному классу G.
5) Возраст звезды обратно пропорционален её массе.

Ответ:
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Часть 2

Ответом к заданиям 25—27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Парашютист опускается вниз с постоянной скоростью. В некоторый 
момент времени у него из кармана выпадает брелок. Определите скорость 
парашютиста, если известно, что брелок упал на землю через 8 с, его ско­
рость в момент падения на землю составила 88 м/с.

Ответ:_____ м/с.

26. В стакан с минеральной водой комнатной температуры (20°С) броси­
ли кубики льда при температуре плавления (0°С). Во сколько раз масса 
воды в стакане должна быть больше массы кубиков льда, чтобы темпера­
тура в стакане охладилась до 10°С? Ответ округлите до целых. Тепловыми 
потерями пренебречь.

Ответ: в _____ раз(-а).

27. На алюминиевый проводник, расположенный между полюсами посто­
янного магнита перпендикулярно линиям индукции магнитного поля, дей­
ствует сила Ампера, равная 7,2 Н. Определите площадь поперечного сече­
ния проводника, если напряжение, приложенное к его концам, 8,4 В, мо­
дуль вектора индукции магнитного поля 12 мТл.

Ответ:_____ мм2.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. На рГ-диаграмме (см. рис. 305) изображён процесс изменения со­
стояния некоторого фиксированного количества идеального одноатомного
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газа (р — плотность газа). Объясните, как изменяется давление газа при 
переходе из состояния 1 в состояние 2.

Ответ поясните, указав, какие явления и закономерности вы использо­
вали.

Рис. 305.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Из двух точек, находящихся на горизонтальной поверхности на рас­
стоянии 20 м друг от друга, одновременно брошены два тела: первое — 
вертикально вверх, второе — под углом 30° к горизонту (см. рис. 306). Че­
му будет равно расстояние между этими телами через секунду полёта, ес­
ли их начальные скорости одинаковы по модулю и равны 10 м/с? Ответ 
округлите до десятых.

Рис. 306.

30. Одноатомный идеальный газ совершает замкнутый цикл, который 
изображён на p V -диаграмме (см. рис. 307). Масса газа постоянна. Опре­
делите КПД этого цикла. Ответ округлите до десятых.

31. Электрон влетает в магнитное поле со скоростью 900 км/с, перпен­
дикулярной вектору индукции. На какой угол повернётся вектор скорости 
электрона к тому времени, когда он пройдёт путь 11,9 мкм, если модуль 
вектора индукции магнитного поля равен 0,015 Тл?
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Рис. 307.

32. Фотокатод облучают светом, имеющим длину волны 220 нм. Опре­
делите красную границу фотоэффекта для вещества катода, если фото­
ток между анодом и катодом прекращается при напряжении 1,36 В. Ответ 
округлите до целых.
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Вариант № 26
Глава II. Тренировочные варианты

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Тело движется по окружности равномерно. Радиус окружности 1 м. 
Найдите изменение вектора скорости при перемещении тела на угол 90°. 
Период обращения 3,14 с. Ответ округлите до десятых.

Ответ:____ м/с.

2. Автобус, масса которого 15 т, движется с ускорением 0,7 м/с2. Чему 
равна сила тяги двигателя, если коэффициент сопротивления движению 
равен 0,03?

Ответ:____ кН.

3. Тело массой 2 кг начинает свободно падать с высоты 5 м. Чему равна 
кинетическая энергия тела на высоте 2 м от земли?

Ответ:____ Дж.

4. Матрос, стоящий на верхней палубе корабля, определил, что рассто­
яние между следующими друг за другом гребнями волн равно 8 м. Кроме 
того, он подсчитал, что за 60 с мимо него прошло 23 волновых гребня. Ка­
кова скорость распространения волн? Корабль находился на стоянке. От­
вет округлите до десятых.

Ответ:____ м/с.

5. Координата колеблющегося тела меняется так, как показано на графи­
ке рис. 308. Из приведённого ниже списка на основании анализа представ­
ленного графика выберите два верных утверждения и укажите их номера.

1) Период колебаний тела равен 1 с.
2) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле
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3) Тело совершает колебания с периодом ОД с.
4) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 

х = 10sin(27r • t).
5) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 

х = 10cos^27r • t +  ^ .

Ответ:

6. К пружинным весам подвешено твёрдое тело массой га. Как изменятся 
показание весов и плотность тела, если весы с данным телом поднимать 
вертикально вверх с ускорением а?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

П ок азан и е  весов П л о тн о сть  тела

7. Камень массой га бросают вертикально вверх с начальной скоростью 
vo. Какова потенциальная энергия камня на максимальной высоте и чему 
равна эта высота? Установите соответствие между физическими величи­
нами и формулами, по которым их можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Физические величины Формулы

А ) потенциальная энергия Е п

Б) максимальная высота h

1 \ m t’n , m v 2
2 +  2

2)
2 9

4. ттгг^
; 2

Ответ:

8. Найдите массу углекислого газа в баллоне вместимостью 40 л при тем­
пературе 288 К и давлении 4,9 МПа.

Ответ:_____ кг.

9. Какую работу совершит газ, расширяясь при постоянном давлении 
304 кПа от объёма 3 л до объёма 18 л?

Ответ:_____ кДж.

10. Относительная влажность воздуха 65%, давление насыщенного пара 
в нём при некоторой температуре равно 3,4 кПа. Чему равно, парциальное 
давление пара при этой же температуре?

Ответ:_____ кПа.

11. На рисунке 309 изображён циклический процесс, во время которого 
масса газа оставалась постоянной.

Р

0 *
V

Рис. 309.

Выберите из приведённого ниже списка два утверждения, которые со­
ответствуют рисунку.

1) В процессе 1 —> 2 к газу тепло подводится.
2) В процессе 1 —» 2 тепло выделяется.
3) В процессе 2 3 к газу тепло подводится.
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4) В процессе 2 —̂ 3 тепло выделяется.
5) В процессе 3 —> 4 к газу тепло подводится.

Ответ:

12. Легкоподвижный поршень вставили в цилиндр на максимальный объ­
ём. Воздух в цилиндре начинают сжимать. Как при этом меняются концен­
трация молекул и давление газа?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

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

Концентрация молекул Д авление газа

13. Электрон влетает в однородное магнитное поле перпендикулярно ли­
ниям индукции со скоростью v (см. рис. 310). Укажите, как направлена 
сила Лоренца {вверх, вниз, влево, вправо, от наблюдателя, к наблю­
дателю). Ответ запишите словом (словами).

0 в
X*

Рис. 310.

Ответ:_____ .

14. Два одинаковых проводящих шарика малых размеров расположены в 
воздухе так, что расстояние между их центрами равно 60 см, а их заряды 
равны 4 • 1 0 -7 Кл и 0,8 • 10“ ' Кл. Шарики приводят в соприкосновение, 
а затем удаляют на прежнее расстояние. Определите силу их взаимодей­
ствия после соприкосновения. Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ мН.

15. Заряд на пластинах конденсатора колебательного контура изменяется 
с течением времени по закону q — 10_6 • cos(1047r • t). Найдите период 
колебания заряда.

Ответ:_____ -1СГ4 с.
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16. На рисунке 311 показано, как менялось напряжение с течением вре­
мени.

Из предложенного списка выберите два утверждения, соответствую­
щих графику.

1) Частота переменного тока 100 Гц.
2) Частота переменного тока 50 Гц.
3) Действующее значение напряжения 100 В.
4) Действующее значение напряжения 141 В.
5) Действующее значение напряжения 198,8 В.

Ответ:

А) Как изменится сила взаимодействия между двумя точечными заря-
17. дами, если каждый заряд увеличится в четыре раза, а расстояние 

между зарядами уменьшить вдвое?
Б) Как изменится сила взаимодействия между двумя точечными заря­

дами, если их поместить в керосин, не меняя расстояния между ни­
ми?

Для каждого случая определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

С лучай А С лучай Б
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18. Установите соответствие между физическими величинами и приборами 
для их измерения.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические величины Приборы
А) разность потенциалов
Б) работа электрического тока

1 ) электроскоп
2) электрометр
3) ваттметр
4) электрический счётчик

Ответ:

19. Сколько протонов и сколько нуклонов содержится в ядре ffiVa?

Число протонов Число нуклонов

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

20. Длина волны, соответствующая красной границе фотоэффекта для 
натрия, составляет 530 нм. Определите работу выхода электронов из на­
трия.

Ответ:______эВ.

21. Установите соответствие между физическими открытиями и учёными, 
их совершившими.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические открытия Учёные
А) открытие явления внешнего фотоэффекта
Б) разработка теории фотоэффекта

1) Столетов
2) Герц
3) Эйнштейн
4) ПлаНк
5) Лебедев

Ответ:
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22. Что показывает амперметр с учётом абсолютной погрешности (см. 
рис. 312)? Абсолютную погрешность принять равной половине цены де­
ления прибора.

Ответ: (_____ ± _____ ) мА.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Ученик построил изображение точки, лежащей на главной оптической 
оси собирающей линзы с фокусным расстоянием F (см. рис. 312). Точка 
находится на расстоянии 1,5F от линзы. Укажите номер правильного ри­
сунка.

Ответ:_____ .

24. Земля и Марс относятся к земной группе планет. Выберите два утвер­
ждения, которые соответствуют характеристикам этих планет.

1) Средняя температура поверхности Марса меньше, чем Земли.
2) Средняя температура поверхности Марса больше, чем Земли.
3) Период обращения Земли вокруг Солнца меньше, чем у Марса.
4) Земля и Марс имеют одинаковое число спутников.
5) Марс, в отличие от Земли, не имеет атмосферы.

Ответ:



Вариант № 26Ь26

1 )  1к

' F

3 >

Т

i
S '

■

1

F

f

365

4)

%
Рис. 313.

Часть 2
Ответом к заданиям 25 -27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Находившийся в закрытом баллоне газ нагрели от 300 К до 360 К, при­
чём давление возросло на 0,81 кПа. Определите первоначальное давление. 
Расширением баллона пренебречь.

Ответ:_____ кПа.

26. Найдите среднюю квадратичную скорость молекул газа, имеющего 
плотность 1,8 кг/м3 при давлении 152 кПа.

Ответ:_____ м/с.

27. Прямой проводник с током 2 А находится в однородном магнитном 
поле с индукцией 10 Тл. Угол между направлением тока в проводнике и 
линиями индукции магнитного поля равен 30°. Определите активную длину 
проводника, если к нему приложена сила 2 Н.

Ответ:_____ м.
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Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов  №1 в со­
ответствии  с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов  на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т .  д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Мальчика, едущего в поезде, по мобильному телефону спросили, с ка­
кой скоростью он едет. Через минуту он ответил. Как мальчик определил 
скорость?

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а такж е м атем а­
тические преобразования, расчёты с численным ответом  и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. С горки высотой 10 м, расположенной под углом 30° к горизонту, ска­
тывается мальчик на санках. Какое расстояние проедут санки по горизон­
тальной поверхности после скатывания с горки, если коэффициент трения 
на всём пути 0,05?

30. Свинцовая пуля массой 10 г, летящая со скоростью 400 м/с, проби­
вает деревяный шар массой 1 кг, висящий на прочной нити, и вылетает из 
него со скоростью 300 м/с. Определите увеличение температуры пули по­
сле пробивания шара, если на её нагревание идёт 60% потери кинетической 
энергии системы «пуля—шар». Ответ выразите в кельвинах и округлите до 
десятых.

31. Электрон прошёл ускоряющую разность потенциалов 100 В и влетел в 
однородное электрическое поле напряжённостью 2 • 103 В/м в направлении 
силовых линий поля. Определите расстояние, которое электрон пролетел 
до остановки.

32. В колебательном контуре электроёмкость переменного конденсатора 
увеличили на 5 мкф. При этом частота электромагнитных колебаний в кон­
туре изменилась в у/2 раз. Определите первоначальную электроёмкость 
конденсатора.



Вариант № 27 367

Вариант №  27

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Из начала координат одновременно начинают движение две точки. Пер­
вая движется вдоль оси Ох со скоростью 3 м/с, а вторая — вдоль оси Оу 
со скоростью 4 м/с. С какой скоростью они будут удаляться друг от друга?

Ответ:_____ м /с.

2. Скорость тела изменяется по закону Vx = 5 - 3 1 под действием силы 
12 Н. Какова масса тела?

Ответ:_____ кг.

3. Точка финиша трассы горнолыжных соревнований находится на высоте 
2 км над уровнем моря, а точка старта — на высоте 400 м над точкой фини­
ша. Чему равна потенциальная энергия лыжника на старте относительно 
уровня моря? Масса лыжника 70 кг.

Ответ:_____ МД ж.

4 . Вес тела в воде в 3 раза меньше, чем в воздухе. Какова плотность тела?
Ответ:_____ -103 кг/м3.

5. Координата колеблющегося тела меняется так, как показано на гра­
фике (см. рис. 314). Из приведённого ниже списка выберите два верных 
утверждения на основании анализа представленного графика. Укажите их 
номера.

1) Тело совершает колебания с частотой 0,5 Гц.
2) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле

х =  5sin^7r • t +
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3) Тело совершает колебания с частотой 5 Гц.
4) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле

•( + §).
5) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 

х = 5cos^27r • t +

Ответ:

6. К пружинным весам подвешено твёрдое тело массой тп. Как изменят­
ся показания весов и плотность тела, если весы с данным телом опускать 
вертикально вниз с ускорением а?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

П оказания  в есо в П л отн ость  тела

7. Троллейбус массой m — 20 т трогается с места с ускорением 
a = 1.2 м/с2. Найдите работу силы тяги на первых 5 =  10 м пути, если 
коэффициент сопротивления // = 0.02. Какую кинетическую энергию при­
обрёл троллейбус? Установите соответствие между физическими величи­
нами и формулами, по которым их можно рассчитать.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф изические величины Ф орм улы
А) работа силы тяги Ат
Б) кинетическая энергия Е к

1) p m gS
2) га- (а + рд)
3) га • (а +  рд) • S
4) га • а • 5

Ответ:

8. В баллоне, вместимость которого равна 25,6 л, находится 1,04 кг азота 
при давлении 3,55 МПа. Определите температуру газа. Ответ округлите до 
целых.

Ответ:_____К.

9. Какую работу совершат 6 кг воздуха, расширяясь при изобарическом 
нагреве от 5°С до 150°С? Ответ округлите до целых.

Ответ:_____ кДж.

10. Определите относительную влажность воздуха при комнатной тем­
пературе, если парциальное давление пара при этой температуре равно 
1167 Па, а давление насыщенного пара равно 2333 Па.

Ответ:_____ %.

11. Резиновый шарик заполнили гелием и отпустили. Из приведённого 
ниже списка на основании анализа этого процесса выберите два верных 
утверждения.

1) Концентрация молекул не изменится, так как масса газа остаётся 
постоянной.

2) Концентрация молекул при подъёме шара уменьшится, так как объ­
ём шара увеличится.

3) Давление газа на стенки шара по мере подъёма увеличивается.
4) Давление газа внутри шара по мере подъёма не изменяется.
5) Давление газа внутри шара по мере подъёма уменьшается.

Ответ:

12. Легкоподвижный поршень установлен в цилиндре, в котором находит­
ся некоторый газ. Цилиндр помещают в сосуд с горячей водой. Как при 
этом изменились концентрация молекул и давление газа?



370 Глава II. Тренировочные варианты

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

К о н ц е н т р а ц и я  м о л е к у л Д а в л е н и е  г а за

13. Направление тока в соленоиде известно (см. рис. 315). Каким полюсом 
{север, юг) повернётся магнитная стрелка к соленоиду? Ответ запишите 
словом (словами).

гшш\
' ----------Ъ г— '

Рис. 315.

Ответ:_____ .

14. Тонкая шёлковая нить выдерживает силу натяжения 9,8* Ю~3 Н. Под­
вешенный на этой нити шарик массой 0,67 г имеет заряд q\ =  1,1 • 10-9 Кл. 
Снизу в направлении линии подвеса на расстоянии 1,8 см к нему подносят 
шарик, имеющий заряд q2 противоположного знака. При каком заряде q2 
нить может разорваться?

Ответ:_____ нКл.

15. В колебательном контуре с индуктивностью 0,4 Гн и ёмкостью 20 мкФ 
амплитудное значение силы тока равно 0,1 А. Каким будет напряжение на 
конденсаторе в момент, когда энергия электрического и магнитного полей 
будут равны? Колебания считать незатухающими.

Ответ:_____ В.

16. Магнитный поток, пронизывающий катушку, изменяется со временем, 
как показано на рисунке 316.
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Рис. 316.

1) Изменение ЭДС индукции, наводимой в катушке, верно изображе­
но на рисунке 317а.

2) ЭДС в точке а больше ЭДС в точке б.
3) ЭДС определить невозможно, так как всё время ЭДС меняется.
4) Изменение ЭДС индукции, проводимой в катушке, верно изобра­

жено на рисунке 3176.
5) ЭДС в точках а и б равны.

Ответ:

17. Плоский воздушный конденсатор после зарядки отключают от источ­
ника тока и погружают в керосин. Как изменятся энергйя, накопленная в 
конденсаторе, и напряжение на его пластинах?

Для каждого случая определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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



372 Глава II. Тренировочные варианты

Энергия Напряжение

18. Установите соответствие между единицами измерения и физическими 
величинами.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Единицы измерения Физические величины

а) ам 1 ) электроёмкость

кг • м2 2) напряжённость

3 ) сила
4) мощность

Ответ:

19. Определите число нейтронов в изотопе ядра 
Ответ:_____ .

20. Определите максимальную кинетическую энергию электронов, выле­
тающих из калия, если на его поверхность падает излучение с длиной вол­
ны 345 нм. Работа выхода электронов из калия равна 2,26 эВ.

Ответ:_____ эВ.

21. Установите соответствие между физическими открытиями и учёными, 
их совершившими.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами. Цифры в ответе могут повторяться.

Открытия Учёные
А) прототип вакуумного фотоэлемента
Б) опытные законы внешнего фотоэффекта

1) Эдисон
2) Столетов
3) Лебедев
4) Планк
5) Эйнштейн

Ответ:
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22. Что показывает амперметр с учётом абсолютной погрешности (см. 
рис. 318)? Абсолютную погрешность принять равной половине цены де­
ления прибора.

Ответ: (_____ ± ______) А.

В бланк ответов M l перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. При изучении фотоэффекта увеличили интенсивность падающего мо­
нохроматического света. Что можно сказать об изменении максимальной 
скорости фотоэлектронов?

1) не изменится
2) возрастёт
3) уменьшится
4) фотоэлектроны не вылетят
Ответ:_____

24. Предположим, что диаметр Земли уменьшился в 2 раза. Установите 
соответствие между постановкой задачи и выводами.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.
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Постановка задачи Выводы
А) масса осталось прежней

Б) масса уменьшилась в 2 раза

1) сила, действующая на человека 
со стороны земли, станет в 4 раза 
больше
2) сила, действующая на человека 
со стороны земли, станет в 4 раза 
меньше
3) сила, действующая на человека 
со стороны земли, станет в 2 раза 
больше
4 )  с и л а ,  действующая на человека 
со стороны Земли, станет в 8  раз 
меньше

Ответ:

Часть 2
Ответом к заданиям 25-27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Газ, занимающий объём 12,32 л, охладили при постоянном давлении на 
45 К, после чего его объём стал равен 10,52 л. Какова была первоначаль­
ная температура газа?

Ответ:_____К.

26. В баллоне, вместимость которого равна 25,6 л, находится 1,04 кг азота 
(74N)  при давлении 3,55 МПа. Определите температуру газа. Ответ округ­
лите до десятых.

Ответ:_____ К.

27. Замкнутая электрическая цепь состоит их аккумулятора, внешней це­
пи сопротивлением R и амперметра. При сопротивлении Ri =  4,9 Ом ам­
перметр показывает силу тока 2 А, а при сопротивлении Д2 =  9,9 Ом — 
1 А. Определите ЭДС аккумулятора.

Ответ:_____ В.
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Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов  №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы .

Для записи ответов  на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т .  д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Легкоподвижная тележка, на которой укреплён маятник, движется 
равномерно (см. рис. 319). Тележка наезжает на уклон. Куда отклонится 
маятник?

Рис. 319.

Полное правильное решение каждой из задач 29-32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а так ж е м атем а­
тические преобразования, расчёты с численным ответом  и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Три одинаковых груза массами 2 кг каждый соединены нитью, пере­
кинутой через блок так, как показано на рисунке 320. Масса груза 4 равна 
5 кг. Определите ускорение системы грузов, если коэффициент трения гру­
зов о плоскость 0,1, а плоскость составляет с горизонтом угол 30°. Нити 
невесомые, нерастяжимые.

Рис. 320.
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30. Газ в сосуде находится под давлением 300 кПа при температуре 227°С. 
Определите давление газа после того, как половина массы газа выпущена 
из сосуда, а температура понижена на 80°С.

31. Электрон прошёл ускоряющую разность потенциалов 100 В и влетел в 
однородное магнитное поле индукцией 5 • 10-4 Тл перпендикулярно сило­
вым линиям поля. Определите радиус траектории электрона в этом поле.

32. Катушка сопротивлением 2 кОм и вольтметр соединены так, как пока­
зано на рисунке 321. Вольтметр показывает 80 В. Когда катушку заменили 
на другую, вольтметр стал показывать 60 В. Найдите сопротивление вто­
рой катушки, если напряжение на клеммах равно 100 В.

U

ЧЕКяш^ -1

Рис. 321.
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Вариант №  28

Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ M l справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения физических величин писать
не нужно.

1. Цирковая гимнастка массой 50 кг качается на качелях с длиной верё­
вок 5 м. С какой силой она давит на сиденье при прохождении положения 
равновесия со скоростью б м/с?

Ответ:_____Н.

2. Из орудия вылетает снаряд со скоростью 700 м/с. Определите массу 
снаряда, если средняя сила давления пороховых газов равна 2,8 • 106 Н и 
снаряд двигался внутри ствола 0,003 с.

Ответ:_____кг.

3. Пружину, жёсткость которой равна 1 • 104 Н/м, сжали с силой 400 Н. 
Вычислите потенциальную энергию, запасённую пружиной.

Ответ:_____Дж.

4. Определите подъёмную силу аэростата, вмещающего 5000 м3 гелия, ес­
ли масса оболочки и гондолы со всеми приспособлениями равна 1000 кг. 
Аелий = 0,18 кг/м3, рвоздух = 1,29 кг/м3.

Ответ:_____ кН.

5. Координата колеблющегося тела меняется так, как показано на гра­
фике (см. рис. 322). Из приведённого ниже списка выберите два верных 
утверждения на основании анализа представленного графика и укажите их 
номера.

1) Тело совершает колебания с угловой частотой 27г.
2) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 

х =  4 sin(47r • t + 7г).
3) Тело совершает колебания с угловой частотой 47г.
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4) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 
х =  4sin(27r • t +  7г).

5) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле
X = 4 c Os (7T - t + 7г).

Ответ:

6. К динамоменту подцепили твёрдое тело. Как при этом изменились жёст­
кость пружины и её потенциальная энергия?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1 ) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Ж ё с т к о с т ь  п руж ин ы П отен ц и ал ьная  эн ер ги я

7. Начальная скорость пули её масса га, её кинетическая энергия выс­
шей точки траектории Ек. Установите соответствие между физическими 
величинами и формулами, по которым их можно рассчитать.

Ф и зи ч е ск и е  величины Ф о р м ул ы

А) косинус угла вылета пули cos а

Б) проекция скорости в высшей точке 
траектории vx

j \ л/2#к
} г;о • у/гп

2) vo • sin а

3) г>о • cos а

V f 1
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ: —------

8. Находившийся в закрытом баллоне газ нагрели от 300 К до 360 К, при­
чём давление возросло на 0,81 Мпа. Определите первоначальное давление. 
Расширением баллона пренебречь.

Ответ:_____ МПа.

9. Температуры нагревателя и холодильника у идеального двигателя со­
ответственно равны 427°С и 27°С . Какую работу совершает двигатель за 
один цикл, если он получает от нагревателя в течение цикла количество 
теплоты равное 7000 Дж?

Ответ:______кДж.

10. Определите КПД нагревателя, расходующего 80 г керосина на нагре­
вание 3 л воды на 90 К. Удельная теплота сгорания керосина 4,3-107Дж/кг.

Ответ:______%.

11. Легкоподвижный поршень вставлен в цилиндр на максимальный объ­
ём. Газ начинают медленно сжимать. Из приведённого ниже списка на ос­
новании опытных данных выберите два верных утверждения.

1) Масса газа увеличивается.
2) Масса газа не изменяется.
3) Внутренняя энергия газа увеличивается.
4) Внутренняя энергия газа уменьшается.
5) Внутренняя энергия газа остаётся неизменной.

Ответ:

12. В цилиндре находится воздух. Поршень располагается в средней части 
цилиндра. Делается попытка вынуть поршень из цилиндра. Как при этом 
меняются концентрация молекул и давление газа?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется
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Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться.

К о н ц е н т р а ц и я  м о л е к у л Д а в л е н и е  г а за

13. Прямой проводник, по которому проходит ток, находится в однород­
ном магнитном поле (см. рис. 323). Куда направлена относительно плос­
кости рисунка {вверх, в них, вправо, влево, от наблюдателя, к наблю­
дателю) сила Ампера? Ответ дайте словом (словами).

Z M -------------------------

◄-------------------

Рис. 323.

Ответ:

14. Ёмкость батареи конденсаторов (см. рис. 324) равна 5,8 мкФ. Какова 
ёмкость первого конденсатора С\ , если С2 =  1 мкФ, Сз =  4 мкФ?

А
Г—

С2 С34 M h
В

Рис. 324.

Ответ:_____ мкФ.

15. Пучок параллельных лучей падает под углом 50° к горизонтальной 
зеркальной поверхности. Под каким углом к плоскости следует располо­
жить второе плоское зеркало, чтобы после отражения от него пучок шёл 
вертикально вверх?

Ответ:_____ °.

16. Исследуя электрическую цепь переменного тока, состоящую из ам­
перметра, конденсатора и других элементов цепи, соединённых последо­
вательно, ученик на экране осциллографа увидел картину, изображённую
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на рисунке 325. Известно, что осциллограмма переменного тока — сину­
соида. Установите соответствие между видами тока и утверждениями.

/, Ai
/ • " Л / ~ \ / ~ \  ,_

W

U с

Рис. 325.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Вид то ка У тв ер ж д ен и я
А)постоянный

Б)переменный

1) Если эту же цепь подключить к источнику по­
стоянного тока, то ученик увидит на экране пря­
мую линию.
2) Если эту же цепь подключить к источнику по­
стоянного тока, то ученик увидит на экране све­
тящуюся точку.
3) Искажение осциллограммы произошло из-за 
плохих контактов, которые прерывали ток.
4) Искажение осциллограммы произошло из-за 
того, что в цепи был включён резистор с очень 
большим сопротивлением.
5) Искажение осциллограммы произошло из-за 
того, что в цепи был включён полупроводнико­
вый диод.

Ответ:

17. На рисунке 326 изображена электрическая схема. Какие изменения 
произойдут в показаниях измерительных приборов, если ключ К  перевести 
из положения 1 в положение 2?

Для каждого случая определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится
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Рис. 326.

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

Напряжение Сила тока

18. Установите соответствие между единицами измерения физических ве­
личин и формулами, по которым эти величины можно рассчитать.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Единицы измерения Формулы
А ) В т • с

кг • м2Б ) ■ СТ  ■

l ) U = I R

2 ) P = U l

3 ) Q = I 2 R t
A) F — В ■ I  1

Ответ:

19. Укажите недостающее обозначение (нейтрон, протон, электрон, 
альфа-частица) ядерной реакции:

lL i+ \H  -> \Ве + Х.
Ответ запишите словом (словами).

Ответ:_____ .

20. Какой должна быть длина волны излучения, падающего на стронций, 
чтобы при фотоэффекте максимальная кинетическая энергия электронов 
равнялась 1,8 • 10“ 19 Дж? Красная граница фотоэффекта для стронция 
равна 550 нм.

Ответ:_____ нм.
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21. Установите соответствие между физическими открытиями и учёными, 
их совершившими.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ф и зи че ски е о ткр ы ти я У чёны е
А) измерение давления света
Б) основные свойства электромагнитных волн

1) Максвелл
2) Столетов
3) Лебедев
4) Планк
5) Тесла

Ответ:

22. Что показывает амперметр с учётом абсолютной погрешности (см. 
рис. 327)? Абсолютную погрешность принять равной половине цены де­
ления прибора.

L.

А  0.4 <М
о *

: у It
г -

Рис. 327.

Ответ: (_____ ± ______) А.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. Протон и а-частица влетели в камеру Вильсона с одинаковой скоро­
стью перпендикулярно вектору магнитной индукции. По каким признакам 
исследователь может сказать, где трек протона, а где — а-частицы?



1) По радиусу трека. Радиус траектории движения протона больше 
радиуса траектории движения «-частицы.

2) Протон «свернёт» влево, а «-частица — вправо.
3) По толщине трека. У «-частицы толщина трека больше.
4) Трудно предсказать, так как не указано направление вектора маг­

нитной индукции.
Ответ:______

24. В астрофизике с помощью спектрального анализа у звёзд можно опре­
делить ...

Выберите два верных утверждения и укажите их номера.
1) химический состав
2) температуру
3) массу
4) плотность
5) плотность газовых облаков 

Ответ:
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Часть 2
Ответом к заданиям 25—27 является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ M l справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Сосуд вместимостью 12 л, содержащий газ при давлении 0.4 МПа, 
соединяют с другим сосудом, из которого полностью откачан воздух. Най­
дите конечное значение давления. Процесс изотермический. Вместимость 
второго сосуда 3 л.

Ответ:_____ МПа.

26. Автомобиль потребляет 10 л бензина на 100 км пути при скорости 
108 км/ч. Определите КПД двигателя, если его мощность равна 50 кВт. 
Удельная теплота сгорания бензина 4,6 • 107 Дж/кг, плотность бензина 
р —  700 кг/м3.

Ответ:_____ %.
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27. Два параллельных бесконечно длинных провода с токами 
h = 12 =  20 А, текущими в одном направлении, находятся на рас­
стоянии 1 м. Определите силу взаимодействия проводов на единицу их 
длины. Постоянная магнитной проницаемости ро =  4п • 10-7  Гн/м, р  =  1 .

Ответ:______ мкН/м.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Д л я  записи ответов на задания 28—32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ №2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. Может ли человек принимать радиоволны?

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Два шара массами 0,3 кг и 0,2 кг находятся на двух нитях, подве­
шенных в одной точке. Большой шар отклонили на угол 60° и отпустили. 
На какой максимальный угол отклонятся от вертикали оба шара, если со­
ударение шаров абсолютно неупругое?

30. Кусок свинца массой 2 кг нагрели, сообщив ему 110 кДж теплоты. 
Свинец расплавился на 50% своей массы. Какова была начальная темпе­
ратура свинца? Температура плавления свинца 600 К.

31. Электрический заряд 5 • 10-8  Кл в некоторой точке создаёт потен­
циал электрического поля 500 В. В эту точку поместили второй заряд 
10 • 10-8 Кл. Какую работу нужно совершить, чтобы переместить второй 
заряд ближе к первому на 10 см?

32. На дифракционную решётку, имеющую 200 штрихов на 1 мм, падает 
нормально монохроматический свет с длиной волны 5,5 • 10-7  м. Сколько 
всего дифракционных максимумов можно увидеть на экране?
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Часть 1
Ответами к заданиям 1—24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
о б р а зц а м и .  Е дини цы  и зм ер ен и я  ф и зи ч ески х  величин  писать 
не нужно.

1. Первую четверть пути поезд прошёл со скоростью 60 км/ч. Средняя 
скорость на всём пути оказалась равной 40 км/ч. С какой скоростью поезд 
двигался на оставшейся части пути?

Ответ:______км/ч.

2. График скорости движения автомобиля массой 1,2 т на некотором участ­
ке пути показан на рисунке 328. Определите силу тяги автомобиля, если 
сила сопротивления движению равна 300 Н.

Ответ:_____ кН.

3. Автомобиль массой 4 т движется со скоростью 36 км/ч. Какой путь 
прошёл автомобиль до полной остановки, если коэффициент трения колёс 
о дорогу равен 0,3? Движение считать равнозамедленным.

Ответ:_____ м.

4. Какова глубина моря, если эхолокатор зафиксировал отражённый звук 
от дна моря через 1 с? Скорость звука в воде 1480 м/с.

Ответ:_____ м.
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5. По экспериментальным данным построен график зависимости коорди­
наты колебания от времени на рис. 329. Из приведённого ниже списка на 
основании анализа представленного графика выберите два верных утвер­
ждения и укажите их номера.

1) В момент времени, равный 10 периодам колебаний, тело находится 
в точке с координатой х = б см.

2) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 
х =  6sin(7r • t).

3) В момент времени, равный 10 периодам колебаний, тело находится 
в точке с координатой х = 0 см.

4) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 
х =  6 cos(27г • t).

5) Координату тела в момент времени t можно найти по формуле 
х =  6sin(27r • t).

Ответ:

6. Пружинный маятник совершает вертикальные колебания. Как изменят­
ся частота колебаний и жёсткость пружины, если увеличить вес груза?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Частота колебаний Ж ё сткость  пружины
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7. С какой начальной скоростью v$ нужно бросить мяч с высоты h , чтобы 
он подпрыгнул на высоту Я  (Я  >  /г)? Считать удар о поверхность абсо­
лютно упругим. Сколько секунд мяч будет падать обратно? Установите со­
ответствие между физическими величинами и формулами, по которым их 
можно рассчитать.

Ф изические величины Ф орм улы

А) начальная скорость v0

Б) время падения t
1 )  n/ 2  g ( H - h )

2) у / 2 дН
Ъ ) М

V 9
4) у/2д(Н  +  К)

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Ответ:

8. Газ, занимающий объём 12,32 л, охладили при постоянном давлении на 
45 К, после чего его объём стал равен 10,52 л. Какова была первоначаль­
ная температура газа?

Ответ:_____ К.

9. В цилиндре под поршнем находится 2 кг воздуха (М  =  0,029 кг/моль) 
при 20°С под давлением 1 МПа. Чему равна работа при изобарном нагре­
вании воздуха до 100°С?

Ответ:_____ кДж.

10. В подвальном помещении относительная влажность воздуха 70%, а 
парциальное давление водяных паров 2100 Па. Чему равно давление на­
сыщенных паров при той же температуре?

Ответ:_____ кПа.

11. В цилиндре с некоторым газом находится легкоподвижный поршень. 
Цилиндр помещают в сосуде горячей водой. Из приведённого ниже списка 
на основании анализа этого процесса выберите два верных утверждения.

1) В сосуде будет происходить изохорный процесс.
2) Концентрация молекул в этом процессе увеличивается.
3) Концентрация молекул в этом процессе уменьшается.
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4) В сосуде будет происходить изобарный процесс.
5) Концентрация молекул в этом процессе остаётся постоянной.

Ответ:

12. Легкоподвижный поршень установлен в средней части цилиндра. Объ­
ём газа в цилиндре увеличивается сначала медленно, а затем резким дви­
жением. Установите соответствие между характером изменения состояния 
газа в цилиндре и названием процесса изменения состояния газа.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Характер изменения 
состояния газа

Название процесса

А) медленное расширение газа 
б) быстрое расширение газа

1) изотеримический
2) адиабатный
3 )  изохорический
4 )  изобарный

Ответ:

13. Электрон влетает в однородное магнитное поле. В камере Вильсона 
была получена кривая, изображённая на рисунке 330. Укажите направле­
ние линий магнитной индукции (вверх, вниз, влево, вправо, от наблюда­
теля, к наблюдателю) в плоскости фотографии. Ответ запишите словом 
(словами).

Рис. 330.

Ответ:_____.

14. На рис. 331 изображена электрическая схема. Номиналы сопротивле­
ния ламп указаны в омах. Что показывает амперметр?

Ответ:_____А.
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15. Предмет высотой 15 см помещён на расстоянии 1,5F от линзы. Опре­
делите, какой высоты получится на экране изображение предмета, если 
оно перпендикулярно к главной оптической оси.

Ответ:______м.

16. В каком из четырёх резисторов (см. рис. 332) при протекании тока вы­
делится большее количество теплоты и по какому участку цепи протекает 
больший ток?

0-

Rx= 2 Ом

R3= 1 Ом

R2= 4 Ом

Ra= 2 Ом 0

Рис. 332.

Из предложенного перечня выберите два утверждения, соответствую­
щих экспериментальным наблюдениям.

1) Большее количество теплоты выделится в резисторах Ri и Д4.
2) Большее количество теплоты выделится в резисторе Д4.
3) Большее количество теплоты выделится в резисторе R2 .
4) Ток в верхнем и нижнем участках цепи протекает одинаковый.
5) Наибольший ток протекает через сопротивления Дз, Д4, то есть по 

нижнему участку цепи.

Ответ:

17. На рисунке 333 изображена электрическая схема. Какие изменения 
произойдут при замкнутой цепи в показаниях измерительных приборов, 
если лампочка Л i перегорит? Внутреннее сопротивление тока не учиты­
вать. Лампы одинаковые.
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Для каждого случая определите соответствующий характер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Напряжение Сила тока

18. Установите соответствие между единицами измерения и физическими 
величинами.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Единицы измерения Физические величины

1) магнитная индукция

б > а ^ 2) плотность тока

3) напряжённость
4) ЭДС самоиндукции

Ответ:

19. Радиоактивный изотоп технеция %Тс , не обнаруженный в природе, 
был получен искусственно в результате реакции
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Ц М о + \Н  -> ЦТс +  X.
Какая частица (нейтрон, протон, электрон, альфа-частица) выбра­
сывается? Ответ запишите словом (словами).

Ответ:_____ .

20. Чему равна энергия фотона, имеющего в вакууме длину волны 0,72 мкм? 
Ответ округлите до десятых.

Ответ:_____ эВ.

21. Какие две из представленных ниже формул записаны неверно?
1) Е  =  А + ^ -

2 )rnf = e.U3
3) Е =  J  

4 ) Е  =  ^

5) то = h-LH.
С

Ответ:

22. Что показывает вольтметр с учётом абсолютной погрешности (см. 
рис. 334)? Принять абсолютную погрешность равной половине цены де­
ления шкалы прибора.

Ответ: (_____ ± ______) В.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.
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23. Человек рассматривает два предмета. Первый находится вблизи глаза, 
второй — на значительном расстоянии. В каком случае оптическая сила 
хрусталика глаза больше?

1) одинаково в обоих случаях
2) в первом
3) во втором
4) оптическая сила зависит от освещённости
Ответ:_____

24. Выберите два верных утверждения и укажите их номера.
1) Южный магнитный полюс Земли находится в Антарктиде.
2) Химический элемент гелий сначала нашли на Земле, а потом на 

Солнце.
3) Закаты на Земле и на Луне имеют оранжево-красный оттенок.
4) Звёзды на Луне видны днём и ночью.
5) Ближайшую к Солнцу точку орбиты называют перигелием.

Ответ:

Часть 2

Ответом к заданиям 25-27является число. Запишите это 
число в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
те в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Найдите объём, который занимают 12 г азота при давлении 3,04 МПа 
и температуре 0°С.

Ответ:_____ см3.

26. На сколько градусов Цельсия нагреется при штамповке кусок стали 
массой 1,5 кг от удара молота массой 400 кг, если скорость молота в момент 
удара равна 7 м/с? Считать, что на нагревание стали затрачивается 60% 
энергии молота.

Ответ:_____ °.

27. Прямой проводник длиной 1 м движется в однородном магнитном по­
ле со скоростью 20 м/с перпендикулярно линиям индукции. Определите
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величину индукции магнитного поля, если ЭДС индукции, возникающая в 
проводнике, 2 В.

Ответ:_____ Тл.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов М 1 в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т. д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво.

28. В телепередаче «Один день на МКС» космонавты, чтобы показать, 
что там невесомость, сами плавали и все предметы у них повисали в воз­
духе. Из этих наблюдений вам вопрос: «Можно ли "невесомым" молотком 
забить гвоздь в доску?». Дайте пояснения.

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Тело бросили вертикально вверх с начальной скоростью 20 м/с. Опре­
делите промежуток времени между последовательными положениями тела 
на высоте 5 м.

30. Автомобиль потребляет 10 л бензина на 100 км пути при скорости 
108 км/ч. Определите КПД двигателя, если его мощность равна 50 кВт. 
Удельная теплота сгорания бензина 4,6 • 107 Дж/кг, плотность бензина 
р =  700 кг/м3.

31. Два одинаковых маленьких шарика, находясь на расстоянии 50 см, 
отталкиваются друг от друга с силой 80 мкН. Когда их привели в сопри­
косновение и отвели на прежнее расстояние, сила отталкивания возросла 
на 90 мкН. Определите заряд шариков до их соприкосновения. Ответ вы­
разите в нКл и округлите до целых.

32. В лежащей на столе стеклянной пластинке толщиной 2 см просвер­
лено вертикальное отверстие, в которое вставлен стержень длиной 2,4 см.
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Пучок света отбрасывает от стержня на поверхность стекла тень длиной 
0,3 см. Определите длину тени от стержня на поверхности стола. Показа­
тель преломления стекла равен п =  1,5.
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Часть 1
Ответами к заданиям 1-24 являются слово, число или по­
следовательность цифр или чисел. Запишите ответ в поле 
ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТ­
ВЕТОВ №1 справа от номера соответствующего задания, 
начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в от­
дельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
о б р а з ц а м и . Е диницы  измерения физических величин писать 
не нужно.

1. Уравнение движения тела имеет вид х =  21 +  0,512. Найдите, с каким 
ускорением двигалось тело.

Ответ:_____ м/с2.

2. График скорости движения бруска массой 200 г по столу представлен 
на рисунке 335. Определите коэффициент трения бруска о стол, если ди­
намометр показал силу тока 0,8 Н.

Ответ:_____.

3. В цистерне поливочной автомашины массой 4 т находится 5 м3 воды. 
Чему равен импульс машины, когда она движется со скоростью 18 км/ч?

Ответ:_____кг-м/с.

4. Малый поршень гидропресса за один ход опускается на 0,2 м, а большой 
поршень при этом поднимается на 1 см. С какой силой действует пресс на 
зажатое в нём тело, если на малый поршень действует сила 500 Н?

Ответ:_____кН.
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5. На рис. 336 изображён график зависимости проекции скорости те­
ла массой га от времени (£). На основании графика выберите два верных 
утверждения из приведённого ниже списка для момента времени t. Ука­
жите их номера.

Рис. 336.
1) Движущаяся сила вычисляется по формуле F = га • v • t.
2) Работу силы можно найти по формуле А = .

3) Движущаяся сила вычисляется по формуле F =
2

4) Работу силы можно найти по формуле А = rn^v .
2

5) Работу силы можно найти по формуле А =

Ответ:

6. Теплоход из Чёрного моря перешёл в Азовское море. Как изменились 
при этом осадка теплохода и выталкивающая сила?

Для каждой величины определите соответствующий характер изме­
нения:

1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

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

Осадка теплохода Выталкивающая сила

7. При вертикальном подъёме тела массой га на высоту h совершена ра­
бота А. С каким ускорением двигалось тело? Сколько по времени длился 
подъём тела? Установите соответствие между физическими величинами и 
формулами, по которым их можно рассчитать.
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Физические величины Формулы

А)ускорение тела a

Б) время подъёма t

1 \ /  2mh2 
’ У A -  mgh

2 ) - А = - д
гг • m

3 )  у/2дЯ
4 ) A - h ■ m — д

Ответ:

8. Сосуд вместимостью 12 л, содержащий газ при давлении 0,4 МПа, со­
единяют с другим сосудом, из которого откачан воздух. Найдите конечное 
значение давления. Процесс изотермический. Вместимость второго сосуда 
равна 3,0 л.

Ответ:_____ МПа.

9. Газ, находящийся в теплоизолированном цилиндре с подвижным порш­
нем, получает от нагревателя количество теплоты, равное 200 Дж. Пор­
шень при этом, преодолевая сопротивление 800 Н, переместился на 10 см. 
Насколько изменилась внутренняя энергия газа?

Ответ: н а_____ Дж.

10. Сколько керосина необходимо сжечь, чтобы 50 л воды нагреть от 20°С 
до кипения? КПД нагревателя равен 35%. Удельная теплота сгорания ке­
росина 4,3 • 107 Дж/кг.

Ответ:_____ кг.

11. Поршень вставили в цилиндр на наибольший объём и закрепили. Ци­
линдр поместили в сосуд с горячей водой. Из приведённого ниже списка 
выберите два правильных утверждения, характеризующих этот процесс.

1) В сосуде будет происходить изохорный процесс.
2) Концентрация молекул в этом процессе увеличивается.
3) Концентрация молекул в этом процессе уменьшается.
4) В сосуде будет происходить изобарный процесс.
5) Концентрация молекул в этом процессе остаётся постоянной.

Ответ:
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12. С некоторой массой идеального газа был проведён циклический про­
цесс, изображённый на рисунке 337. Укажите, как менялся объём газа при 
переходе из 1 -* 2 и 4 -> 1.

Для каждого случая определите соответствующий характер изменения:
1) увеличилась
2) уменьшилась
3) не изменилась

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждого процесса. Цифры в 
ответе могут повторяться.

Процесс 1 — у  2 Процесс 4 1

13. Прямой проводник с током находится в однородном магнитном поле 
(см. рис. 338). Как направлены линии магнитной индукции по отношению к 
проводнику (влево, вправо, вверх, вниз, от наблюдателя, к наблюда­
телю)? Ответ запишите словом (словами).

Рис. 338.

Ответ:_____ .

14. Определите мощность кипятильника, который за 5 минут нагревает 
210 г воды от 14°С до температуры кипения. Потерю энергии не учитывать.

Ответ:_____ Вт.

15. Человек приближается к зеркалу со скоростью 1 м/с. Насколько со­
кращается расстояние между ним и его изображением за 3 с?

Ответ: н а______м.
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16. В квартире горят три лампочки мощностью 45 Вт, 75 Вт и 110 Вт. На­
пряжение и время горения одинаковые. Выберите два верных утвержде­
ния.

1) Наибольшее количество теплоты выделяет лампочка мощностью 
45 Вт.

2) Наибольшее количество теплоты выделяет лампочка мощностью 
110 Вт.

3) Каждая лампочка выделяет одинаковое количество теплоты, так 
как время горения и напряжение одинаковое.

4) Электрическое сопротивление лампочки мощностью 110 Вт наи­
большее.

5) Электрическое сопротивление лампочки мощностью 45 Вт больше, 
чем у других ламп.

Ответ:

17. На рисунке 339 дана электрическая схема. Какие изменения произой­
дут при замкнутой цепи в показаниях амперметров, если лампочка Л 2 пе­
регорит? Лампы одинаковые, внутреннее сопротивление источника тока не 
учитывать.

Рис. 339.
Для каждой физической величины определите соответствующий ха­

рактер изменения:
1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

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

Ток, текущ ий ч ер ез  
ам перм етр Ai

Ток, текущ ий ч ер ез  
ам перм етр А2
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18. Электрические разряды вызывают свечение среды. Установите соот­
ветствие между типами разряда и видами свечения.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую­
щими буквами.

Типы разряда Виды свечения
А) самостоятельный разряд
Б) несамостоятельный разряд

1) разряд молнии
2) свечение ламп накаливания
3 )  токи в газах
4) свечение гнилушек

Ответ:

19. Определите количество нуклонов в полученном ядре химического эле­
мента в результате реакции

ЦА1 +J гг Х + \  Не?
Ответ:_____ .

20. Найдите массу фотона красных лучей света, длина волн которых 700 нм.
Ответ:_____ -10-36 кг.

21. Установите соответствие между размерностями в системе СИ и фор­
мулами, по которым их можно рассчитать (h —  постоянная Планка, с —  
скорость света в вакууме, m —  масса фотона, А —  работа выхода, и —  
частота фотона).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози­
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот­
ветствующими буквами.

Размерности Формулы
А) кг-м2/с 2 1) h - v
Б) кг-м/с 2) т с

3 ) A + ? f

л \ ТШ*.
’ 2

Ответ:
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22. Что показывает амперметр (см. рис. 340) с учётом абсолютной погреш­
ности? Абсолютную погрешность принять равной половине цены деления 
прибора.

Ответ: (_____ ± ______) А.

В бланк ответов №1 перенесите только числа, не разделяя 
их пробелом или другим знаком.

23. 28 сентября 2015 года в Таганроге наблюдали полное лунное затмение. 
Что увидел бы космонавт, если бы он от Луны смотрел в сторону Земли?

1) Тёмное пятно на фоне Солнца
2) Тёмное пятно со световым ореолом
3) Не увидел бы ничего
4) Полностью тёмное пятно
Ответ:_____

24. Ниже приведён отчёт ученика на самостоятельную работу по теме 
«Система Земля—Луна». Выберите два верных утверждения и укажите их 
номера.

1) Химический и спектральный анализ лунного грунта показал, что хи­
мический состав этих небесных тел одинаков.

2) Закон Архимеда выполняется на Земле и не выполняется на Луне, 
т.к. там безвоздушное пространство.

3) Скорость распространения звука на Луне и Земле одинакова и рав­
на 330 м/с.
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4) Луна с Земли может быть рассмотрена со всех сторон.
5) В отличие от Земли, на Луне отсутствует магнитное поле.

Ответ:

Часть 2
О тветом к заданиям 25-27 является число. Запишите это  
число в поле о тв е т а  в тексте  работы, а затем  перенесите в 
БЛАНК ОТВЕТОВ М 1 справа о т  номера соответствующего 
задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пиши­
т е  в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в 
бланке образцами. Единицы измерения физических величин 
писать не нужно.

25. Найдите массу углекислого газа (СО 2 ) в баллоне вместимостью 40 л 
при температуре 288 К и давлении 4,9 МПа.

Ответ:______кг.

26. С какой высоты должен упасть кусочек олова, чтобы при ударе о землю 
он нагрелся до 373 К? Считать, что на нагревание олова идёт 40% работы 
силы тяжести, а его начальная температура равна 273 К.

Ответ:______ м.

27. Определите индуктивность соленоида, если при равномерном изме­
нении силы тока в нём от 5 А до 10 А за 0,1 с в катушке возникает ЭДС 
самоиндукции 20 В.

Ответ:______Гн.

Не забудьте перенести все ответы  в бланк ответов M l в со­
ответствии с инструкцией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания 28-32 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ М2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и 
т .  д.), а затем  решение соответствующей задачи. О тветы  
записывайте чётко и разборчиво.

28. Иногда дают такое определение веса тела: «Вес тела — это сила, с 
которой данное тело притягивается к Земле». Правильно ли такое опреде­
ление? Объясните.



404 Глава II. Тренировочные варианты

Полное правильное решение каждой из задач 29—32 должно 
содержать законы и формулы, применение которых необхо­
димо и достаточно для решения задачи, а также матема­
тические преобразования, расчёты с численным ответом и 
при необходимости рисунок, поясняющий решение.

29. Камень бросили в горизонтальном направлении. Через 3 с его скорость 
оказалась направленной под углом 30° к горизонту. Определите начальную 
скорость камня. Сопротивлением воздуха пренебречь.

30. Найдите плотность водорода при температуре 15°С и давлении 
730 мм рт. ст.

31. Частица массой 2 мг, несущая заряд 2* 10“ 12 Кл, влетает со скоростью 
5 • 104 м/с в плоский конденсатор площадью пластин 400 см2 параллельно 
одной из его сторон. Определите скорость частицы при вылете из конден­
сатора. Ответ выразите в км/с и округлите до десятых.

32. В результате фотоэффекта фотон с длиной волны 4 • 10-7 м выбивает 
из пластины цезия фотоэлектрон, который вылетает в направлении сило­
вых линий однородного электрического поля напряжённостью 2 • 103 В/м. 
Определите расстояние, которое пролетит электрон до остановки, если ра­
бота выхода электрона равна 1,89 эВ.
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Ответы на задания 28
Вариант 1

1 —2 получает, 2—3 отдаёт.

Вариант 2

1 —2 получает, 2—3 получает.

Вариант 3

1 — положительный заряд, 2 и 3 — отрицательный заряд. Наибольший удель­
ный заряд у первой частицы, наименьший — у второй.

Вариант 4

2 и 3 — положительный заряд, 1 — отрицательный заряд. Наибольший удель­
ный заряд у первой частицы, наименьший — у второй.

Вариант 5

Переменный ток в катушке создаёт переменное магнитное поле. Это поле воз­
буждает в кольце электрический ток, магнитное поле которого направлено проти­
воположно магнитному полю катушки. Кольцо отталкивается от катушки и парит 
на такой высоте, на которой его сила отталкивания уравновешивает силу тяжести. 
Когда ток включают, резкий скачок тока в катушке возбуждает в кольце большой 
ток и соответственно большее магнитное поле. И з-за взаимодействия полей коль­
цо подпрыгивает.

Вариант 6

Температура и масса первого газа больше температуры и массы второго, при 
одинаковых массах температура первого больше температуры второго или при 
одинаковых температурах масса первого газа больше массы второго.

Вариант 7

При пересечении рамкой границы области поля со скоростью V  изменяющий­

ся магнитный поток создаёт ЭДС индукции Е Инд =  — =  VBb. Сила тока

в это время I  =
R R

При этом возникает тормозящая сила Ампера

Fa =  IBb = , поэтому рамка движется равнозамедленно. Ток течёт в
К

рамке только во время изменения магнитного потока, т.е. при входе в простран­
ство между полюсами и при выходе. Поэтому при движении рамки в области, где 
её контур находится полностью в магнитном поле, движение рамки равномерное.
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Вариант 8

Линейно расти (или уменьшаться) со временем.

Вариант 9

При замыкании ключа сопротивление цепи уменьшится, сила тока (показания 
амперметра) увеличится. Напряжение (показания вольтметра) уменьшится.

Вариант 10

Вода и водяной пар находятся в закрытом сосуде длительное время, поэтому 
водяной пар является насыщенным. При вдвигании поршня происходит изотер­
мическое сжатие пара, давление и плотность насыщенного пара в этом процессе 
не меняются. Следовательно, будет происходить конденсация жидкости. Значит, 
масса жидкости в сосуде будет увеличиваться.

Вариант 11

1. Во время перемещения катушки индуктивности вверх и снятия её с сердеч­
ника показания амперметра будут оставаться неизменными, а гальванометр будет 
регистрировать ток в цепи второй катушки.

2. При медленном перемещении катушки вверх её индуктивность будет умень­
шаться, что вызовет уменьшение потока вектора магнитной индукции через желез­
ный сердечник и небольшую ЭДС индукции £Инд в цепи этой катушки, £Инд £, 
которой можно пренебречь.

3. Сила тока через амперметр не изменится, поскольку в соответствии с зако-
с

ном Ома для замкнутой цепи она определяется выражением I =  д  где R —

сопротивление подключённой части реостата. Уменьшение потока вектора магнит­
ной индукции через поперечное сечение сердечника вызывает изменение потока 
вектора индукции магнитного поля в проволочном мотке, соединённом с гальва­

нометром. В соответствии с законом индукции Фарадея £ =  —  что вызывает 

ток через гальванометр.

Вариант 12

Газ получает положительное количество теплоты в процессах 1— 2 и 2— 3.

Вариант 13

При встряхивании трубки водяной столбик движется от одного конца трубки к 
другому. Давление насыщенных паров слева и справа от столбика воды зависит от 
температуры, но не зависит от объёма. Поэтому давление пара слева и справа оди­
наково и уравновешивает друг друга. Движение столбика воды, если не учитывать 
трение о стенки, становится свободным.
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Вариант 14

Поднесём к центру экрана работающего телевизора магнит так, чтобы плос­
кость магнита была горизонтальна. Изображение при этом сместится вверх или 
вниз. Это связано с действием постоянного магнитного поля магнита на электрон­
ный луч, идущий на зрителя. Магнитное поле отклоняет движущиеся электроны, и 
поэтому изображение смещается. Направление действия магнитного поля на заряд 
определяется по правилу левой руки. Линии магнитной индукции идут от северного 
полюса к южному полюсу магнита. Пальцы левой руки должны быть направле­
ны на экран, т.к. в кинескопе электроны летят на нас. По направлению смещения 
изображения определяем, какой полюс поднесён к экрану.

Вариант 15

При резком ударе давление в мешке резко возрастает, а по закону Паскаля оно 
распространяется по всем направлениям.

Вариант 16

Двигаясь по ровной дороге, мы затрачиваем мускульную силу в основном на 
преодоление трения и сопротивление воздуха. На подъёме же приходится преодо­
левать не только эти силы, но и часть собственного веса.

Вариант 17

Капли воды на листах могут работать как собирающие линзы и обжечь рас­
тения.

Вариант 18

В этом случае раковина действует как резонатор. Шум, который мы слышим 
внутри раковины, представляет собой усиленные окружающие звуки.

Вариант 19

Голосовые связки в гортани упруго вибрируют в потоке воздуха. У гелия плот­
ность меньше, чем у воздуха, следовательно, он меньше нагружает связки, и они 
колеблются с большей частотой, вследствие чего голос меняется.

Вариант 20

В результате отражения на границе сред и прохождения через толщу воды от­
ражённые от предмета лучи всегда теряют часть энергии. Интенсивность лучей, по­
падающих в глаз наблюдателя, уменьшается. Следовательно, изображение пред­
мета в воде получается менее ярким, чем сам предмет.
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Вариант 21

В ветреную погоду поверхность воды колеблется, следовательно, угол падения 
лучей на её поверхность постоянно меняется. Изменяется и угол преломления, и 
угол отражения от предмета, находящегося в воде. Таким образом, изображение 
этого предмета для наблюдателя колеблется.

Вариант 22

Глубина погружения ломтика лимона в лифте останется прежней.

Вариант 23

Глубина погружения ломтика лимона в лифте останется прежней.

Вариант 24

Давление газа увеличивается.

Вариант 25

Давление газа уменьшается.

Вариант 26

С помощью секундомера по километровым столбикам.

Вариант 27

Маятник отклонится вперёд.

Вариант 28

Да. Может не только принимать, но и излучать. Человек излучает и принимает 
инфракрасные лучи. Инфракрасные лучи — это электромагнитные волны. Следо­
вательно, они являются «роднёй» радиоволнам.

Вариант 29

Можно.

Вариант 30

Нет.
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