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ВВЕДЕНИЕ

Единый государственный экзамен (ЕГЭ) по физике позволяет совместить государ-
ственную итоговую аттестацию со вступительными испытаниями в высшие и сред-
ние специальные учебные заведения. Высокий балл, полученный на ЕГЭ, повышает 
вероятность поступления в желаемый вуз.

Данное пособие содержит 20 вариантов экзаменационной работы, подобные тем, 
которые будут использоваться для проверки знаний и умений при проведении ЕГЭ 
по физике в 2019 г. Ко всем заданиям даны ответы.

Экзаменационные работы ЕГЭ 2019 г. предусматривают проверку усвоения знаний 
и умений по четырём видам деятельности: воспроизведение знаний и умений, приме-
нение знаний и умений в знакомой ситуации, применение знаний и умений в изме-
нённой ситуации, применение знаний и умений в новой ситуации. Воспроизведение 
знаний и умений направлено на проверку знаний основных фактов, понятий, моде-
лей, явлений, законов, теорий; на овладение умением называть границы (условия, 
области) применимости законов и теорий. Воспроизведение знаний в знакомой и из-
менённой ситуациях направлено на сформированность умений объяснять физические 
явления, анализировать процессы на качественном и (или) расчётном уровне, ил-
люстрировать роль физики в создании и совершенствовании технических объектов.

Экзаменационные работы проверяют сформированность таких умений, как умения 
объяснять физические явления; выдвигать или выбирать наиболее разумные гипо-
тезы о связи физических величин; приводить примеры опытов, обосновывающих 
научные представления и законы (или примеры опытов, позволяющих проверить 
законы и их следствия); описывать преобразования энергии в физических явлениях 
и технических устройствах; проводить расчёты, используя сведения, получаемые из 
графиков, таблиц, схем и т.п.; делать выводы на основе экспериментальных данных, 
представленных таблицей, графиком, схемой и т.п.; измерять физические величины; 
указывать границы (область, условия) применимости научных моделей, законов, 
теорий; владеть понятиями и представлениями, связанными с жизнедеятельностью 
человека.

В экзаменационной работе по физике контролируются элементы содержания из 
всех разделов (тем) школьного курса физики: 

Механика (кинематика, динамика, статика, законы сохранения в механике, ме-
ханические колебания и волны). 

Молекулярная физика (кинетическая теория газов, термодинамика). 
Электродинамика и основы СТО (электрическое поле, постоянный ток, магнитное 

поле, электромагнитная индукция, электромагнитные колебания и волны, оптика, 
основы СТО). 

Квантовая физика и элементы астрофизики (корпускулярно-волновой дуализм, 
физика атома, физика атомного ядра, элементы астрофизики). 

Каждый вариант включает 32 задания и состоит из двух частей, различающихся 
формой и уровнем сложности: базовым, повышенным и высоким.

В часть 1 работы включено 24 задания, которые ориентированы на проверку 
подготовки учащихся по физике на базовом и повышенном уровне — уровне об-



щеобразовательной подготовки выпускников средней (полной) школы, отражённом 
в требованиях к уровню подготовки выпускников. С помощью этих заданий прове-
ряется усвоение базовых понятий и умение проводить несложные преобразования 
с физическими величинами, умение анализировать физические явления и законы, 
применять знания в знакомой или несколько изменённой ситуации, что соответствует 
повышенному уровню подготовки школьников. Приоритетом при конструировании 
контрольных измерительных материалов (КИМ) является необходимость проверки 
предусмотренных стандартом видов деятельности: усвоение понятийного аппарата 
курса физики, овладение методологическими умениями, применение знаний при 
объяснении физических процессов и решении задач.

В часть 1 включены задания с кратким ответом, требующие запись ответа, часть 
заданий на соответствие и множественный выбор, в которых ответы необходимо 
привести в виде последовательности цифр. Обращаем внимание на то, что задания 
на соответствие проверяют умение использовать несколько (два и более) физических 
законов, определений, относящихся к одной и той же теме. Для выполнения этих 
заданий требуется повышенный уровень подготовки школьников. 

Часть 2 включает 8 заданий, которые проверяют умение использовать законы 
и теории физики в изменённой или новой ситуации. Задания 25–27 — задачи, про-
веряющие базовый уровень усвоения учебного материала. Это текстовые задания. 
Результаты ответа вносятся в бланк № 1. Задание 28 — качественный вопрос, за-
дания 29–32 — расчётные задачи. Выполнение таких заданий требует применения 
знаний из разных разделов курса физики, т.е. высокого уровня подготовки выпуск-
ников. Эти задания приближают ЕГЭ непосредственно к уровню вступительных эк-
заменов в вузы. Включение в эту часть работы заданий разного уровня сложности 
позволяет дифференцировать учащихся при отборе в вузы с различными требова-
ниями к уровню подготовки. Все задания части 2 (25–32) требуют полного и обос-
нованного ответа.

Образцы бланков ответов на тренировочные задания, приведённые к каждому 
варианту, можно использовать для записи ответов, постепенно привыкая к форме 
выполнения и оформления заданий.

При выполнении тренировочных заданий можно оценить уровень подготовки, 
выявить пробелы в знаниях и умениях, составить представление о структуре кон-
трольных измерительных материалов, количестве заданий, их форме и сложности.

За выполнение задания учащиеся получают баллы: за каждое задание базового 
уровня — 1 балл, за задания повышенного уровня — 2 балла, за задания 29–32 
(высокого уровня) — 3 балла. Затем в итоге они суммируются. Наибольшее число 
баллов повышает вероятность успешной сдачи ЕГЭ и поступления в вузы.

При подготовке к экзамену целесообразно использовать также пособие «ЕГЭ — 2019. 
Физика. Тематические тренировочные задания» (автор А.А. Фадеева). Тематические 
тренировочные задания используются при текущем контроле знаний и умений. Оба 
пособия составляют учебно-тренировочный комплект.

Удачи вам!
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ИНСТРУКЦИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится  4 ч (235 мин). 
Работа состоит из 2 частей, включающих 32 задания.

Часть 1 содержит 24 задания с кратким ответом. Из них часть заданий с запи-
сью ответа в виде числа, слова или двух чисел, часть заданий на установление со-
ответствия и множественный выбор, в которых ответы необходимо записать в виде 
последовательности цифр. В заданиях с кратким ответом в виде числа это число 
необходимо записать в указанном месте. В бланк ответов № 1 запишите только число 
или формулу. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

Ответ к заданиям с 28 по 32 части 2 включает подробное описание всего хода 
выполнения задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания и запишите его 
полное решение.

При выполнении заданий 28–32 значение искомой величины следует записать 
в тех единицах, которые указаны в условии задания. Если такого указания нет, то 
значение величины следует записать в Международной системе единиц (СИ). При 
вычислении разрешается использовать непрограммируемый калькулятор.

Внимательно прочитав каждое задание и предлагаемые варианты ответа, если они 
имеются, следует отвечать только после того, как понят вопрос и проанализированы 
все варианты ответа.

Выполняются задания в том порядке, в котором они даны. Если какое-то зада-
ние вызывает затруднение, его можно пропустить, а затем вернуться к нему, если 
останется время.

Выполнение различных по сложности заданий оценивается одним или более бал-
лами. Полученные баллы суммируются. Чтобы набрать наибольшее количество бал-
лов, надо выполнить как можно больше заданий.

Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться при выполне-
нии работы. Другие справочные данные можно использовать из задачников (спра-
вочников).

Десятичные приставки

Наименование Обозначение Множитель Наименование Обозначение Множитель

мега М 106 милли м 10–3

кило к 103 микро мк 10–6

гекто г 102 нано н 10–9

деци д 10–1 пико п 10–12

санти с 10–2 фемто ф 10–15



Константы

Ускорение свободного падения на Земле g  10 м/с2

Гравитационная постоянная G  6,7•10–11 Н•м2/кг2

Газовая постоянная R  8,31 Дж/(моль•К)

Постоянная Больцмана k  1,38•10–23 Дж/К

Постоянная Авогадро NA  6•1023 1/моль

Скорость света в вакууме c  3•108 м/с

Коэффициент пропорциональности 
в законе Кулона

k  9•109 Н•м2/Кл2

Заряд электрона e  –1,6•10–19 Кл

Постоянная Планка h  6,6•10–34 Дж•с

Астрономические постоянные

Масса Земли 6•1024 кг

Масса Солнца 2•1030 кг

Расстояние между Землёй и Солнцем
1 астрономическая единица

1 а.е.  1,5•1011 м

Примерное число секунд в году 3•107 с

Соотношения между различными единицами

Температура 0 К  –273 C

Атомная единица массы 1 а.е.м.  1,66•10–27 кг

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ

Электронвольт 1 эВ  1,6•10–19 Дж

Нормальные условия: давление 105 Па, температура 0 C

Масса частиц

электрона 9,1•10–31 кг  5,5•10–4 а.е.м.

протона 1,673•10–27 кг  1,007 а.е.м.

нейтрона 1,675•10–27 кг  1,009 а.е.м.
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ВАРИАНТ 1

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 На рисунке изображены графики зависимости скорости движения четырёх 
автомобилей от времени. Определите наибольший путь, пройденный автомо-
билем за первые 15 с движения.

О т в е т : _______________________ м.

 2 При исследовании зависимости силы трения скольжения Fтр деревянного брус-
ка по горизонтальной поверхности стола от массы m бруска получен график, 
представленный на рисунке. Чему равен коэффициент трения скольжения 
в этом исследовании?

О т в е т : _______________________ .
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 3 Тело массой m движется со скоростью v. После абсолютно упругого удара 
о стену тело стало двигаться в противоположном направлении с той же по мо-
дулю скоростью. Чему равен модуль изменения импульса тела?

О т в е т : _______________________ .

 4 Небольшой шарик подвешен на невесомом стержне, который может вращаться 
вокруг точки подвеса О. Какую минимальную горизонтальную скорость нуж-
но сообщить шарику, чтобы он поднялся на максимальную высоту? Длина 
стержня L  30 см. Сопротивлением пренебречь.

О т в е т : _______________________ м/с.

 5 Бусинка скользит по неподвижной горизонтальной спице. На рисунке изо-
бражена зависимость координаты бусинки х от времени движения t. Ось 
Ох параллельна спице. На основании анализа графика выберите два верных 
утверждения и запишите в таблицу их номера.

х

1 

2 

3 

t 0

1)  На участке 1–2 модуль скорости бусинки уменьшается, а на участке 2–3 — 
увеличивается.

2)  На участке 1–2 модуль скорости бусинки увеличивается, а на участке 
2–3 — уменьшается.

3)  На участке 2–3  проекция ускорения ах бусинки положительна.
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4)  На участке 1–2 модуль скорости бусинки уменьшается, а на участке 2–3 — 
остаётся неизменным.

5)  На участке 2–3 равнодействующая всех сил, действующих на бусинку, 
равна нулю.

О т в е т:

 6 На рисунке изображён график колебаний плотности воздуха в звуковой волне. 
Согласно графику амплитуда колебаний плотности равна ... .

О т в е т : _______________________ кг/м3.

 7 Груз массой m, подвешенный на пружине жёсткостью k, совершает свобод-
ные гармонические колебания. Как изменятся жёсткость пружины, период 
и частота колебаний при увеличении массы груза? Сопротивлением воздуха 
пренебречь.

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.

Жёсткость пружины Период колебаний Частота колебаний

 8 Как изменится (уменьшится, увеличится, не изменится) средняя кинетиче-
ская энергия теплового движения частиц одноатомного идеального газа при 
повышении его температуры в 3 раза? Массу газа считать постоянной. Ответ 
запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).
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 9 Гелий переводят из состояния 1 в состояние 2 (см. рис.). Какое количество 
теплоты необходимо сообщить газу, чтобы его внутренняя энергия увеличи-
лась на 300 кДж?

О т в е т : _______________________ кДж.

 10 В сосуде неизменного объёма находится идеальный одноатомный газ. Если газ 
нагреть, то как изменятся величины: давление газа на стенки сосуда, плот-
ность газа и его внутренняя энергия?

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.

Давление газа Плотность газа Внутренняя энергия газа

 11 На рисунке изображено изменение состояния идеального газа. Изобарное сжа-
тие изображено на участке ... .

О т в е т : _______________________ .

 12 В одну и ту же точку однородного электрического поля вначале поместили 
протон, а затем — электрон. Модуль силы, действующей на электрон, ... (уве-
личится, уменьшится, не изменится). Ответ запишите словом (словами) и ци-
фрой.

О т в е т : _______________________ .
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 13 На рисунке изображены направления движения трёх электронов в однородном 
магнитном поле. На какой из электронов не действует сила со стороны маг-
нитного поля?

О т в е т : _______________________ .

 14 Как изменится (увеличится, уменьшится, не изменится) мощность лампы на-
каливания, если напряжение на ней уменьшить в 3 раза? Электрическое со-
противление лампы считать неизменным. Ответ запишите словом (словами) 
и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 15 Фокусное расстояние тонкой собирающей линзы равно F. Предмет малых раз-
меров расположен на её главной оптической оси на расстоянии 1,5F от неё. 
На каком расстоянии от линзы находится изображение предмета?

О т в е т : _______________________ .

 16 На рисунке изображена электрическая цепь постоянного тока. Обозначения на 
рисунке:  — ЭДС источника тока, R — сопротивление резистора, К — ключ. 
Внутренним сопротивлением источника тока и сопротивлением подводящих 
проводников можно пренебречь.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, 
по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А)  сила тока в цепи при разомкнутом ключе

Б)  сила тока в цепи при замкнутом ключе
1)  2R

2)  2R

3)  R

4)  2R


О т в е т:
А Б

 17 Конденсатор колебательного контура подключён к источнику постоянного на-
пряжения (см. рис.). В момент t = 0 переключатель К переводят из положе-
ния 1 в положение 2. Графики А и Б представляют изменения физических 
величин, характеризующих колебания в контуре после этого. T — период ко-
лебаний. Установите соответствие между графиками и физическими вели-
чинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию вто-
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А)   

T t0

Б)  

T t0

1)  сила тока в катушке

2) заряд левой обкладки конденсатора

3) энергия магнитного поля катушки

4) модуль напряжения на конденсаторе

О т в е т:
А Б
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 18 В вакууме атомное ядро испускает два электрона в противоположных направ-
лениях со скоростями 0,8 с (с — скорость света в вакууме). По какому закону 
увеличивается расстояние между электронами в системе отсчёта, связанной 
с ядром?

О т в е т : _______________________ .

 19 Как изменяется (увеличивается, уменьшается, не изменяется) полная энергия 
атомного ядра, состоящего из нескольких протонов и нейтронов, при делении 
ядра внешними силами на свободные протоны и нейтроны? Ответ запишите 
словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 20 Изотоп нептуния 239 Np испытывает -распад. При этом образуется ... .

О т в е т : _______________________ .

 21 Установите соответствие между описанием устройств и их названиями. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
 буквами.

ОПИСАНИЕ УСТРОЙСТВА
НАЗВАНИЕ 
УСТРОЙСТВА

А)  устройство, преобразующее энергию того 
или иного вида в электрическую энергию

Б)  устройство, в котором энергия света 
управляет энергией электрического тока 
или преобразуется в неё

В)  устройство, в котором происходит выделе-
ние энергии в результате управляемой цеп-
ной реакции деления ядер

Г)  устройство для измерения ионизирующих 
излучений и их мощностей

1) трансформатор

2) генератор

3) фотоэлемент

4) ядерный реактор

5) термоядерный реактор

6) дозиметр

О т в е т:
А Б В Г

93
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 22 На рисунке изображён измерительный прибор — 
амперметр. Класс точности прибора  = 2,5.

Запишите в ответе показания амперметра с учётом 
его инструментальной погрешности измерений. 

О т в е т : ( _____________ ± _____________ ) А.

В БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 перенесите только числа, без пробелов и других дополни-В БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 перенесите только числа, без пробелов и других дополни-
тельных символов.тельных символов.

 23 Для определения показателя преломления стек-
ла узкий пучок света (световой луч) направили 
на стеклянный полуцилиндр, закреплённый на 
оптической шайбе. По результатам эксперимен-
та изобразили ход падающего и преломлённого 
световых лучей. Показатель преломления стек-
ла оказался равным ... .

О т в е т : _______________________ .

 24 В таблице приведены данные о планетах Солнечной системы.

Планета

Среднее 
расстоя-

ние от 
Солнца, 

а.е.

Звёзд-
ный 

период 
обра-

щения, 
сутки

Синоди-
ческий 

период об-
ращения,  

сутки

Период вра-
щения

Радиус, 
в ра-

диусах 
Земли

Масса 
в массах 

Земли

Наи-
меньшая 
видимая 
звёздная 
вели чина

Меркурий 0,4 88 116 59 сут. 0,38 0,055 – 1,9

Венера 0,7 225 584 – 243 дня 0,95 0,816 – 4,4

Земля 1,0 365 —  24 ч 1,00 1,000 —

Марс 1,5 687 780
24 ч 37 

мин
0,53 0,107 – 2,0

Юпитер 5,2 4333 399
9 ч 

50 мин
11,2 318 – 2,7

Сатурн 9,5 10 759 378
10 ч 14 

мин
9,5 95,2 0,7

Уран 19,2 30 700 370 – 17,54 сут. 4,01 14,5 5,5

Нептун 30,1 60 200 367  19 ч 3,88 17,1 7,8
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Из анализа табличных данных определите, какие планеты совершают обрат-
ные вращения.

1) Планета Меркурий 
2) Планета Марс 
3) Планета Юпитер
4) Планета Венера
5) Планета Уран

О т в е т:

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Брусок массой 100 г скользит без трения по наклонному жёлобу, а затем движет-
ся по «мёртвой петле» радиусом R. Высота, с которой отпускают брусок, равна 
4R. Какую силу давления производит брусок на жёлоб в верхней точке петли?

О т в е т : _______________________ Н.

 26 Электрон начинает двигаться в однородном электрическом поле. Напряжён-
ность поля равна 5 Н/Кл. На каком расстоянии от начала движения его ско-
рость возрастёт до 2•106 м/с? Начальную скорость электрона считать равной 
нулю. Ответ выразите с точностью до десятых.

О т в е т : _______________________ м.

 27 Чему равна энергия связи ядра изотопа натрия 23 Na? Масса ядра 22,9898 а.е.м.

О т в е т : _______________________ Дж.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображена электрическая цепь, состоящая из реостата 1, резисто-
ра 2, ключа 3, цифровых вольтметра 4, подключённого к источнику постоян-
ного тока 5, и амперметра 6. Начертите схему этой электрической цепи. Объ-
ясните, как изменяется (уменьшается или увеличивается) сила тока в цепи 
и напряжение на источнике при перемещении ползунка реостата в крайнее 
левое положение.

11



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Рассчитайте период вращения планеты вокруг её оси, если вес тела на эквато-
ре планеты составляет 97% от веса этого тела на полюсе. Средняя плотность 
вещества планеты равна 5500 кг/м3. Планету считать однородным шаром.

 30 Гелий расширяется сначала адиабатно, а затем — изобарно. Конечная тем-
пература газа равна начальной. При адиабатном расширении газ совершил 
работу, равную 4,5 кДж. Какую работу совершил газ за весь процесс?

 31 В дно водоёма глубиной 5 м вертикально вбита свая, скрытая под водой. Вы-
сота сваи 3 м. Угол падения солнечных лучей на поверхность воды равен 30. 
Рассчитайте длину тени сваи на дне водоёма. Показатель преломления воды 

n = 3
4.

 32 При облучении металла светом с длиной волны 245 нм наблюдается фотоэф-
фект. Работа выхода электронов из металла равна 2,4 эВ. Какое задерживаю-
щее напряжение нужно приложить к электродам лампы, чтобы уменьшить 
максимальную скорость подлетающих к аноду электронов в 2 раза?
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ВАРИАНТ 2

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 На рисунке приведена стробоскопическая фотография движения шарика по 
жёлобу. Известно, что промежуток времени между двумя последовательными 
вспышками равен 0,2 с. На шкале указаны деления в дециметрах. С каким 
ускорением двигался шарик? (Начальную скорость шарика считать равной 
нулю.)

О т в е т : _______________________ м/c2.

 2 Автомобиль движется на горизонтальном участке дороги. На рисунке изобра-
жён график зависимости модуля скорости автомобиля от времени движения 
в инерциальной системе отсчёта. В какие промежутки времени равнодей-
ствующая сила, действующая на автомобиль со стороны других тел, равнялась 
нулю?

О т в е т : _______________________ .



22

 3 Две тележки движутся навстречу друг другу с одинаковыми скоростями v. 
Массы тележек m и 2m. Какой будет скорость движения тележек после их 
абсолютно неупругого столкновения?

О т в е т : _______________________ .

 4 При взвешивании груза в воздухе показание динамометра равно 1,5 Н. При 
опускании груза в воду показание динамометра уменьшается до 0,8 Н. Чему 
равна выталкивающая сила, действующая на груз, в воде?

О т в е т : _______________________ Н.

 5 На рисунке изображён график колебаний одной из точек струны. Согласно 
этому графику период колебаний равен ... .

О т в е т : _______________________ с.

 6 При выполнении лабораторной работы «Изучение движения тела, брошен-
ного горизонтально» ученик провёл серию опытов. В первом опыте шарик, 
пущенный с высоты h с начальной скоростью v0, за время полёта t пролетел 
в горизонтальном направлении расстояние l. В другом опыте начальная ско-
рость шарика была равна 2v0. Что произошло при этом с временем полёта, 
дальностью полёта и ускорением шарика?
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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.

Время полёта шарика Дальность полёта шарика Ускорение шарика

 7 Установите соответствие между физическими величинами и формулами, 
по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) сила тяжести 

Б) сила трения скольжения

1)  ma

2)  mg

3)  – kl

4)  N

О т в е т:
А Б

 8 В результате нагревания газа средняя кинетическая энергия теплового дви-
жения его молекул увеличилась в 3 раза. Как при этом изменилась (умень-
шилась, увеличилась, не изменилась) абсолютная температура газа? Ответ 
запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 9 Газ представляет собой ионизованный гелий (смесь -частиц и электронов). 
Масса -частицы примерно в 7300 раз больше массы электрона. Во сколь-
ко раз средняя квадратичная скорость электронов больше, чем -частиц? Газ 
считать идеальным.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 10 Относительная влажность воздуха в закрытом сосуде равна 30%. Какой бу-
дет относительная влажность, если объём сосуда при неизменной температуре 
увеличить в 3 раза?

О т в е т : _______________________ %.
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 11 В сосуде находится два моль идеального газа. Что произойдёт с давлением газа 
на стенки сосуда, температурой и объёмом газа при его изохорном охлажде-
нии?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1)  не изменилась
2)  уменьшилась
3)  увеличилась

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

Давление газа Температура газа Объём газа

 12 Установите соответствие между тепловым процессом и формулой расчёта 
количества теплоты. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.

ТЕПЛОВОЙ ПРОЦЕСС ФОРМУЛА

А) процесс сгорания топлива

Б) процесс отвердевания (кристаллизации)

1)  сmt
2)  rm
3)  m
4)  qm

О т в е т:
А Б

 13 Электрическое поле создано положительным зарядом 
q (см. рис.). Какое направление имеет вектор напря-
жённости в точке а?

О т в е т : _______________________ .

 14 На рисунке изображены линии напряжённости электри-
ческого поля. В какой точке поля потенциал меньше?

О т в е т : _______________________ .
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 15 Два протона из состояния покоя начинают двигаться в электрическом поле: 
первый в поле с разностью потенциалов 1  U, второй — 2  4U. Дви-
жущиеся протоны попадают в однородное магнитное поле, вектор магнитной 
индукции которого перпендикулярен скорости протонов. Во сколько раз раз-

личаются радиусы кривизны 
R2
R1

 траекторий протонов в магнитном поле?

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 16 Колебательный контур радиоприёмника настроен на станцию, передающую 
радиовещание на длине волны 100 м. Как нужно изменить (увеличить, умень-
шить) ёмкость конденсатора колебательного контура радиоприёмника, чтобы 
он был настроен на длину волны 25 м? Индуктивность катушки считать не-
изменной. Ответ запишите словом и цифрой.

О т в е т : _______________________ .

 17 На рисунке а приведён график зависимости изменения заряда конденсатора 
в колебательном контуре от времени. На каком из графиков — 1, 2, 3 или 
4 (рис. б) — изменение силы тока показано правильно? Колебательный контур 
считать идеальным.

а)

б)

1) 3)  

2) 4)  

О т в е т:
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 18 Какое из приведённых ниже утверждений правильно описывает способность 
атомов к излучению и поглощению энергии? Атомы могут

1)  излучать любую порцию энергии, а поглощать лишь некоторый дискретный 
набор значений энергии

2)  поглощать любую порцию энергии, а излучать лишь некоторый дискретный 
набор значений энергии

3)  излучать и поглощать лишь некоторый дискретный набор значений энергии
4)  излучать и поглощать любую порцию энергии

О т в е т:

 19 Отношение импульсов р1/р2 двух фотонов равно 2. Отношение частот 1/2 
этих фотонов равно ... .

О т в е т : _______________________ .

 20 Как изменится (увеличится, уменьшится, не изменится) масса системы, со-
стоящей из нескольких свободных протонов и нейтронов, при их соединении 
в атомное ядро? Ответ запишите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 21 Как изменятся заряд и массовое число нептуния 239 Ne в результате его -рас-
пада?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменения. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) заряд
Б) массовое число

1) увеличится
2) не изменится
3) уменьшится

О т в е т:
А Б

 22 Установите соответствие между определением физической величины и на-
званием, к которому оно относится. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

93
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА

А)  предельная частота, при которой 
возможен фотоэффект

Б)  энергия, которая необходима 
для полного расщепления ядра 
на отдельные нуклоны

1)  частота видимой части спектра 
атома водорода

2)  красная граница фотоэффекта

3)  энергия фотона

4)  энергия связи

О т в е т:
А Б

 23 Для определения КПД наклонной плоскости использовано оборудование, изо-
бражённое на рисунке. Ученик с помощью динамометра поднимает брусок 
с двумя грузами равномерно вдоль наклонной плоскости. Данные экспери-
мента ученик занёс в таблицу. Чему равен КПД наклонной плоскости? Ответ 
выразите в процентах.

Показание динамометра при подъёме груза, Н 1,5

Длина наклонной плоскости, м 1,0

Вес бруска с двумя грузами, Н 2,2

Высота наклонной плоскости, м 0,15

О т в е т : _______________________ %.

 24 Какие из приведённых ниже утверждений являются формулировкой закона 
движения планет (закона Кеплера)? 

1)  Если на тело не действуют другие тела, оно сохраняет состояния покоя или 
равномерного прямолинейного движения относительно Земли. 

2)  Каждая планета движется вокруг Солнца по эллипсу, в одном из фокусов 
которого находится Солнце. 

3)  Произведение массы тела на сообщаемое ему ускорение равно равнодей-
ствующей всех сил, приложенных к телу. 
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4)  Отрезок прямой между планетой и Солнцем описывает площади, пропор-
циональные времени (т.е. равные площади за равные промежутки времени). 

5)  Силы, с которыми взаимодействующие тела действуют друг на друга, на-
правлены по одной прямой, равны по модулю и противоположны по на-
правлению. 

6)  Квадраты времён обращения планет вокруг Солнца пропорциональны кубам 
их средних расстояний от Солнца. 

7)  Полная энергия замкнутой, или изолированной, системы остаётся постоян-
ной при всех изменениях, происходящих внутри этой системы. 

О т в е т:

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Движение легкового автомобиля задано уравнением:

х  150  30t  0,7t2, м

Чему равно значение равнодействующей силы, приложенной к автомобилю? 
Масса автомобиля 1,5 т.

О т в е т : _______________________ кН.

 26 Кусок свинца массой 1 кг имеет температуру 0 С. Какое количество теплоты 
надо сообщить, чтобы кусок свинца расплавился наполовину? Принять таб-
личные данные:

удельная теплоёмкость свинца с  140 Дж/(кг•К)

удельная теплота плавления   2,5•104 Дж/кг

температура плавления свинца 327 С

Теплообменом с окружающей средой пренебречь. Ответ выразите с точностью 
до десятых.

О т в е т : _______________________ кДж.

 27 Электрон влетает в область пространства с однородным электрическим по-
лем напряжённостью E  6•104 В/м перпендикулярно линиям напряжён-
ности. Определите модуль индукции магнитного поля, которое надо создать 
в этой области пространства для того, чтобы электрон пролетел её, не от-
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клоняясь от первоначального направления. Кинетическая энергия электрона 
Ek  1,6•10–16 Дж. Силой тяжести пренебречь.

О т в е т : _______________________ мкТл.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 Между двумя близко расположенными металлическими пластинами, укреп-
лёнными на изолирующих подставках, положили лёгкий металлический ша-
рик. Затем пластины подсоединили к клеммам высоковольтного выпрямителя 
и подали на них заряды разных знаков (см. рис.). Шарик приходит в движе-
ние. Опишите и объясните движение шарика.

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Тележка массой 0,8 кг движется по инерции со скоростью 2,5 м/с. На те-
лежку с высоты 50 см падает кусок пластилина массой 0,2 кг и прилипает 
к ней. Какая энергия перешла во внутреннюю энергию при этом ударе?



 30 Гелий в количестве 1 моль совершает работу А в замкнутом процессе, со-
стоящем из адиабаты 1–2, изотермы 2–3, изобары 3–1 (см. рис.). Определите 
работу, совершаемую в изотермическом процессе, если разность максимальной 
и минимальной температур в цикле равна T.

 31 Пучок протонов влетает в область однородного магнитного поля с индукци-
ей В  0,1 Тл перпендикулярно направлению поля. В этом поле протоны 
движутся по дуге окружности радиусом r  0,2 м и попадают на заземлён-
ную мишень. Рассчитайте мощность, выделившуюся в мишени во время 
попадания протонов. Сила тока в пучке I  0,1 мА. Удельный заряд протона 
q/m  108 Кл/кг.

 32 На прямоугольную призму, находящуюся в воздухе, падает параллельный пу-
чок света по нормали к передней грани. Диаметр светового пучка до призмы 
3 см. На экране, поставленном за призмой перпендикулярно пучку, образу-
ется пятно. Считать пятно кругом диаметром 2,5 см. Чему равен показатель 
преломления материала призмы?
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ВАРИАНТ 3

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Автомобиль, движущийся со скоростью v, начинает тормозить, и за время t 
его скорость уменьшается в 2 раза. Какой путь пройдёт автомобиль за это 
время, если ускорение было постоянным?

О т в е т : _______________________ .

 2 Два небольших тела одинаковой массы притягиваются друг к другу силой F 
гравитационного взаимодействия. Как изменяется сила взаимодействия (уве-
личивается, уменьшается, не изменяется) при увеличении расстояния между 
телами в 2 раза? Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 3 Итальянский учёный Торричелли изобрёл ртутный барометр. Барометр Тор-
ричелли представлял собой стеклянную трубку длиной около 1 м, запаянную 
с одного конца. Трубка наполнялась ртутью, открытый конец трубки зажи-
мался и опускался в чашу со ртутью. После опускания пальца часть ртути из 
трубки выливалась в чашу (см. рис.). До какой примерно высоты понижался 
столб ртути в трубке в этом барометре?

О т в е т : _______________________ см.
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 4 Пружинный маятник совершает колебания относительно положения равно-
весия так, как показано на рисунке а. Какой из графиков — 1, 2, 3 или 4 
(рис. б) — соответствует зависимости полной механической энергии от време-
ни колебаний?

а)

б)

1) 3)

2) 4)

О т в е т:

 5 Тело, подвешенное на пружине, совершает гармонические колебания с часто-
той . С какой частотой происходит изменение кинетической энергии тела?

О т в е т : _______________________ .

 6 Мяч бросают вертикально вниз с высоты h. Какую начальную скорость v0 надо 
сообщить мячу, чтобы он, ударившись о поверхность, подпрыгнул на высоту 
2h? Удар считать абсолютно упругим, сопротивлением воздуха пренебречь.

О т в е т : _______________________ .

 7 Брусок скользит вниз по наклонной плоскости без трения. Что происходит 
при этом с его скоростью, потенциальной энергией, силой реакции наклонной 
плоскости? Поверхность земли принять за нулевой уровень потенциальной 
энергии.



35

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.

Скорость бруска
Потенциальная
энергия бруска

Сила реакции
наклонной плоскости

 8 Если взять два свинцовых цилиндра, с помощью специального ножа очистить 
торцы цилиндров, а затем плотно прижать торцовые поверхности друг к другу 
свежими срезами, то цилиндры сцепляются и выдерживают большую нагруз-
ку. Сцепление цилиндров объясняется существованием сил ... .

О т в е т : _______________________ .

 9 При изобарном процессе концентрация идеального газа увеличилась в 5 раз. 
Как изменяется (увеличивается, уменьшается, не изменяется) средняя кинети-
ческая энергия молекул данной массы газа? Ответ запишите словом (словами) 
и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 10 Идеальный одноатомный газ переводится из состояния 1 в состояния 2, 
3 и 4 тремя способами: 1—2, 1—3 и 1—4 (см. рис.). Каким состояниям со-
ответствуют одинаковые температуры?

О т в е т : _______________________ .
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 11 Установите соответствие между газовыми законами, связывающими измене-
ние двух термодинамических параметров для данной массы газа при неизмен-
ном значении третьего и формулами, по которым их можно рассчитать. К каж-
дой  позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими  буквами.

ГАЗОВЫЙ ЗАКОН ФОРМУЛЫ

А) Бойля — Мариотта

Б) Шарля
1) pV = m

M•RT

2) pV = const

3) V
T = const

4) 
p
T = const

О т в е т:
А Б

 12 В цилиндрическом сосуде под массивным поршнем находится жидкость и её 
насыщенный пар. Как будут изменяться давление пара и масса жидкости при 
небольшом медленном перемещении поршня вниз при постоянной темпе ратуре?

Поршень

Пар

Жидкость

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.

Давление пара Масса жидкости
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 13 Сила взаимодействия между двумя точечными неподвижными зарядами рав-
на F. Какой будет сила, если каждый заряд увеличить в 3 раза и расстояние 
между ними также увеличить в 3 раза?

О т в е т : _______________________ .

 14 На рисунке изображена схема электрической цепи. Сопротивление каждого 
резистора 3 Ом. Чему равно общее сопротивление цепи?

О т в е т : _______________________ Ом.

 15 График изменения магнитного потока, пронизывающего катушку, показан 
на рисунке. В каком промежутке времени модуль ЭДС индукции имеет мак-
симальное значение?

О т в е т : _______________________ c.

 16 Обкладки плоского воздушного конденсатора подсоединили к полюсам источ-
ника тока, а затем отсоединили от него. Что произойдёт с зарядом на обклад-
ках конденсатора, электроёмкостью конденсатора и разностью потенциалов 
между его обкладками, если уменьшить расстояние между обкладками? Крае-
выми эффектами пренебречь, считая обкладки бесконечно длинными. Диэлек-
трическая проницаемость воздуха равна 1.

Установите соответствие между физическими величинами и их изменени-
ем. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А)  заряд конденсатора
Б)  электроёмкость конденсатора
В)  разность потенциалов между обкладками

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

О т в е т:
А Б В

 17 Установите соответствие между названием физической величины и форму-
лами, по которым можно рассчитать эту величину. К каждой позиции первого 
столбца подберите соответствующую позицию из второго и запишите в табли-
цу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА ФОРМУЛЫ

А)  напряжённость электрического поля

Б)  электрическое сопротивление
1) F

q

2) 
q
t

3) Eqd

4) A
q

5) ρlS

6) k 
q

1•q
2

R2

О т в е т:
А Б

 18 Заряженная частица движется по окружности в однородном магнитном поле. 
Как изменится (увеличится, уменьшится, не изменится) частота обращения 
частицы при уменьшении её скорости в 2 раза? Скорость частицы v << c. 
Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ .

 19 На рисунке представлена диаграмма энергетических уровней 
атома. Какой из переходов в спектре поглощения атома со-
ответствует наименьшей частоте?

О т в е т : _______________________ .

 20 Источник испускает электромагнитные волны, длина волны которых соответ-
ствует рентгеновскому излучению   10–10 м. Какой энергией обладает из-
лучённый фотон?

О т в е т : _______________________ фДж.
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 21 Для некоторых атомов характерной особенностью является возможность захва-
та атомным ядром одного из ближайших к нему электронов. При захвате элек-
трона некоторые характеристики атомного ядра изменяются. Как изменяются 
массовое число ядра и заряд атомного ядра при захвате ядром  элект рона?

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.

Массовое число ядра Заряд атомного ядра

 22 Исследуя зависимость удлинения пружины от силы упругости, учащиеся за-
писали результаты измерений в таблицу. Чему равен коэффициент упругости 
(жёсткость) пружины?

l, см 0 1 ± 0,05 2 ± 0,05 3 ± 0,05 4 ± 0,05

Fупр, Н 0 0,4 ± 0,05 0,8 ± 0,05 1,2 ± 0,05 1,6 ± 0,05

О т в е т : _______________________ Н/м.

 23 На рисунке приведена электрическая цепь. Чему равна работа электрического 
тока за 5 мин протекания тока?

О т в е т : _______________________ Дж.
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 24 На рисунке приведена схема Солнечной системы (масштаб не соблюдён).

Запишите названия планет в порядке удаления от Солнца. 

1) ________________________________
2) ________________________________
3) ________________________________
4) ________________________________
5) ________________________________
6) ________________________________
7) ________________________________
8) ________________________________

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Скорость движения автобуса задана уравнением v  20 – 2t, м/с. Чему равен 
импульс автобуса через 5 с движения? Масса автобуса 2,7 т.

О т в е т :  ________________________ кг•м/с.

 26 Какую работу совершил неон массой 0,5 кг при его изобарном нагревании на 
10 C? Молярная масса неона 20•10–3 кг/моль.

О т в е т : _______________________ Дж.
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 27 На металлическую пластинку падает электромагнитное излучение, выбиваю-
щее из неё электроны, кинетическая энергия которых достигает 3 эВ. Работа 
выхода электронов из металла равна 5 эВ. Энергия фотонов, падающих на 
пластинку, равна ... .

О т в е т : _______________________ эВ.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 Мальчик в очках вошёл с улицы в комнату и обнаружил, что его очки запо-
тели. Какой должна быть температура на улице, чтобы наблюдалось это яв-
ление? В комнате температура воздуха 24 С, а относительная влажность воз-
духа 60%. Ответ обоснуйте, используя приведённые ниже табличные  данные.

Давление насыщенного водяного пара при различных температурах

t, С 0 1 2 3 4 5 6 7 8

p, кПа 0,61 0,66 0,71 0,76 0,81 0,87 0,94 1,01 1,07

t, С 9 10 11 12 13 14 15 16 17

p, кПа 1,15 1,23 1,31 1,40 1,50 1,60 1,70 1,82 1,94

t, С 18 19 20 21 22 23 24 25 26

p, кПа 2,06 2,20 2,34 2,49 2,64 2,81 2,98 3,17 3,36

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Лёгкий шар, движущийся со скоростью 10 м/с, налетает на покоящийся тя-
жёлый шар, и между шарами происходит центральный абсолютно упругий 
удар. После удара шары разлетаются в противоположные стороны с одина-
ковыми скоростями. Во сколько раз различаются массы шаров?



 30 Тепловая машина совершает цикл, изображённый на pV-диаграмме (см. рис.). 
Рабочее тело — одноатомный идеальный газ. Чему равен КПД тепловой ма-
шины?

 31 К источнику постоянного тока с   12 В и внутренним сопротивлением 
r  2 Ом подключают цепь, которая состоит из двух одинаковых резисторов, 
соединённых так, как показано на рисунках а и б. Чему равна мощность тока 
во внешней цепи, если она одинакова как при последовательном, так и при 
параллельном соединении резисторов? Сопротивлением подводящих провод-
ников пренебречь.

а) б) 

 32 Алюминиевый шарик радиусом r  3 мм освещают ультрафиолетовым излу-
чением с длиной волны   236 нм. Работа выхода электронов из алюминия 
равна А  4,25 эВ. Какое максимальное число N электронов сможет испустить 
этот шарик?
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ВАРИАНТ 4

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Автомобиль движется на горизонтальном участке дороги. Используя график 
зависимости проекции скорости тела v от времени движения, рассчитайте 
путь, пройденный автомобилем за время от t1 = 5 с до t2 = 12,5 с.

О т в е т : _______________________ м.

 2 Два маленьких шарика массой m каждый находятся на расстоянии R друг от 
друга и притягиваются с силой F. Чему равна сила гравитационного притя-

жения двух других шариков, если масса одного 2m, масса другого m
2 , а рас-

стояние между их центрами 2R?

О т в е т : _______________________ .

 3 Сплавщик передвигает багром плот, прилагая к багру силу 150 Н. Угол меж-
ду направлением силы и направлением перемещения плота равен 30. Какую 
работу совершает сплавщик, перемещая плот на 5 м?

О т в е т : _______________________ Дж.

 4 Металлический шарик падает из состояния покоя с высоты 20 м. Кинети-
ческая энергия шарика в момент касания поверхности земли равна 40 Дж. 
Чему равна масса шарика? Поверхность земли принять за нулевой уровень 
потенциальной энергии. Сопротивлением воздуха пренебречь.

О т в е т : _______________________ кг.
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 5 На рисунке изображена лестница, прислонённая к стене, и показаны силы, 
действующие на лестницу. Каким будет плечо силы реакции опоры N2 отно-
сительно точки О?

О т в е т : _______________________ .

 6 Груз, подвешенный на пружине, совершает гармонические колебания с ча-
стотой . С какой частотой происходит изменение потенциальной энергии 
груза?

О т в е т : _______________________ .

 7 Установите соответствие между особенностями механического процесса (яв-
ления) и его названием. К каждой позиции первого столбца подберите соот-
ветствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.

ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА 
(ЯВЛЕНИЯ)

НАЗВАНИЕ ПРОЦЕССА 
(ЯВЛЕНИЯ)

А)  сохранение скорости тела при отсутствии 
действия на него других тел

Б)  резкое возрастание амплитуды вынужденных 
колебаний при совпадении частоты изменения 
внешней силы, действующей на систему, 
с собственной частотой колебаний

1) свободное падение
2) инерция
3) резонанс
4) автоколебания

О т в е т:
А Б

 8 На рисунке изображено изменение состояния 
постоянной массы разреженного одноатомного 
идеального газа. Температура газа в состоянии 
1 равна 30 С. Какая температура соответствует 
состоянию 2?

О т в е т : _______________________ К.
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 9 При закачивании воздуха в толстостенную колбу, со-
единённую с насосом, была совершена работа, равная 
30 МДж. При определённом давлении воздуха резиновая 
пробка выскакивает и в сосуде образуется туман. Чему 
равно изменение внутренней энергии воздуха? Теплооб-
меном с окружающей средой пренебречь.

О т в е т : _______________________ МДж.

 10 Используя первый закон термодинамики, установите соответствие между 
особенностями теплового процесса в идеальном газе и его названием. К каж-
дой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ОСОБЕННОСТИ ТЕПЛОВОГО ПРОЦЕССА
НАЗВАНИЕ ТЕПЛОВОГО 
ПРОЦЕССА

А)  изменение внутренней энергии газа равно ко-
личеству переданной теплоты, при этом газ 
не совершает работы

Б)  изменение внутренней энергии газа происхо-
дит только за счёт совершения работы, так 
как теплообмен с окружающими телами от-
сутствует

1) изохорный

2) изотермический

3) изобарный

4) адиабатный

О т в е т:
А Б

 11 На рисунке изображён переход идеального одноатом-
ного газа из состояния 1 в состояние 2. Масса газа 
и его химический состав не меняются. Как изменя-
ются давление, объём газа и его внутренняя энергия 
при переходе из одного состояния в другое?

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.

Давление газа Объём газа Внутренняя энергия газа
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 12 Электрическое поле исследуют с помощью пробного заряда. Если в одну и ту 
же точку поля поместить заряд 5q, а затем 15q, то модуль напряжённости 
поля в данной точке ... .

О т в е т : _______________________ .

 13 На рисунке изображён участок электрической цепи. Как из-
менится (увеличится, уменьшится, не изменится) сопротивле-
ние цепи при замыкании ключа К? Ответ запишите словом 
(словами).

О т в е т : _______________________ .

 14 Три проводника — оловянный, серебряный и алюминиевый, имеющие оди-
наковую площадь поперечного сечения и одинаковую длину, — включены 
в цепь последовательно. Какой из них нагревается больше?

О т в е т : _______________________ .

 15 На рисунке приведён график зависимости силы тока в катушке индуктив-
ности от времени. В каком промежутке времени ЭДС индукции принимает 
наименьшее значение?

О т в е т : _______________________ с.

 16 На рисунке а приведён график зависимости силы тока в колебательном кон-
туре от времени. На каком из графиков — 1, 2, 3 или 4 (рис. б) — процесс 
изменения энергии электрического поля конденсатора показан правильно? Ко-
лебательный контур считать идеальным. Ёмкость конденсатора равна 1,25 пФ.

а)
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б)

 1) 3)  

2)  4)  

О т в е т:

 17 Частица массой m, имеющая заряд q, движется в однородном магнитном поле 
с индукцией В по окружности радиуса R со скоростью v. Что произойдёт 
с  радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энергией частицы 
при увеличении скорости движения?

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.

Радиус орбиты
частицы

Период обращения
частицы

Кинетическая энергия 
частицы

 18 Какова длина волны фотона, излучаемого при переходе атома из возбуждён-
ного состояния с энергией E1 в основное состояние с энергией E0?

1)  
E0 – E1

h    5) 
h

c (E0 – E1)

2)  
E1 – E0

h

3)  
ch

E1 – E0

4)  
ch

E0 – E1

О т в е т:
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 19 Радиоактивный изотоп урана 238 U после одного -распада и двух -распадов 
превращается в изотоп ... .

О т в е т : _______________________ .

 20 Период полураспада ядер радиоактивного изотопа висмута 19 мин. За какое 

время распадётся 3
4 ядер?

О т в е т : _______________________ мин.

 21 На рисунке приведены графики зависимости максимальной энергии элек-
тронов от энергии фотонов, падающих на фотокатод. Какой из графиков — 
1, 2, 3 или 4 — соответствует законам фотоэффекта?

О т в е т : _______________________ .

 22 На рисунке изображён равномерный подъём грузов при помощи подвижного 
блока. По результатам эксперимента получены следующие данные:

92
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Вес грузов, Н 2,00

Перемещение грузов, м 0,10

Перемещение динамометра, м 0,20

Показание динамометра, Н 1,75

Чему равен КПД подвижного блока? Ответ выразите в процентах (%). 

О т в е т : _______________________ %.

 23 Предмет находится перед собирающей линзой за двойным фокусным расстоя-
нием. Как изменятся расстояние от линзы до его изображения, линейные раз-
меры изображения предмета и вид изображения (мнимое или действительное) 
при перемещении предмета на расстояние F < d < 2F?

Установите соответствие между физическими величинами и их изменени-
ем. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А) расстояние от линзы до его изображения

Б) линейные размеры изображения

В) вид изображения

1)  уменьшится

2)  увеличится

3)  не изменится

О т в е т:
А Б В

 24 По температуре, по цвету и виду спектра все звёзды разбиты на спектральные 
классы, которые обозначаются буквами О, В, А, F‚ G‚ K, М. 

В таблице приведена спектральная классификация звёзд. 

Спектральный 
класс

Цвет
Температура 

поверхностных 
слоёв, К

Примеры звёзд

О Голубоватый 30 000 Беллатрикс ( Ориона)

В Бело-
голубоватый

20 000 Регул ( Льва)

А Белый 10 000 Сириус ( Б. Пса)
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Спектральный 
класс

Цвет
Температура 

поверхностных 
слоёв, К

Примеры звёзд

F Жёлто-белый 8000 Альтаир ( Орла)

G Желтоватый 6000 Солнце

K Оранжеватый 5000 Альдебаран ( Тельца)

М Красноватый 3500 Бетельгейзе ( Ориона)

К какому спектральному классу относится  М. Медведицы (Полярная) (тем-
пература поверхностных слоёв 6000 К), какой цвет звезды? 

О т в е т : _______________________.

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Конусообразный столб длиной 7 м расположен горизонтально. Столб находит-
ся в равновесии, если точка опоры расположена на расстоянии 3 м от ши-
рокого конца. Затем точку опоры перемещают в середину столба и, для того 
чтобы столб оказался в равновесии, на его острый конец подвешивают груз 
массой 50 кг. Чему равна масса столба?

О т в е т : _______________________ кг.

 26 КПД тепловой машины равен 20%. Чему он будет равен, если количество теп-
лоты, получаемое от нагревателя, увеличится на 25%, а количество теплоты, 
отдаваемое холодильнику, уменьшится на 25%?

О т в е т : _______________________ %.

 27 При подключении к источнику постоянного тока с ЭДС, равной 9 В, резисто-
ра сопротивлением R напряжение на зажимах источника равно 6 В. Каким 
будет напряжение на зажимах источника, если к нему подключить резистор 
сопротивлением 2R?

О т в е т : _______________________ В.

Окончание табл.
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Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображена электрическая 
цепь. Изучите состав электрической цепи. 
Используя условные обозначения, начерти-
те её схему. Объясните, как должны изме-
няться (уменьшаться или увеличиваться) 
показания амперметра и вольтметра при 
замене резистора сопротивлением 1 Ом на 
резистор с сопротивлением 2 Ом.

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 В последнюю секунду падения тело прошло путь вдвое больший, чем в пре-
дыдущую секунду. С какой высоты падало тело? Постройте график зависи-
мости скорости тела от времени падения и укажите на нём рассматриваемые 
пути.

 30 На pV-диаграмме представлен цикл, проведённый с одноатомным идеальным 
газом в количестве 1 моль. На участке 1–2 — изотерма, на участке 2–3 — 
изобара, на участке 3–1 — адиабата. Работа, совершённая газом за цикл, рав-
на А. В изотермическом процессе газ совершил работу А12. Какова разность 
температур между состояниями 1 и 3?



 31 Кольцо, изготовленное из алюминиевой проволоки длиной 1 м, помещено 
в однородное магнитное поле. Площадь поперечного сечения проволоки равна 
14 мм2, удельное сопротивление алюминия 2,8•10–8 Ом•м. Магнитное поле 
перпендикулярно к плоскости кольца. Чему будет равен индукционный ток, 
возникающий в кольце, если индукция магнитного поля начнёт изменяться 
со скоростью 5 мТл/с?

 32 Источник света мощностью 10–6 Вт помещён в прозрачную среду с показате-
лем преломления n  2. Рассчитайте число квантов, излучаемых за 1 мин, 
если длина волны излучения в этой среде равна 2•10–7 м.
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ВАРИАНТ 5

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 В таблице приведены результаты измерений пути при свободном падении 
стального шарика в разные моменты времени. Каково, скорее всего, было зна-
чение пути, пройденное шариком при падении, к моменту времени t = 2 с?

t, с 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

S, м 0 1,25 5 11,25 ? 31,25 45

О т в е т : _______________________ м.

 2 Во сколько раз cила притяжения Земли к Солнцу больше cилы притяжения 
Меркурия к Солнцу? Масса Меркурия составляет 1/18 массы Земли, а рас-
положен он в 2,5 раза ближе к Солнцу, чем Земля.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 3 Легковой автомобиль массой m1 = 900 кг и грузовик массой m2 = 8000 кг 
движутся по горизонтальному участку дороги. Скорость легкового автомобиля 
равна 15 м/с. Чему равна скорость грузовика, если отношение импульса гру-
зовика к импульсу легкового автомобиля равно 2? Систему отсчёта, связанную 
с землёй, считать инерциальной.

О т в е т : _______________________ м/с.

 4 Некоторый объём глицерина перелили из сосуда 1 в сосуд 2 (см. рис.). Площа-
ди оснований сосудов одинаковы. Как изменятся сила тяжести, действующая 
на глицерин, давление и сила давления глицерина на дно сосуда?
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Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) уменьшится
2) увеличится
3) не изменится

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

Сила тяжести, 
действующая на глицерин

Давление глицерина 
на дно сосуда

Сила давления 
глицерина на дно сосуда

 5 Волна частотой 3 Гц распространяется в среде со скоростью 6 м/с. Длина 
волны равна ... .

О т в е т : _______________________ м.

 6 На тележку массой m, движущуюся со скоростью v, опускают груз такой же 
массы. С какой скоростью будет двигаться тележка с грузом? Трением пре-
небречь.

О т в е т : _______________________ .

 7 Установите соответствие между техническими устройствами и физически-
ми явлениями, лежащими в основе принципа их действия.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из вто-
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

А) гидравлический пресс
Б) шлюзы
В) аэростат (шар-зонд)

1) передача давления внутри жидкости
2) условие равновесия рычага
3)  поведение жидкости в сообщающихся 

сосудах
4) действие атмосферного давления
5) условие плавания тел
6) изменение атмосферного давления 
с высотой

О т в е т:
А Б В

 8 Идеальный газ переходит из состояния 1 в состояние 3 так, 
как показано на рисунке. Какому состоянию соответствует 
наибольшее давление? Массу газа считать неизменной.

О т в е т:
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 9 Кастрюлю с горячей водой вынесли на балкон. На рисунке изображён график 
изменения температуры воды с течением времени. Какова температура возду-
ха на балконе?

О т в е т : _______________________ С.

 10 На pV-диаграмме изображено изменение состояния идеального газа. На каком 
участке цикла работа не совершается?

О т в е т : _______________________ .

 11 Одноатомный идеальный газ неизменной массы и неизменного химического 
состава в изотермическом процессе совершает работу А (А > 0). Как меняются 
в этом процессе объём, давление и внутренняя энергия газа?

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.

Объём газа Давление газа Внутренняя энергия газа
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 12 Установите соответствие между графиками процессов, в которых участ-
вует 1 моль одноатомного идеального газа, и значениями физических вели-
чин, характеризующих эти процессы (U — изменение внутренней энергии; 
А — работа газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

А) 1) U = 0; А > 0 

2) U = 0; А < 0

3) U < 0; А < 0

4) U < 0; А = 0

Б)

  

О т в е т:
А Б

 13 Одинаковые по величине, но разные по знаку заряды расположены в двух 
вершинах равностороннего треугольника. Каково правильное направление 
вектора напряжённости электрического поля в третьей вершине треуголь-
ника (вверх, вниз, вправо, влево, под углом вверх)? Ответ запишите словом 
( словами).

О т в е т : _______________________ .
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 14 Вольтметр с большим внутренним сопротивлением включён в цепь так, как 
показано на рисунке. Какое напряжение будет показывать вольтметр при ра-
зомкнутом ключе?

О т в е т : _______________________ В.

 15 Как изменится (увеличится, уменьшится, не изменится) количество теплоты, 
выделяющееся в проводнике, если при неизменной силе тока уменьшить его 
длину в 2 раза, а диаметр увеличить в 2 раза? Ответ запишите словом (сло-
вами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 16 Как изменится (увеличится, уменьшится, не изменится) частота собственных 
колебаний в колебательном контуре (см. рис.), если ключ К перевести из по-
ложения 1 в положение 2? Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 17 На рисунке а приведён график зависимости изменения силы тока в катушке 
колебательного контура от времени. На каком из графиков — 1, 2, 3 или 
4 (рис. б) — изменение заряда конденсатора показано правильно? Колебатель-
ный контур считать идеальным.

а)
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б)

1)   3)

2) 4) 

О т в е т:

 18 К концам длинного однородного проводника приложено напряжение U. Про-
вод удлинили вдвое и приложили к нему прежнее напряжение U. Какими 
станут при этом сопротивление проводника, сила тока в проводнике и выде-
лившееся количество теплоты?

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.

Сопротивление
проводника

Сила тока
в проводнике

Выделившееся
количество теплоты

 19 Спектр испускания атома водорода свидетельствует о том, что

1) энергия атома принимает дискретные значения
2) белый свет — излучение разных частот
3) нагретые газы излучают энергию так же, как и нагретые твёрдые тела
4) в состав атомов входят фотоны

О т в е т:
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 20 -кванты, излучаемые ядрами радиоактивного изотопа олова, обладают энер-
гией 4•1014 Дж. Длина волны -излучения равна ... .

О т в е т : _______________________ пм.

 21 Радиопередатчик работает на частоте 100 кГц. Что произойдёт с импульсом, 
энергией и скоростью фотонов, излучаемых радиопередатчиком, если увели-
чить частоту излучения?

Установите соответствие между физическими величинами и их изменени-
ем. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А) импульс фотонов
Б) энергия фотонов
В) скорость фотонов

1)  увеличится
2)  уменьшится
3)  не изменится

О т в е т:
А Б В

 22 На рисунке изображена шкала барометра-анероида. Запишите показание при-
бора в миллиметрах ртутного столба (мм рт. ст.) с учётом его погрешности 
(см. табл.).

Наименование прибора Погрешность прибора

Барометр БР-52:
в пределах измерения 740–760 мм рт. ст. 5 мм рт. ст. или 700 Па

в пределах измерения 720–740 и  760–780 мм 
рт. ст.

8 мм рт. ст. или 1000 Па

Запишите в ответе показания барометра с учётом его погрешности измерений. 

О т в е т : ( _____________ ± _____________ ) мм рт. ст. 
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В БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 перенесите только числа, без пробелов и других дополни-В БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 перенесите только числа, без пробелов и других дополни-
тельных символов.тельных символов.

 23 В результате наблюдения за теплообменом между горячей и холодной водой, 
налитой в калориметр (см. рис.), ученик составил таблицу.

Масса холодной воды, г 100

Масса горячей воды, г 142

Температура холодной воды, С 25

Температура горячей воды, С 80

Температура смеси, С 56

Какое количество теплоты отдала горячая вода? (Теплообменом с окружающей 
средой пренебречь.)

О т в е т : _______________________ кДж.

 24 В таблице приведены сведения о ярких звёздах. 

Наименова-
ние звезды

Температура, 
К

Спектраль-
ный класс 

звезды

Радиус 
(в радиусах 

Солнца)

Расстояние 
до звезды 
(св. год) 

Сириус 9,6 · 103 А 1,7 8,6

Канопус 7,4 · 103 F 65 310

Арктур 4 · 103 K 25,7 36,7

Вега 9,9 · 103 А 25,3 2,8

Ригель 15 · 103 В 74 860

Денеб 10 · 103 А 210 1640

Альтаир 8,4 · 103 А 1,7 17

Бетельгейзе 3 · 103 М 900 650

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

1)  Температура поверхности и радиус Бетельгейзе говорят о том, что эта звезда 
относится к красным сверхгигантам.

2)  Звезда Сириус — холодная звезда.
3)  Звезда Ригель относится к горячим звёздам спектрального класса В (бело-

голубой сверхгигант).
4)  Звёзды Сириус и Альтаир имеют одинаковый радиус.
5)  Размеры звёзд Арктура и Вега примерно одинаковы и должны относиться 

к одному спектральному классу.

О т в е т:
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Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Нитяной маятник отклонили от вертикали на малый угол и отпустили. Через 
0,26 с скорость маятника достигла половины максимального значения. Чему 
равна длина маятника? Силами сопротивления движению маятника пренебречь.

О т в е т : _______________________ м.

 26 Как изменится плотность идеального газа при изобарном нагревании от 27 
до 177 C? 

О т в е т : _______________________ .

 27 Дифракционная решётка содержит 200 штрихов на 1 мм. На решётку по нор-
мали падает монохроматический свет с длиной волны 500 нм. Чему равен 
угол дифракции , при котором наблюдается максимум первого порядка?

О т в е т : _______________________ .

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображён цикл тепловой машины, у которой рабочим телом яв-
ляется идеальный одноатомный газ. На каком из участков цикла — 1–2, 2–3, 
3–4 или 4–1 — совершается наибольшая работа? Ответ обоснуйте.



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Тело массой m  2 кг соскальзывает с горки высотой H  4,5 м по наклонной 
поверхности, плавно переходящей в цилиндрическую поверхность радиусом 
R  2 м. С какой силой тело давит на цилиндрическую поверхность в верхней точ-
ке В, если работа силы трения при движении тела до этой точки равна 40 Дж?

 30 В вертикальном цилиндре под поршнем массой 20 кг и площадью попереч-
ного сечения 100 см2 находится аргон объёмом 5 л. Чему равна внутренняя 
энергия газа? Атмосферное давление считать нормальным.

 31 В однородном магнитном поле индукцией В вращается массивный медный 
диск радиусом r. Магнитное поле перпендикулярно плоскости диска, вращаю-
щегося с частотой . С помощью скользящих контактов резистор R подключён 
к оси O и ободу диска. Какое количество теплоты выделится в резисторе за 
время, в течение которого диск совершит N оборотов вокруг оси?

 32 При облучении металлической пластинки фотоэффект возникает только в том 
случае, если импульс падающих на неё фотонов превышает 9•10–28 кг•м/с. 
С какой максимальной скоростью будут покидать пластинку электроны, если 
облучать её светом, частота которого вдвое больше?
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ВАРИАНТ 6

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 На рисунке изображён график зави-
симости координаты х тела от време-
ни t. Определите проекцию скорости 
тела на ось Оx в интервале времени 
от 20 до 25 с.

О т в е т : _______________________ м/с.

 2 Исследуя зависимость удлинения пружины от силы упругости, учащиеся за-
писали результаты измерений в таблицу.

l, см 0 1  0,05 2  0,05 3  0,05 4  0,05

Fупр, Н 0 0,4  0,05 0,8  0,05 1,2  0,05 1,6  0,05

Чему равен коэффициент упругости (жёсткость) пружины?

О т в е т : _______________________ Н/м.

 3 Спортсмен бросил вверх с поверхности 
льда хоккейную шайбу. На рисунке приве-
дён график зависимости равнодействующей 
силы от высоты подъёма шайбы. Чему рав-
на работа этой силы за всё время движе-
ния?

О т в е т : _______________________ .
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 4 На рисунке изображён профиль попе-
речной волны, распространяющейся по 
шнуру, в некоторый момент времени. 
Расстояние между какими точками 
равно длине волны?

О т в е т : _______________________ .

 5 Нитяному маятнику, находящемуся в положении равновесия, со-
общили небольшую горизонтальную скорость (см. рис.). На какую 
высоту поднимется шарик?

О т в е т : _______________________ .

 6 Материальная точка движется по окружности радиуса R. Что произойдёт с пе-
риодом, частотой обращения и центростремительным (нормальным) ускорени-
ем точки при увеличении линейной скорости движения?

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.

Период обращения 
точки

Частота обращения 
точки

Центростремительное 
(нормальное) ускорение 

материальной точки

 7 Ученик провёл эксперимент в кабинете физики. На демонстрационном столе 
он поставил камертон, частота колебаний ножек которого 440 Гц, и сосуд 
с водой (аквариум). Ученик ударил молоточком по ножке камертона. Как 
изменятся скорость звуковой волны, частота колебаний и длина волны при 
переходе звука из воздуха в воду? 

Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения: 

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.

Скорость звуковой волны Частота колебаний Длина волны

 8 Установите соответствие между газовыми законами, связывающими изме-
нение двух термодинамических параметров для данной массы газа при неиз-
менном значении третьего и формулами, по которым их можно рассчитать. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
 буквами.

ГАЗОВЫЙ ЗАКОН ФОРМУЛЫ

А) Гей-Люссака
Б) Шарля

1) pV = m
M•RT

2) pV = const

3) V
T = const

4) 
p
T = const

О т в е т:
А Б

 9 На pV-диаграмме изображён циклический про-
цесс изменения состояния идеального газа. На 
каком участке внутренняя энергия газа не из-
меняется?

О т в е т : _______________________ .

 10 Температура медного образца массой 100 г повысилась с 15 до 50 С. Какое 
количество теплоты получил образец?

О т в е т : _______________________ Дж.

 11 В процессе эксперимента газ отдал окружающей среде количество теплоты, 
равное 5 кДж. При этом внутренняя энергия газа уменьшилась на 20 кДж. 
Следовательно, газ расширился, совершив работу, равную … .

О т в е т : _______________________ кДж.
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 12 На рисунке изображён переход 2 моль идеального од-
ноатомного газа из состояния 1 в состояние 2. Масса 
газа и его химический состав не меняются. Как изме-
няются объём, давление газа и его внутренняя энергия 
при переходе из одного состояния в другое?

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.

Объём газа Давление газа Внутренняя энергия газа

 13 При электризации эбонитовой палочки шерстью на ней образовался отрица-
тельный заряд, равный 15 q. Какой заряд имеет шерсть?

О т в е т : _______________________ .

 14 В вершинах квадрата расположены три положительных и один отрицатель-
ный заряд (см. рис. а). Величина зарядов одинакова. Как направлен вектор 
напряжённости электрического поля в центре квадрата (см. рис. б)?

а) б) 

О т в е т : _______________________ .

 15 Электрическая цепь состоит из четырёх одинаковых резисторов, соединённых 
последовательно. Сила тока в цепи 2 А. Сопротивление каждого резистора 
1 Ом. Чему равна работа электрического тока за 1,5 мин?

О т в е т : _______________________ Дж.
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 16 На рисунке а приведён график зависимости силы тока в колебательном кон-
туре от времени. На каком из графиков — 1, 2, 3 или 4 (рис. б) — процесс 
изменения энергии магнитного поля в катушке показан правильно? Колеба-
тельный контур считать идеальным. Индуктивность катушки равна 0,002 Гн.

а)

б)

1) 3) 

2) 4) 

О т в е т:

 17 Магнитное поле пронизывает рамку так, как показано на рисунке а. Не из-
меняя площади рамки, изменяют магнитное поле. На рисунке б изображены 
графики зависимости индукции магнитного поля, пронизывающего рамку, 
от времени. В каком случае — 1, 2 или 3 — в рамке генерируется минималь-
ная ЭДС индукции?

а) б)

О т в е т : _______________________ .
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 18 Установите соответствие между особенностями процесса (явления) и на-
званием свойств волн. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.

ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА (ЯВЛЕНИЯ)
НАЗВАНИЕ СВОЙСТВА 
ВОЛН

А)  зависимость показателя преломления вещества 
от длины волны (частоты) света

Б)  сложение в пространстве двух (или несколь-
ких) волн, вследствие которого наблюдается 
устойчивая во времени картина усиления или 
ослабления результирующих световых колеба-
ний в различных точках пространства; процесс 
возможен, если источники когерентны

1) преломление

2) дисперсия

3) интерференция

4) дифракция

5) поляризация

О т в е т:
А Б

 19 Какое из равенств является условием для красной границы фотоэффекта?

1)  h  Авых

2)  E  h  Авых

3)  E  h – Авых

4)  E  Авых – h

5)  hkn  Ek – En

6)  dsin = k

О т в е т:

 20 Какой из графиков правильно отражает зависимость интенсивности -излуче-
ния радиоактивного элемента от времени I  I (t)?

О т в е т:
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 21 Какие два уравнения противоречат закону сохранения заряда в ядерных ре-
акциях? Запишите номера ответов.

1)  12 N  12 C + 0 e

2)  11 C  11 N +   0 e

3)  6 Li + 1 p  4 He + 3 He

4)  9 Be + 2 H  10 N + 1 n

5)  27 Al + 4 He  30 P + 1 n

О т в е т:

 22 Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате его 
-распада?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменения. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими буквами. Цифры в ответе могут повторяться.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) заряд

Б) массовое число

1) увеличится

2) не изменится

3) уменьшится

О т в е т:
А Б

 23 На рисунке изображена схема электрической цепи для измерения ЭДС ис-
точника тока и его внутреннего сопротивления. При разомкнутом ключе по-
казания вольтметра 6 В. При замкнутом ключе показания вольтметра 4,5 В, 
амперметра 1,5 А. Чему равно внутреннее сопротивление источника тока? 
Амперметр и вольтметр считать идеальными.

О т в е т : _______________________ Ом.

7 6 1

6 7 –1

3 1 2 2

4 1 7 0

13 2 14 0



76

 24 В таблице указаны некоторые характеристики планет Солнечной системы.

Планета
Среднее 

расстояние 
от Солнца, а.е.

Радиус, 
в радиусах 

Земли

Масса, 
в массах 

Земли

Средняя 
плотность, 

кг/м3

Меркурий 0,4 0,38 0,055 5400

Венера 0,7 0,95 0,816 5200

Земля 1,0 1,00 1,000 5500

Марс 1,5 0,53 0,107 3900

Юпитер 5,2 11,2 318 1300

Сатурн 9,5 9,5 94,3 700

Уран 19,2 3,9 14,6 1600

Нептун 30,1 4,0 17,2 1700

Установите соответствие между характеристиками планет и их названия-
ми. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 

ХАРАКТЕРИСТИКА НАЗВАНИЕ ПЛАНЕТЫ

А) самая удалённая от Солнца планета
Б) имеет радиус, близкий к радиусу Земли
В) имеет боkльшую массу

1) Меркурий
2) Венера
3) Марс
4) Юпитер
5) Сатурн
6) Уран
7) Нептун

О т в е т:
А Б В

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Автомобиль выполняет поворот, двигаясь по скользкой дороге с постоянной 
скоростью 54 км/ч. Минимально возможный радиус поворота в этих условиях 
равен 75 м. Чему равен коэффициент трения колёс о дорогу?

О т в е т : _______________________ .
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 26 На рисунке изображено расширение аргона одинаковой массы при разных 
давлениях: 1—2 и 3—4. Сравните работы, совершённые газом.

О т в е т : _______________________ .

 27 Имеется 4 г радиоактивного вещества, период полураспада которого 72 сут. 
Сколько граммов этого вещества распадается за 216 сут?

О т в е т : _______________________ г.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 Три лампы подключены к источнику постоянного тока 
так, как показано на рисунке. Первоначально ключ К ра-
зомкнут. В какой последовательности зажигаются лам-
пы при замыкании ключа? Каким явлением это можно 
 объяснить?

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Шарик, прикреплённый к пружине, совершает на гладкой горизонтальной 
плоскости гармонические колебания амплитудой 10 см. На сколько сместится 
шарик от положения равновесия за время, в течение которого его кинетиче-
ская энергия уменьшится вдвое?



 30 Какой массой должен обладать сферический зонд радиусом 1 м, чтобы он 
мог плавать в атмосфере Венеры? Атмосфера Венеры состоит из углекислого 
газа. Давление у поверхности планеты равно 9 МПа, а температура 527 C. 
Молярная масса углекислого газа 44•10–3 кг/моль.

 31 Идеальный колебательный контур состоит из катушки и конденсатора. Во 
сколько раз увеличится циклическая частота собственных колебаний в кон-
туре, если в контур последовательно включить второй конденсатор, ёмкость 
которого в 3 раза меньше ёмкости первого?

 32 Плоский алюминиевый электрод освещается ультрафиолетовым светом с дли-
ной волны 83 нм. На какое максимальное расстояние от поверхности электро-
да может удалиться электрон, если на него оказывает тормозящее воздействие 
электрическое поле напряжённостью E  7,5 В/см? Красная граница фотоэф-
фекта для алюминия соответствует длине волны 0  450 нм.
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ВАРИАНТ 7

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Два велосипедиста совершают кольцевую гонку с одинаковой угловой ско-
ростью. В некоторый момент времени они оказались на одной прямой 1–2 

(см. рис.). Чему равно отношение линейных скоростей велосипедистов 
v1
v2

 
в этот момент времени?

О т в е т : _______________________ .

 2 По плоту в сторону его движения идёт человек со скоростью 3 км/ч. Скорость 
течения воды 10 км/ч. Чему равна скорость человека относительно берега?

О т в е т : _______________________ км/ч.

 3 Спортивное ядро движется по траектории, изображённой на рисунке а. Как 
направлен вектор импульса в верхней точке траектории (рис. б) (вверх, вниз, 
влево, вправо, от наблюдателя, к наблюдателю)? Ответ запишите словом (сло-
вами).

а) б) 

О т в е т : _______________________ .
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 4 Мимо наблюдателя, стоящего на берегу водоёма, за 20 с прошло 8 гребней 
волны. Чему равен период колебаний частиц волны?

О т в е т : _______________________ c.

 5 Космонавт на Земле притягивается к ней c силой 800 Н. С какой силой он 
будет притягиваться к Луне, находясь на её поверхности, если радиус Луны 
приблизительно в 4 раза, а масса — в 100 раз меньше, чем у Земли?

О т в е т : _______________________ Н.

 6 Стальной шарик скользит по неподвижному горизонтальному металлическому 
жёлобу. На рисунке изображена зависимость координаты шарика х от време-
ни движения t в инерциальной системе отсчёта. На основании анализа гра-
фика выберите два верных утверждения и запишите в таблицу их номера.

х 

1 

2 

3 

t 

1)  Скорость шарика постоянно увеличивалась.
2)  На участке 1–2 модуль скорости шарика уменьшается, а на участке 2–3 — 

увеличивается. 
3)  На участке 1–2 модуль скорости шарика увеличивается, а на участке 2–3 — 

уменьшается. 
4)  На участке 2–3 проекция ускорения ах шарика отрицательна. 
5)  На участке 1–2 модуль скорости шарика уменьшается, а на участке 2–3 — 

остаётся неизменным. 
6)  На участке 1–2 равнодействующая всех сил, действующих на шарик, равна 

нулю. 

О т в е т:

 7 Нитяной маятник отклонили от положения равновесия и отпу-
стили (см. рис.). Графики А и Б представляют изменения фи-
зических величин, характеризующих движение шарика в про-
цессе колебаний.

Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, зависимости которых от времени эти графики мо-
гут представлять. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. Цифры 
в ответе могут повторяться.
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ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А)

 

Б)

 

1) проекция скорости vх
2) координата х
3) потенциальная энергия Ер
4) кинетическая энергия Еk

О т в е т:
А Б

 8 На рисунке показана зависимость количества теплоты, переданного образцу из 
алюминия массой 2 кг, от температуры. Чему равна удельная теплоёмкость 
алюминия?

О т в е т : _______________________ кДж
кг•С

.

 9 На VT-диаграмме изображён циклический процесс изменения состояния иде-
ального газа. На каком участке работа не совершается?

О т в е т : _______________________ .
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 10 На рисунке изображён психрометр — прибор для измерения температуры 
и влажности воздуха. Используя показания термометров и фрагмент психро-
метрической таблицы, определите относительную влажность воздуха.

Показания
сухого

термометра, 
C

Разность показаний сухого и влажного термометров, C

0 1 2 3 4 5 6 7

Относительная влажность, %

18 100 91 82 73 65 56 49 41

19 100 91 82 74 65 58 50 43

20 100 91 83 74 66 59 51 44

21 100 91 83 75 67 60 52 46

22 100 92 83 76 68 61 54 47

23 100 92 84 76 69 61 55 48

24 100 92 84 77 69 62 56 49

25 100 92 84 77 70 63 57 50

26 100 92 85 78 71 64 58 51

О т в е т : _______________________ %.

 11 Как изменится (увеличится, уменьшится, не изменится) средняя квадратич-
ная скорость теплового движения частиц газа, состоящего из молекулярного 
водорода, при диссоциации молекул на отдельные атомы? Температуру газа 
считать постоянной. Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).
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 12 Ученица проводила наблюдения за процессом плавления льда. Как изменилась 
внутренняя энергия льда и его температура в процессе плавления?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1)  уменьшалась
2)  увеличивалась
3)  не изменялась

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

Внутренняя энергия льда Температура льда

 13 При электризации эбонитовой палочки бумагой на ней образовался положи-
тельный заряд, равный 20е. Какой заряд имеет бумага?

О т в е т : _______________________ .

 14 Заряженная частица движется в однородном магнитном поле, линии магнит-
ной индукции которого направлены к наблюдателю (см. рис.). Сила, действую-
щая на заряженную частицу, направлена (вверх, вниз, вправо, влево, от на-
блюдателя, к наблюдателю) … . Ответ запишите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 15 В однородном электрическом поле конденсатора перемещают одинаковые от-
рицательные заряды из точки 1 по разным траекториям. В каком случае ра-
бота по перемещению заряда равна нулю?

О т в е т : _______________________ .
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 16 Непрозрачный круг освещается точечным источником света и отбрасывает круг-
лую тень на экран. Рассчитайте диаметр тени, если диаметр круга 0,2 м. Рас-
стояние от источника света до круга в 4 раза меньше, чем расстояние до экрана.

О т в е т : _______________________ м.

 17 Установите соответствие между определением физической величины и на-
званием, к которому оно относится. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ НАЗВАНИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А)  отношение силы, с которой поле 
действует на точечный заряд, 
к этому заряду

Б)  отношение заряда одного из про-
водников к разности потенциа-
лов между этим проводником 
и соседним

1)  диэлектрическая проницаемость 
среды

2)  напряжённость поля
3)  потенциал поля
4)  плотность энергии поля
5)  электроёмкость
6)  энергия поля конденсатора

О т в е т:
А Б

 18 Энергия атома водорода в нормальном состоянии E1  –13,53 эВ.

Энергия фотона, поглощённого атомом водорода, при переходе электрона 
с первого энергетического уровня на третий равна ... .

О т в е т : _______________________ эВ.

 19 Определите энергетический выход ядерной реакции: 

2 H + 2 H  3 He + 1 n.

Выделяется или поглощается энергия в этой реакции?
Массу ядра изотопа водорода принять равной 2,014102 а.е.м., изотопа ге-
лия — 3,016022 а.е.м.

О т в е т : _______________________ Дж, _______________________ .
,

 20 На рисунке изображён график изменения 
массы находящегося в пробирке радиоак-
тивного изотопа с течением времени. Период 
полураспада этого изотопа равен ... .

О т в е т : _______________________ мес.

1 1 2 0
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 21 Вакуумный фотоэлемент представляет собой стеклянную колбу, часть внутрен-
ней поверхности которой покрыта тонким слоем металла с малой работой вы-
хода. Это катод. При освещении катода потоком монохроматического света 
происходит освобождение электронов. Как изменятся работа выхода электро-
нов с поверхности металла, кинетическая энергия электронов при увеличении 
частоты света, падающего на металл?

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.

Работа выхода электронов Кинетическая энергия электронов

 22 На рисунке изображено оборудование для исследования теплового действия 
тока. В качестве нагревателя используется спираль 1, опущенная в воду ка-
лориметра. В таблице приведены результаты измерений. Чему равен КПД 
нагревателя? Ответ выразите в процентах (%). Удельная теплоёмкость воды 
4200 Дж/(кг•К).

Масса воды, г 150

Сила тока в спирали, А 1,5

Напряжение на спирали, В 3,0

Время нагревания, мин 8

Температура воды, С до нагревания 20

после нагревания 23

О т в е т : _______________________ %.
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 23 На рисунке а точками отмечены результаты измерения силы упругости и удли-
нения пружины. Погрешность измерения силы равна 0,05 Н. Какой из графи-
ков (рис. б) — 1, 2, 3 или 4 — проведён по этим точкам наиболее точно?

а)

б)

1) 3) 

2) 4) 
О т в е т : _______________________ .

 24 Во сколько раз звезда Арктур больше Солнца, если светимость Арктура равна 
100, а температура 4500 К? 

О т в е т : _______________________.

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Тело бросают под углом 60 к горизонту. В момент бросания кинетическая 
энергия тела равна 20 Дж. Чему равна потенциальная энергия тела в верхней 
точке траектории? Сопротивлением воздуха пренебречь.

О т в е т : _______________________ Дж.
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 26 На Vp-диаграмме изображено изменение состояния идеального одноатомного 
газа, при котором газ отдал количество теплоты, равное 800 Дж. Внутренняя 
энергия газа ... (увеличилась, уменьшилась, не изменилась). Ответ запишите 
словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ Дж.

 27 Колебательный контур состоит из конденсатора и катушки индуктивности. 
Период колебаний идеального колебательного контура T  6•10–3 с. Амплиту-
да колебаний силы тока в катушке I0  3 мА. В момент времени t сила тока 
в катушке I  1 мА. Чему равен заряд конденсатора в этот момент времени? 
Потерями энергии на нагревание проводников пренебречь.

О т в е т : _______________________ мкКл.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображены графики изобарного расширения (нагревания) двух 
порций одного и того же идеального газа при одном и том же давлении. По-
чему изобара 1 лежит выше изобары 2? Ответ обоснуйте. Какие физические 
закономерности вы использовали для обоснования ответа?



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Груз, подвешенный на пружине, совершает гармонические колебания с ам-
плитудой 5 см и периодом 1 с. Чему равна максимальная скорость груза?

 30 Идеальный одноатомный газ сначала адиабатно расширяется, а затем изохор-
но нагревается до первоначальной температуры. Какую работу совершил газ 
при адиабатном расширении, если при изохорном нагревании газу передано 
количество теплоты, равное 400 Дж?

 31 Два одинаковых положительных точечных заряда величиной q каждый за-
креплены на расстоянии d друг от друга. Посередине между ними перпенди-
кулярно к отрезку, соединяющему их, расположена гладкая непроводящая 
штанга, по которой может скользить бусинка массой m с отрицательным 
зарядом q1. Рассчитайте период малых колебаний бусинки. Влиянием силы 
тяготения пренебречь.

 32 Какая доля полной энергии, высвобождаемая при распаде покоящегося ядра 

радона 222 Rn  218 Po + 4 He, уносится -частицей? Скорость продуктов ре-
акции считать малой по сравнению со скоростью света в вакууме.

86 84 2
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ВАРИАНТ 8

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Четыре автомобиля двигались на горизонтальном участке дороги. В таблице 
приведена зависимость их координат от времени движения. У какого из ав-
томобилей скорость постоянна и отлична от нуля?

t, с 0 1 2 3 4 5 6

х1, м 0 0 0 0 0 0 0

х2, м 0 5 10 15 20 25 30

х3, м 0 5 20 45 80 125 180

х4, м 0 5 80 135 320 500 900

О т в е т:

 2 На тело одновременно действуют две силы одинаковой величины, угол между 
которыми составляет 90. Модуль равнодействующей этих сил равен ... .

О т в е т : _______________________ .

 3 Пешеход массой 50 кг движется по горизонтальному участку дороги (см. рис.). 
Чему равен импульс пешехода и в какую сторону он направлен (вправо, вле-
во, от наблюдателя, к наблюдателю)? Ответ запишите цифрами и словом 
( словами).

О т в е т : _______________________ кг•м/с, _______________________ .
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 4 Звук в воде распространяется со скоростью 1450 м/с. Чему равна длина волны 
звука, вызываемого источником колебаний частотой 200 Гц?

О т в е т : _______________________ м.

 5 Исследуя зависимость удлинения пружины от силы упругости, учащиеся за-
писали результаты измерений в таблицу. Чему равен коэффициент упругости 
(жёсткость) пружины?

l, см 0 1 ± 0,05 2 ± 0,05 3 ± 0,05 4 ± 0,05

Fупр, Н 0 0,25 ± 0,05 0,50 ± 0,05 0,75 ± 0,05 1,00 ± 0,05

О т в е т : _______________________ Н/м.

 6 Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) сила упругости

Б) механическая работа

1) A = F•s•cos 
2) F = –kl

3) p = mv

4) N = A
t

О т в е т:
А Б

 7 Космический корабль движется по круговой орбите вокруг Земли. На высоте 
200 км от поверхности Земли первая космическая скорость корабля равна 
7,80 км/с. В результате перехода с одной круговой орбиты на другую (на вы-
соту 300 км) первая космическая скорость стала равной 7,74 км/с. Как изме-
няются в результате этого перехода центростремительное (нормальное) уско-
рение корабля и период обращения вокруг Земли?

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.

Центростремительное (нормальное) 
ускорение

Период обращения вокруг Земли
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 8 На VT-диаграмме изображён циклический процесс изменения состояния иде-
ального одноатомного газа. На каком участке внутренняя энергия газа уве-
личивается?

О т в е т : _______________________ .

 9 Используя рисунок, определите, какому состоянию соответствует наибольшая 
температура.

О т в е т:

 10 На рисунке изображён график зависимости температуры тела от времени. 
На каком из участков происходит изменение агрегатного состояния вещества? 
При этом тело получает теплоту или отдаёт (получает, отдаёт)? Ответ запи-
шите цифрами и словом.

О т в е т : _______________________ , _______________________ .
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 11 На рисунке изображён процесс изменения состояния идеального одноатомного 
газа. Для перевода газа из состояния 1 в состояние 2 газу сообщили 6 кДж 
теплоты. Работа, совершённая газом, равна ... .

О т в е т : _______________________ кДж.

 12 Температуру нагревателя теплового двигателя повысили на 5 К, оставив тем-
пературу холодильника неизменной. Количество теплоты, полученное рабочим 
телом от нагревателя за цикл, не изменилось. Как изменились при этом КПД 
теплового двигателя, количество теплоты, отданное газом холодильнику, и ра-
бота газа за цикл?

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.

КПД
тепловой машины

Количество теплоты, отданное 
газом холодильнику

Работа газа
за цикл

 13 Положительный заряд q  4•10–8 Кл создаёт электрическое поле (см. рис.). 
Напряжённость поля в точке А, удалённой на расстояние l  8 см, равна ... .

q

О т в е т : _______________________ кВ/м.
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 14 Протон влетает в однородное магнитное поле со скоростью v (см. рис. а). Ука-
жите правильную траекторию движения протона (см. рис. б).

а)

б) 

1) 3) 

2) 4) 

О т в е т:

 15 На рисунке показаны предмет (стрелка) MN и плоское зеркало. Какое из изо-
бражений предмета — 1, 2, 3 или 4 — является правильным?

О т в е т : _______________________ .

 16 По резистору протекает постоянный электрический ток. На рисунке изобра-
жён график зависимости количества теплоты, выделяемого в резисторе, от 
времени. Сопротивление резистора 2 Ом. Чему равно напряжение на концах 
резистора?
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Q, Дж

с

О т в е т : _______________________ В.

 17 К источнику постоянного тока с ЭДС   и внутренним сопротивлением r под-
ключён резистор сопротивлением R (см. рис.). Как изменятся внешнее сопро-
тивление цепи, сила тока в цепи, ЭДС источника тока при замыкании ключа?



Установите соответствие между физическими величинами и их измене-
нием. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А) внешнее сопротивление цепи
Б) сила тока в цепи
В) ЭДС источника тока

1)  увеличится
2)  уменьшится
3)  не изменится

О т в е т:
А Б В

 18 Плоский воздушный конденсатор подключён к источнику постоянного тока. 
После того как конденсатор зарядился, расстояние между пластинами (об-
кладками) уменьшили, не отключая его от источника тока. Что произошло 
в результате этого с электроёмкостью конденсатора, его энергией и напряжён-
ностью поля между его обкладками?
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Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) уменьшилась 
2) увеличилась 
3) не изменилась 

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

Электроёмкость 
конденсатора

Энергия 
конденсатора

Напряжённость электрического 
поля между обкладками

 19 При переходе электрона в атоме водорода с одной орбиты на другую, более 
близкую к ядру, излучаются фотоны с энергией 3,03•10–19 Дж. Чему равна 
частота излучения атома?

О т в е т : _______________________ Гц.

 20 Имеется 8 кг радиоактивного вещества с периодом полураспада 27 лет. Чему 
равна масса нераспавшегося вещества после 135 лет радиоактивного распада? 
Запишите правильный ответ.

О т в е т : _______________________ кг.

 21 Как изменяется заряд и массовое число химического элемента в результате 
-излучения изотопа плутония 241 Pu?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменений. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами. Цифры в ответе могут повторяться.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А)  заряд
Б)  массовое число

1) увеличивается
2) не изменяется
3) уменьшается

О т в е т:
А Б

 22 Установите соответствие между физическими понятиями и их примерами. 
Для каждого понятия из левого столбца подберите соответствующий пример 
из правого и внесите в строку ответов выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

94
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ФИЗИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ ПРИМЕРЫ

А) величина
Б) явление
В) закон (закономерность)

1) сила тока
2) электрон
3)  твёрдые тела, обладающие периодической 

структурой и имеющие правильную геоме-
трическую форму 

4)  электризация стеклянной палочки трением
5)  горючие вещества, применяемые с целью 

получения энергии при их сжигании 
6)  заряд любого тела кратен элементарному 

электрическому заряду

О т в е т:
А Б В

 23 При изучении явления фотоэффекта иссле-
довалась зависимость энергии Е вылетаю-
щих из освещённой пластины фотоэлектро-
нов от частоты  падающего света. Погреш-
ности измерения частоты света и энергии 
фотоэлектронов составляли соответственно 
5•1013 Гц и 4•10–19 Дж. Результаты изме-
рений с учётом их погрешности представле-
ны на рисунке. Постоянная Планка соглас-
но этим измерениям приблизительно равна

О т в е т : _______________________ Дж•с.

 24 Звёзды — важнейшие объекты Вселенной, в них сосредоточено более 95% 
всего вещества, наблюдаемого в природе. Звёзды — это массивные горячие 
газовые шары. Ближайшая к нам звезда — Солнце. 

Установите соответствие между основными характеристиками Солнца и их 
значениями. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами. 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СОЛНЦА ЗНАЧЕНИЯ

А) масса
Б)  температура в центральных областях
В) светимость
Г) спектральный класс
Д) цвет

1) 6 · 1024 кг
2) 2 · 1030 кг
3) 6000 К
4) 1,5 · 107 К
5) 4 · 1026 Вт
6) K
7) G
8) оранжеватый
9) желтоватый

О т в е т:
А Б В Г Д

E, 10–19Дж
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Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Два шарика массами m1  m и m2  2m, имеющие импульсы p1  p и p2  0,5 p, 
движутся во взаимно перпендикулярных направлениях. В результате соударе-
ния шарики обмениваются импульсами. Потеря кинетической энергии в ре-
зультате соударения составила ... .

О т в е т : _______________________ .

 26 Тепловая машина, работающая по циклу Карно, имеет КПД 40%. Средняя 
мощность передачи теплоты холодильнику составляет 800 Вт, продолжитель-
ность цикла 20 с. Какое количество теплоты получает рабочее тело от нагре-
вателя за цикл?

О т в е т : _______________________ Дж.

 27 Два резистора сопротивлениями R1  2 Ом и R2  4 Ом включены параллель-

но в цепь постоянного тока. Сравните работы электрического тока A2
A1

 на этих 
резисторах за одинаковое время протекания тока.

О т в е т : _______________________ .

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображена схема электрической цепи. 
Как будут изменяться показания приборов при пе-
ремещении ползунка реостата вправо? Амперметр 
и вольтметр считать идеальными, сопротивлением 
подводящих проводников пренебречь.



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Ареометр массой m представляет собой стеклянный сосуд, заполненный 
дробью, и цилиндрическую трубку с площадью поперечного сечения S (см. 
рис.). Он помещён в жидкость плотностью . Ареометр погружают в жид-
кость несколько глубже, чем это нужно для его равновесия, и затем отпу-
скают. Он начинает совершать колебания в вертикальной плоскости. Считая 
колебания гармоническими, определите период свободных колебаний арео-
метра.

 30 Идеальный одноатомный газ в количестве 1 моль находится в вертикальном 
цилиндре под легко скользящим поршнем. Площадь поперечного сечения 
поршня равна 100 см2. При нагревании газа на 58 C поршень поднимается на 
40 см. Чему равна масса поршня? Атмосферное давление считать  нормальным.

 31 Из двух одинаковых кусков проволоки изготовлены два контура: первый — 
в виде квадрата, второй — в виде равностороннего треугольника. Оба контура 
помещены в однородное магнитное поле. Плоскости контуров перпендикуляр-
ны линиям магнитной индукции поля. Когда магнитное поле стало изменять-
ся, в квадратном контуре появился постоянный ток 0,4 А. Какой величины 
ток возникает во втором контуре?

 32 В сосуде находится разреженный атомарный водород. Энергия атома в основ-
ном состоянии (в низшем энергетическом состоянии) равна Е1  –13,6 эВ. 
Атом водорода в основном состоянии поглощает фотон и ионизуется. Элек-
трон, вылетевший из атома в результате ионизации, движется вдали от ядра 
со скоростью v  1000 км/с. Чему равна длина волны излучения, соответ-
ствующего поглощённому фотону? Энергией теплового движения атомов во-
дорода пренебречь.
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ВАРИАНТ 9

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Движение легкового автомобиля задано уравнением:

x  100  20t  0,7 t2, м.

Чему равна начальная скорость автомобиля?

О т в е т : _______________________ м/с.

 2 Электровоз движется со скоростью 18 км/ч. Мощность двигателя равна 
4,5 МВт. Какую силу тяги развивает двигатель?

О т в е т : _______________________ кН.

 3 Две тележки движутся навстречу друг другу с одинаковыми скоростями v. 
Масса второй тележки в 2 раза меньше массы первой. Трением о поверхность 
пренебречь. Скорость движения тележек после их абсолютно неупругого столк-
новения равна ... .

О т в е т : _______________________ .

 4 Струны фортепиано издают звуки в диапазоне частот от 1  90 Гц до 

2  9 кГц. Отношение длин звуковых волн 1
2

 этого диапазона равно ... .

О т в е т : _______________________ .

 5 Чему равен период колебаний груза массой 200 г, подвешенного на пружине 
жёсткостью 0,05 Н/м?

О т в е т : _______________________ с.
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 6 Установите соответствие между физическими величинами и формулами, 
по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) сила упругости

Б) механическая работа

1) F•s•cos 

2) –kl

3) mv

4) A
t

О т в е т:
А Б

 7 Груз массой m, подвешенный к длинной нерастяжимой нити длиной l, совер-
шает колебания с периодом Т и амплитудой А. Что произойдёт с периодом 
колебаний, полной механической энергией и частотой колебаний нитяного ма-
ятника, если при неизменной амплитуде увеличить длину нити? Сопротивле-
нием воздуха пренебречь.

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.

Период колебаний
Полная механическая 

энергия
Частота колебаний

 8 На pV-диаграмме изображены изменения состояния идеального одноатомного 
газа. Какой из участков цикла соответствует изотермическому расширению?

О т в е т : _______________________ .
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 9 На pV-диаграмме показано изменение состояния идеального одноатомного газа. 
Газу передано количество теплоты, равное 300 Дж. Чему равна внутренняя 
энергия газа и как она изменилась (уменьшилась, увеличилась, не измени-
лась)? Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ Дж.

 10 Кусок льда массой 100 г при 0 С поместили в термостойкий сосуд. Сосуд 
поставили на нагреватель. Какое количество теплоты необходимо сообщить, 
чтобы кусок льда расплавился, а затем образовавшаяся вода нагрелась до ки-
пения? Нагреванием сосуда и теплообменом с окружающей средой пренебречь.

О т в е т : _______________________ кДж.

 11 В сосуде объёмом V находится идеальный одноатомный газ. Массу газа, число 
частиц в сосуде считать постоянными, химический состав газа — неизменным.

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и формулами, 
которыми они описываются. (Обозначения: р — давление, оказываемое газом 
на стенки сосуда; V — объём газа; Т — температура газа; Q — количество 
теплоты.) К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую по-
зицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ПРОЦЕСС ФОРМУЛЫ

А) изотермический процесс
Б) адиабатный процесс

1) V
T

  const

2) pV  const

3) 
p
T

  const

4) Q  0

О т в е т:
А Б
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 12 В сосуде под поршнем находится идеальный одноатомный газ массой m. Газ 
изобарно нагревают. Как изменятся объём при фиксированном количестве 
газа, его плотность и внутренняя энергия? 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) уменьшится 
2) увеличится 
3) не изменится 

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

Объём газа Плотность газа Внутренняя энергия газа

 13 Если увеличить заряд одной пластины плоского конденсатора в 3 раза, то как 
изменится его ёмкость (увеличится, уменьшится, не изменится)? Ответ запи-
шите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 14 Нейтрон влетает в однородное магнитное поле со скоростью v (см. рис. а). 
Укажите правильную траекторию движения нейтрона (см. рис. б).

а)

б) 

1) 3) 

2) 4) 

О т в е т:
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 15 На какую длину волны нужно настроить радиоприёмник, чтобы слушать ра-
диостанцию «Наше радио», которая вещает на частоте 101,7 МГц?

О т в е т : _______________________ м.

 16 К стержню отрицательно заряженного электроскопа поднесли, не касаясь его, 
эбонитовую палочку. Листочки электроскопа опали, образуя гораздо меньший 
угол. Такой эффект может наблюдаться, если палочка

1)  заряжена отрицательно
2)  заряжена положительно
3)  имеет заряд любого знака
4)  не заряжена

Какое утверждение верное?

О т в е т:

 17 Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора ёмкостью С и ка-
тушки, присоединённой к обкладкам конденсатора. Как изменится период 
колебаний контура, скорость и длина волны электромагнитного излучения 
контура при увеличении ёмкости конденсатора?

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.

Период колебаний 
контура

Скорость волны 
электромагнитного 

излучения

Длина волны 
электромагнитного 

излучения

 18 Световой пучок переходит из воды в воздух. Частота световой волны , длина 
световой волны в воде равна , показатель преломления воды относительно 
воздуха n. 

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в ответ выбранные цифры под 
соответствующими буквами.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) скорость света в воздухе
Б) скорость света в воде

1) 


•n

2) ••n

3) 


4) •

О т в е т:
А Б

 19 Энергия атома водорода в нормальном состоянии равна

E1  –13,53 эВ.

Чему равна длина волны излучения, поглощённого при перескоке электрона 
со второго энергетического уровня на четвёртый?

О т в е т : _______________________ м.

 20 Заряд фотона равен

1)  заряду электрона
2)  заряду -частицы
3)  заряду протона
4)  0

Какое утверждение верное?

О т в е т:

 21 Установите соответствие между особенностями физического процесса 
и свойствами процесса: как изменяется заряд атомного ядра при - и -распа-
де?  Ответ укажите в единицах элементарного электрического заряда е (е > 0).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.

ПРОЦЕСС СВОЙСТВА ПРОЦЕССА

А) электронный -распад ядра
Б) -распад ядра

1) заряд ядра не изменяется
2) заряд ядра увеличивается на е
3) заряд ядра увеличивается на 2е
4) заряд ядра уменьшается на е
5) заряд ядра уменьшается на 2е

О т в е т:
А Б
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 22 В колебательном контуре возникают свободные электромагнитные колебания. 
Как изменятся частота и период электромагнитных колебаний в контуре, если 
индуктивность катушки увеличить? Сопротивлением катушки и подводящих 
проводов пренебречь.

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.

Частота электромагнитных 
колебаний

Период электромагнитных 
колебаний

 23 На рисунке точками отмечены результаты измерения температуры остываю-
щей воды. Какой из графиков — 1, 2, 3 или 4 — проведён по этим точкам 
правильно?

1) 3) 

2) 4) 

О т в е т:
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 24 Солнце и звёзды излучают энергию. Выберите два правильных утверждения. 
Источниками энергии звёзд служат

1) распад тяжёлых элементов на более лёгкие 
2)  ядерная энергия, которая выделяется при термоядерных реакциях образо-

вания ядер атомов гелия из ядер атомов водорода 
3) ядра-осколки, быстрые нейтроны, -излучение,  и -частицы 
4) цепная реакция деления ядер урана 
5) преобразование ядерной энергии в электрическую 
6) взаимодействие между ядрами водорода — протонами 

О т в е т:

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Автомобиль движется по горизонтальному участку дороги со скоростью 20 м/с. 
Рассчитайте минимальное время движения автомобиля до полной остановки 
при торможении, если коэффициент трения колёс о дорогу равен 0,4.

О т в е т : _______________________ c.

 26 На рисунке изображено изменение состояния 2 моль одноатомного идеального 
газа. Какое количество теплоты необходимо сообщить газу, чтобы перевести 
его из состояния 1 в состояние 2?

О т в е т : _______________________ Дж.
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 27 В однородном магнитном поле вокруг оси ОО' с одинаковой угловой скоро-
стью  вращаются две проводящие рамки (см. рис.). Отношение амплитудных 
значений ЭДС индукции 1

2
, наведённых в рамках, равно ... .

 

О т в е т : _______________________ .

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 В однородное магнитное поле помещена рамка с постоянным током. Поляр-
ность подключения источника тока к выводам рамки показана на рисунке. 
Как будет двигаться рамка на неподвижной оси ОО, если рамку не удержи-
вать? Ответ обоснуйте. Какие физические закономерности вы использовали 
для обоснования ответа? Считать, что рамка испытывает небольшое сопротив-
ление движению со стороны воздуха.

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.



 29 С незакреплённой горки массой M соскальзывает тело массой m. Наклон гор-
ки меняется и у основания равен нулю, высота горки H (см. рис.). Какова 
скорость тела сразу после соскальзывания с горки? Трением пренебречь.

 30 Колебательный контур состоит из катушки индуктивности и двух одинако-
вых конденсаторов, включённых параллельно. Период собственных колебаний 
контура равен 0,02 с. Чему будет равен период собственных колебаний, если 
конденсаторы включить последовательно?

 31 С помощью тонкой собирающей линзы получают действительное и увели-
ченное изображение плоского предмета. Если предмет находится на расстоя-
нии d1  6 см от линзы, то изображение получается увеличенным в 2 раза. 
На сколько надо сместить предмет, чтобы получить изображение, увеличенное 
в 10 раз?

 32 Фотоны, имеющие энергию 5 эВ, выбивают электроны с поверхности металла. 
Работа выхода электронов из металла равна 4,7 эВ. Какой импульс приобре-
тает электрон при вылете с поверхности металла?
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ВАРИАНТ 10

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 На рисунке изображены графики зависимости пройденного пути от времени 
движения для двух тел. Скорость первого тела v1 отличается от скорости вто-
рого тела v2 в n раз. Чему равен n? Запишите ответ словом (словами), указав 
больше (меньше или равны) скорости.

О т в е т : _______________________ .

 2 На рисунке изображён график зависимости модуля скорости вагона от време-
ни движения в инерциальной системе отсчёта. В какие промежутки времени 
равнодействующая сила, действующая на вагон со стороны других тел, рав-
нялась нулю, если вагон двигался прямолинейно?

О т в е т : _______________________ .
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 3 Два шара движутся вдоль одной прямой в одинаковом направлении. Скорость 
первого шара v1  2v, скорость второго шара v2  v. Масса второго шара 
в 2 раза больше массы первого шара. Какой будет скорость шаров после аб-
солютно неупругого столкновения? Трением пренебречь.

О т в е т : _______________________ .

 4 Восемь одинаковых деревянных брусков толщиной h каждый плавают в жид-
кости так, что уровень жидкости приходится на границу между четвёртым 
и пятым брусками (см. рис.). Если сверху положить ещё один такой же бру-
сок, то глубина погружения увеличится на ... .

О т в е т : _______________________ .

 5 Скорость тела массой 1,5 кг, движущегося в инерциальной системе отсчёта, 
изменяется по закону vх = v0х + ахt, где v0х = 8 м/с, ах = –2 м/с2. Чему 
равна кинетическая энергия тела в момент времени t = 3 с?

О т в е т : _______________________ Дж.

 6 На рисунке изображён график изменения координаты шарика с течением 
времени. На основании анализа графика выберите два верных утверждения 
и запишите в таблицу их номера.

Согласно графику

1)  шарик всё время двигался с ускорением 
2)  ускорение шарика равно нулю в течение всего времени движения 
3)  первые 2 с шарик двигался равномерно 
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4)  в интервале времени 0–2 с шарик покоился, в интервале времени 2–6 с ша-
рик двигался равномерно 

5)  в интервале времени 2–6 с шарик двигался равноускоренно 

О т в е т:

 7 Нитяной маятник совершает свободные колебания. Как изменятся период 
и частота колебаний, если увеличить длину нити? Сопротивлением воздуха 
пренебречь.

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.

Период колебаний Частота колебаний

 8 На pT-диаграмме изображено изменение состояния идеального одноатомного 
газа. На каком участке работа не совершается?

О т в е т : _______________________ .

 9 Идеальный одноатомный газ переводят из состояния 1 в состояние 3 так, как 
показано на рV-диаграмме. Чему равна работа газа?

О т в е т : _______________________ .
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 10 На рисунке изображён график зависимости температуры от времени нагре-
вания железного бруска массой 200 г. Какое количество теплоты передано 
бруску за промежуток времени от 0 до 1? 

1 , мин

t, С

О т в е т : _______________________ кДж.

 11 В ходе адиабатного процесса внутренняя энергия одного моля разреженного 
одноатомного газа увеличивается. Как изменяются при этом температура газа, 
его давление и объём? 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) уменьшается 
2) увеличивается 
3) не изменяется

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

Температура газа Давление газа Объём газа

 12 Установите соответствие между измерительными приборами и физически-
ми явлениями (процессами), лежащими в основе принципа их действия.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из вто-
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ПРИБОРЫ ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ (ПРОЦЕССЫ)

А) термометр спиртовой
Б)  амперметр аналоговый (стре-

лочный)
В) динамометр пружинный

1) передача давления внутри жидкости
2) тепловое расширение жидкости
3) электромагнитная индукция
4)  действие магнитного поля на проводник 

с током
5) условие равновесия тела
6)  упругая деформация растяжения (сжатия)

О т в е т:
А Б В
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 13 Как изменится (уменьшится, увеличится, не изменится) сила электростати-
ческого взаимодействия двух электрических зарядов при перенесении их из 
среды с диэлектрической проницаемостью 25 в вакуум, если расстояние между 
ними останется прежним? Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 14 -частица влетает в однородное магнитное поле со скоростью v (см. рис. а). 
Укажите правильную траекторию движения -частицы в магнитном поле 
(см. рис. б).

а)

б)
 

1) 3) 

2) 4) 

О т в е т:

 15 На рисунке изображена электрическая цепь. Показание амперметра 2 А. Чему 
равна ЭДС источника тока? Амперметр считать идеальным, сопротивлением 
подводящих проводников пренебречь.

О т в е т : _______________________ В.
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 16 На рисунке изображено преломление светового пучка 
на границе «стекло — воздух». Чему равен показа-
тель преломления стекла?

О т в е т : _______________________.

 17 Чему равна ЭДС самоиндукции в катушке индуктивностью 0,4 Гн при равно-
мерном уменьшении силы тока с 15 до 10 А в течение 0,2 с?

О т в е т : _______________________ В.

 18 Свободные электромагнитные колебания происходят в ко-
лебательном контуре. Он состоит из последовательно со-
единённых конденсатора C и катушки индуктив ности L 
(см. рис.). Если одной из обкладок конденсатора сообщить 
заряд, то между обкладками конденсатора возникает раз-
ность потенциалов, и в цепи возникает электрический 
ток. Графики А и Б представляют изменения физических 
величин, характеризующих колебательный процесс в ко-
лебательном контуре.

Установите соответствие между графиками и физическими величинами, 
зависимости которых от времени эти графики могут представлять. К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. Цифры 
в ответе могут повторяться.

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А) 

 
Б)

 

1) ЭДС индукции i

2) заряд конденсатора q

3) сила тока в цепи i

4)  энергия магнитного поля 
катушки W

О т в е т:
А Б
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 19 Автомобиль движется со скоростью v << c по направлению к неподвижному 
источнику света. С какой скоростью движутся фотоны относительно автомоби-
ля?

1)  c  v

2)  c – v

3) c

4)  с2 – v2

О т в е т:

 20 На рисунке приведена схема энергетических уровней атомов 
разреженного газа. Атомы находятся в состоянии с энергией 
E3. Согласно постулатам Бора данный газ может испускать 
фотоны с энергией ... .

О т в е т : _______________________ эВ.

 21 Частица содержит 2 электрона, 3 нейтрона и 4 протона. Эта частица  является ... .

О т в е т : _______________________ .

 22 На рисунке приведена электрическая цепь, где 1 — реостат, 2 — электриче-
ская лампа. Какое количество теплоты выделяется на лампе за 3 мин проте-
кания тока?

12

О т в е т : _______________________ Дж.
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 23 На рисунке точками отмечены результаты измерения силы тока и сопротив-
ления спирали резистора. Какой из графиков — 1, 2, 3 или 4 — проведён по 
этим точкам правильно?

1) 3) 

2) 4) 

О т в е т:

 24 В состав Солнечной системы входят планеты земной группы. Что объединяет 
планеты земной группы? 

Установите соответствие между планетами и объединяющими показателя-
ми. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

НАЗВАНИЕ ПЛАНЕТЫ ОБЪЕДИНЯЩИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

А) Меркурий
Б) Венера
В) Земля
Г) Марс

1) состоят из силикатов (минералов) и металлов
2) большое количество спутников
3) малое количество спутников
4)  планеты окружены кольцами, состоящими 

из множества ледяных частиц
5)  имеют газовую оболочку (атмосферу, кроме 

Меркурия)
6) планеты — газовые гиганты
7) обладают большой массой
8)  имеются ударные кратеры, рифтовые впади-

ны и вулканы

О т в е т:
А Б В Г
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Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Какую горизонтальную силу тяги надо приложить к телу массой 2 кг, чтобы 
оно стало двигаться с ускорением 0,1 м/с2? Коэффициент трения скольжения 
равен 0,2.

О т в е т : _______________________ Н.

 26 Идеальный одноатомный газ занимает объём 2 м3. За-
тем газ переводят из состояния 1 в состояние 2 (см. 
рис.). Какой объём будет занимать газ в состоянии 2?

О т в е т : _______________________ м3.

 27 Колебательный контур состоит из катушки индуктивности и конденсатора. 
Период колебаний идеального колебательного контура равен T  6• 10–3 с. 
 Амплитуда силы тока 3 мА. В момент времени t заряд конденсатора 
q  10–6 Кл. Чему равна сила тока в катушке индуктивности в этот момент? 
Потерями на нагревание проводников пренебречь.

О т в е т : _______________________ мА.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображены три металлические пластины боль-
шой площади. Пластины расположены параллельно друг 
другу, расстояние между пластинами много меньше их 
размеров. Внизу указаны заряды пластин. Какой заряд 
находится на правой плоскости третьей пластины? Ответ 
обоснуйте.



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Пуля летит горизонтально со скоростью v0  160 м/с, пробивает стоящую 
на горизонтальной шероховатой поверхности коробку и продолжает двигаться 

в прежнем направлении со скоростью 1
4•v0. Масса коробки в 12 раз больше 

массы пули. Коэффициент трения скольжения между коробкой и поверхно-
стью   0,3. На какое расстояние переместится коробка к моменту, когда её 
скорость уменьшится на 20%?

 30 Аргон в количестве 5 моль совершает цикл, 
изображённый на рисунке. На участке 3–1 по-
казан изотермический процесс. На участке 3–1 
газ отдаёт количество теплоты, равное 200 Дж. 
Работа, совершённая газом за весь цикл, равна 
615,5 Дж. Чему равна разность температур меж-
ду состояниями 1 и 2?

 31 В однородном магнитном поле индукцией B равномерно 
скользит без трения и без потери контакта металлический 
стержень длиной l и массой m по двум проводящим рейкам, 
расположенным в вертикальной плоскости (см. рис.).
Магнитное поле перпендикулярно плоскости, в которой ле-
жат рейки, и направлено от наблюдателя. Рейки замкнуты 
на резистор сопротивлением R, параллельно которому под-
ключён конденсатор ёмкостью C. Какую максимальную энергию электриче-
ского поля «запасает» конденсатор при движении стержня? Сопротивлением 
реек пренебречь.

 32 Значение энергии электрона в атоме водорода рассчитывается по формуле:

En = – 13,6
n2  эВ,

где n  1, 2, 3, 4, ... (состояние 1 — низшее энергетическое состояние, 2, 3, 
4, ... — состояния, соответствующие возбуждённому атому). При переходе 
из состояния Е2 в состояние Е1 атом испускает фотон. Поток таких фотонов 
падает на поверхность фотокатода. Работа выхода фотоэлектронов с поверх-
ности фотокатода Авых   4,5 эВ. Чему равно запирающее напряжение для 
фотоэлектронов, вылетающих с поверхности фотокатода?
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ВАРИАНТ 11

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 Пешеход движется на горизонтальном участке дороги. Используя график за-
висимости проекции скорости тела v от времени движения, рассчитайте путь, 
пройденный пешеходом за время от t1  0 до t2  15 с.

О т в е т : _______________________ м.

 2 На графике изображена зависимость проекции ускорения тела от времени дви-
жения в инерциальной системе отсчёта. Сравните силы F1 и F2, действующие 
на тело в промежутках времени от 0 до t1 и от t1 до t2.

О т в е т : _______________________ .

 3 Два спортсмена, стоящие на льду на коньках, оттолкнулись друг от друга 
и разъехались со скоростями v1  0,3 м/с и v2  0,5 м/с. Чему равно отно-

шение масс спортсменов m1
m2

? Трением о поверхность льда пренебречь.

О т в е т : _______________________ .



130

 4 Нитяной маятник отклонили на небольшой угол от положения равновесия 
и отпустили. Через какую часть периода колебаний Т потенциальная энергия 
маятника вновь достигнет максимального значения? Сопротивлением воздуха 
пренебречь. Начальную скорость тела считать равной нулю.

О т в е т : _______________________ .

 5 Две материальные точки движутся по окружностям радиусами R1 и R2. Соот-
ношение радиусов: R2  2R1. Линейные скорости точек равны. Какова связь 
ускорений точек? 

О т в е т : _______________________ .

 6 Некоторый объём машинного масла перелили из сосуда 1 в сосуд 2 (см. рис.). 
Площади оснований сосудов одинаковы. Как изменятся сила тяжести, дей-
ствующая на масло, давление и сила давления масла на дно сосуда?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1)  уменьшится
2)  увеличится
3)  не изменится

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

Сила тяжести, 
действующая на масло

Давление масла 
на дно сосуда

Сила давления масла 
на дно сосуда

 7 Маленький металлический шарик привязан к длинной нити и подвешен к по-
толку. Нить лёгкая и нерастяжимая. Шарик отклонили от положения равно-
весия на угол 30 и отпустили. Этот нитяной маятник будет совершать ко-
лебания в вертикальной плоскости. Как направлены ускорение шарика и его 
скорость в момент прохождения положения равновесия? Сопротивлением воз-
духа пренебречь. 

Установите соответствие между векторами ускорения и скорости и их на-
правлениями. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соот-
ветствующими буквами.
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ВЕКТОР НАПРАВЛЕНИЕ ВЕКТОРА

А) ускорение шарика 
Б) скорость шарика

1) вертикально вниз 
2) вертикально вверх 
3) горизонтально
4) вверх под углом 60 к горизонту

О т в е т:
А Б

 8 На рисунке изображено изменение состояния идеального одноатомного газа. 
Изобарный процесс изображён на участке(-ах) ... .

О т в е т : _______________________ .

 9 На рисунке изображён график процесса, проведённого над одним молем иде-
ального одноатомного газа. Найдите отношение температур Т2/Т1.

О т в е т : _______________________ .

 10 У теплового двигателя, работающего по циклу Карно, температура нагрева-
теля 500 К, а температура холодильника 300 К. Рабочее тело за один цикл 
получает от нагревателя 20 кДж теплоты. Какую работу совершает за цикл 
рабочее тело двигателя? 

О т в е т : _______________________ кДж.
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 11 Установите соответствие между описанием свойства, которым обладает 
вещество, и его агрегатным состоянием. К каждой позиции первого столбца 
подберите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу вы-
бранные цифры под соответствующими буквами.

ОПИСАНИЕ СВОЙСТВА
АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ 
ВЕЩЕСТВА

А)  не сохраняет ни формы, ни объ-
ём; может неограниченно рас-
ширяться

Б) обладает текучестью

1) твёрдое
2) жидкое
3) газообразное
4) ионизированный газ (плазма)

О т в е т:
А Б

 12 Установите соответствие между процессами в идеальном газе и формулами, 
которыми они описываются. Обозначения физических величин: число частиц 
N (N = const), p — давление, V — объём, T — температура, Q — количество 
теплоты. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую по-
зицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующи-
ми буквами.

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ

А)  изобарный процесс при N = const

Б)  изохорный процесс при N = const

1) рV  = const

2) V
T = const

3) 
p
T = const

4) Q = 0

О т в е т:
А Б

 13 Электрическое поле создано положительным зарядом. Какое направление — 
1, 2, 3 или 4 — имеет вектор напряжённости в точке А?

О т в е т : _______________________ .
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 14 Как изменится (уменьшится, увеличится, не изменится) мощность, потребляе-
мая электрической лампой накаливания, если, не изменяя её электрического 
сопротивления, увеличить напряжение на ней в 2 раза? Ответ запишите сло-
вом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 15 На рисунке изображена тонкая линза с фокусным расстоянием F. Какая из 
точек — 1, 2, 3 или 4 — является изображением точки S?

О т в е т : _______________________ .

 16 В однородном магнитном поле индукцией B находится прямолинейный 
проводник длиной l, расположенный перпендикулярно линиям магнитной 
индукции. Если силу тока увеличить в 2 раза, а индукцию магнитного 
поля уменьшить в 4 раза, то действующая на проводник сила Ампера ... 
(уменьшится, увеличится, не изменится). Ответ запишите словом (словами) 
и  цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 17 Установите соответствие между названием физического закона и формула-
ми, по которым можно рассчитать физическую величину. К каждой позиции 
первого столбца подберите соответствующую позицию из второго и запишите 
в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ ФОРМУЛЫ

А) закон Кулона
Б) закон Ома для полной цепи

1) F = ma

2) F = k 
q1•q2

R2

3) I = U
R

4) I = 
R + r

5) q1 + q2 + . . . + qn  const

6) Ep + Ek  const

О т в е т:
А Б

 18 Какими основными закономерностями описываются отражение и преломление 
света? 

Установите соответствие между физическими явлениями и основными за-
кономерностями, которые их описывают. К каждой позиции первого столбца 
подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбран-
ные цифры под соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКОЕ ЯВЛЕНИЕ ОСНОВНАЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЬ

А) отражение света
Б) преломление света

1)  > пр
2)  = 

3) 
sin 
sin   = 

n2
n1

4)  +  = 

О т в е т:
А Б

 19 Ядерная реакция 25 Mg + 1 Н  2 Н + 22 Nа невозможна, так нарушается

1) закон сохранения электрического заряда 
2) закон сохранения массового числа 
3) закон сохранения электрического заряда и массового числа
4) закон сохранения энергии 

О т в е т:

 20 Ядро изотопа актиния 227 Ac испытало альфа-распад. Какие заряд Z и массовое 
число А будет иметь ядро элемента, получившегося в результате этого распада? 

О т в е т : Z = _______________________ , A = _______________________ .

12 1 1 11

89
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 21 Установите соответствие между понятием и его определением. К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ПОНЯТИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОНЯТИЯ

А) альфа-излучение
Б) период полураспада

1)  явление самопроизвольного превращения одних 
ядер в другие с испусканием различных частиц

2)  выброс ядер атомов гелия
3)  поток электронов, движущихся со скоростью, 

близкой к скорости света
4)  поток квантов электромагнитного излучения (фо-

тонов) с очень большой энергией
5)  промежуток времени, в течение которого распа-

дается  половина всех имеющихся радиоактив-
ных атомов

О т в е т:
А Б

 22 На рисунке изображена шкала барометра-анероида. Запишите показание при-
бора в миллиметрах ртутного столба (мм рт. ст.) с учётом его погрешности 
(см. табл.).

Наименование прибора Погрешность прибора

Барометр БР-52: 
в пределах измерения 740–760 мм рт. ст. 5 мм рт.ст. или 700 Па

в пределах измерения 720–740 и 760–780 мм 
рт. ст.

8 мм рт. ст. или 
1000 Па

Запишите в ответе показания барометра с учётом его погрешности измерений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) мм рт. ст.
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 23 Твёрдое вещество медленно нагревалось в калориметре при постоянном прито-
ке тепла. В таблице приведены результаты измерений его температуры с те-
чением времени (при нормальном атмосферном давлении).

Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14

Температура, °С 76 78 80 80 80 80 82 86

В калориметре через 9 минут после начала измерений вещество находилось

1)  только в твёрдом состоянии
2)  только в жидком состоянии
3)  и в жидком, и в твёрдом состояниях
4)  и в жидком, и в газообразном состояниях

Какое утверждение верное?

О т в е т:

 24 В таблице приведены сведения о ярких звёздах. 

Название 
звезды

Температура, 
К

Спектральный 
класс звезды

Радиус 
(в радиусах 

Солнца)

Расстояние 
до звезды 
(св. год) 

Альдебаран 3,5 · 103 K 45 68

Арктур 4 · 103 K 25,7 36,7

Бетельгейзе 3 · 103 М 900 650

Капелла 5,2 · 103 G 16 45

Полярная 6,2 · 103 F 70 650

Ригель 15 · 103 В 74 860

Сириус 10,4 · 103 А 1,7 8,7

Спика 16,8 · 103 В 7 160

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам звёзд, 
и укажите их номера. 
1)  Температура на поверхности Ригель в 2,5 раза выше, чем на поверхности 

Солнца.
2)  Температура поверхности и радиус Бетельгейзе говорят о том, что эта звезда 

относится к красным гигантам.
3)  Звёзды Бетельгейзе и Полярная находятся на одинаковом расстоянии от 

Земли и, следовательно, относятся к одному созвездию.
4) Радиус звезды Спика близок радиусу Солнца.
5)  Звезда Сириус (спектральный класс А, белая) имеет температуру поверх-

ности выше температуры Солнца примерно в 2 раза, находится близко от 
Солнечной системы.

О т в е т:
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Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Движение легкового автомобиля задано уравнением:

х  50  30t  0,6t2, м.

Чему равно значение равнодействующей силы, приложенной к автомобилю? 
Масса автомобиля 1,5 т.

О т в е т : _______________________ Н.

 26 При сообщении воздуху теплоты, равной 50 кДж, он расширился, совершив 
работу 20 кДж. На сколько изменилась внутренняя энергия газа?

О т в е т : _______________________ кДж.

 27 В однородном магнитном поле индукцией 0,3 Тл расположен проволочный 
виток так, что его плоскость перпендикулярна магнитному полю. Площадь, 
охватываемая контуром витка, равна 0,01 м2. Чему равна ЭДС индукции, 
возникающая в витке, при его повороте на угол 45? Время поворота считать 
равным 1 с.

О т в е т : _______________________ В.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображена электрическая цепь, состоящая из 
источника постоянного тока, реостата, трансформатора, ам-
перметра и вольтметра. В начальный момент времени пол-
зунок реостата установлен посередине и неподвижен. Объяс-
ните, как будут изменяться показания приборов в процессе 
пере мещения ползунка реостата вправо. Явлением самоин-
дукции пренебречь.



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Брусок массой m1  500 г, движущийся по гладкой горизонтальной поверхно-
сти со скоростью v1  1,5 м/с, сталкивается с неподвижным бруском массой 
m2  200 г. Чему будет равна скорость первого бруска после столкновения? 
Удар считать центральным и абсолютно упругим.

 30 На рисунке изображён цикл тепловой машины, у которой рабочим телом 
является идеальный одноатомный газ. На каком из участков цикла — 1–2, 
2–3, 3–4 или 4–1 — работа газа наибольшая по абсолютной величине? Ответ 
обоснуйте.

0

4 3

1 2

p

T

 31 В идеальном колебательном контуре амплитуда колебаний силы тока в ка-
тушке индуктивности Im  5 мА, а амплитуда колебаний заряда конденсато-
ра qm  2,5 нКл. В момент времени t заряд конденсатора q  1,5 нКл. Чему 
равна сила тока в катушке в этот момент?

 32 Образец, содержащий радий, за 1 с испускает N -частиц. За 1 ч выделяется 
энергия Е. Какова формула расчёта среднего импульса -частиц? Энергией 
отдачи ядер, -излучением и релятивистскими эффектами пренебречь.
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ВАРИАНТ 12

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 Легкоподвижная тележка катится по гладкому горизонтальному полу. На ри-
сунке изображён график зависимости координаты тележки Х от времени дви-
жения t в инерциальной системе отсчёта, связанной с полом. Сопротивлением 
воздуха и трением о поверхность можно пренебречь. На основании анализа 
графика выберите два верных утверждения и запишите в таблицу их номера.

1)  На участке 1 тележка движется равномерно, а на участке 2 — равноускоренно.
2)  На участке 1 тележка покоится, а на участке 2 — движется равноускоренно.
3)  На участке 1 тележка покоится, а на участке 2 — движется равномерно.
4)  На участке 1 тележка движется равноускоренно, на участке 2 — равномерно.
5)  На участке 2 равнодействующая всех сил, действующих на тележку, равна 

нулю.

О т в е т:

 2 На тело в инерциальной системе отсчёта действуют две силы F1 и F2 (см. 
рис. а). Какой из векторов — 1, 2, 3 или 4 (см. рис. б) — правильно указы-
вает направление ускорения тела в этой системе отсчёта?

а) б)

О т в е т:
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 3 Тело скользит по горизонтальной поверхности. На рисунке изображён график 
зависимости работы силы трения А от пройденного пути S. Какой(-ие) уча-
сток(-ки) был(-и) наименее скользким(-ми)?

1
2

3

О т в е т : _______________________ .

 4 На рисунке изображён график колебаний плотности воздуха в звуковой волне 
при температуре 18 С. Согласно графику амплитуда колебаний плотности 
равна ... .



О т в е т : _______________________ кг/м3.

 5 Пружину, жёсткость которой k, разрезали на две равные части. Чему равна 
жёсткость каждой пружины?

О т в е т : _______________________ кг/м3.

 6 Металлический кубик целиком погружён в воду так, как 
изображено на рисунке. Как изменятся значения давления 
воды на верхнюю и нижнюю грани кубика, а также мо-
дуль силы Архимеда, действующей на кубик, если кубик 
опустить глубже, но так, чтобы он не касался дна сосуда? 
Воду считать несжимаемой жидкостью.

Для каждой величины определите соответствующий харак-
тер изменения:

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

Давление воды 
на верхнюю грань кубика

Давление воды 
на нижнюю грань кубика

Модуль силы 
Архимеда

 7 В кабинете физики два школьника изучали колебания пружинного маятни-
ка при различных значениях массы груза. Цель эксперимента — выяснить, 
как изменятся период и частота колебаний маятника, период изменения его 
кинетической энергии, если увеличить массу груза. 

Для каждой величины ученики должны были определить соответствующий 
характер изменения: 

1) уменьшится 
2) увеличится 
3) не изменится 

Результаты эксперимента запишите в таблицу в виде цифр для каждой фи-
зической величины. Цифры в ответе могут повторяться. 

Период колебаний Частота колебаний
Период изменения 

кинетической энергии

 8 На графике изображена зависимость давления от 
концентрации для двух идеальных одноатомных 
газов при фиксированных температурах Т1 и Т2. 

 Отношение температур T1
T2

 этих газов равно ... .

О т в е т : _______________________ .

 9 При изотермическом процессе идеальный газ

1)  только нагревается
2)  только охлаждается
3)  находится при постоянной температуре
4)  всегда меняет агрегатное состояние вещества

Какое утверждение верное?

О т в е т:

 10 При передаче газу теплоты, равной 4 кДж, он совершил работу 1,5 кДж. Чему 
равно изменение внутренней энергии газа? Что произошло с газом: нагревание 
или охлаждение?

О т в е т : _______________________ кДж, _______________________.
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 11 Установите соответствие между описанием свойства, которым обладает 
вещество, и его агрегатным состоянием. К каждой позиции первого столбца 
подберите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу вы-
бранные цифры под соответствующими буквами.

ОПИСАНИЕ СВОЙСТВА
АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ 
ВЕЩЕСТВА

А)  сохраняет объём, но легко меняет  форму
Б)  оказывает давление на стенки сосу да по 

всем направлениям  одинаковое

1) газообразное
2) жидкое
3) твёрдое
4) ионизированный газ (плазма)

О т в е т:
А Б

 12 Установите соответствие между графиками процессов, в которых участву-
ет 1 моль идеального одноатомного газа, и значениями физических величин, 
характеризующих эти процессы (U — изменение внутренней энергии; А — 
работа газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

А) 1) U = 0; А < 0 

2) U = 0; А > 0

3) U < 0; А < 0

4) U < 0; А = 0

Б)

О т в е т:
А Б
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 13 Расстояние между двумя точечными зарядами, находящимися в воздухе, 
уменьшили в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. 
Сила электрического взаимодействия между ними … (не изменилась, увели-
чилась, уменьшилась). Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 14 В однородном магнитном поле индукцией В находится плоский замкнутый 
контур с площадью поверхности S, расположенный перпендикулярно линиям 
магнитной индукции. Если площадь контура увеличить в 2 раза, то магнит-
ный поток через эту поверхность … (увеличится, уменьшится, не изменится). 
Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 15 Как изменится работа по перемещению свободных зарядов в проводнике за 1 с 
(работа тока), если, не изменяя его электрического сопротивления, увеличить 
напряжение на нём в 3 раза? Запишите ответ словом (словами) (уменьшится, 
увеличится, не изменится) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 16 На рисунке изображена тонкая линза с фокусным расстоянием F. Какая из то-
чек — 1, 2, 3 или 4 — является изображением точки S?

О т в е т : _______________________ .

 17 Установите соответствие между понятием и его определением. К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими  буквами.
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ПОНЯТИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОНЯТИЯ

А) точечный заряд
Б) электризация

1)  заряд любой формы, размеры которого малы по 
сравнению с расстоянием его до других заряжен-
ных тел

2)  положительный достаточно малый заряд, элек-
трическое поле которого не должно искажать то 
поле, которое оно исследует

3) процесс сообщения телу электрического заряда
4)  силы взаимодействия двух неподвижных точеч-

ных заряженных тел направлены вдоль прямой, 
соединяющей эти тела

О т в е т:
А Б

 18 Резистор с сопротивлением R подключён к источнику постоянного тока с вну-
тренним сопротивлением r. Сила тока в цепи равна I. Чему равны ЭДС ис-
точника и напряжение на его выводах? 

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА ФОРМУЛА

А) ЭДС источника
Б) напряжение на выводах источника

1) I (R + r)
2) I•r
3) I•R

4) IR2

r

О т в е т:
А Б

 19 Ядро изотопа нептуния 238 Np испытало бета-распад. Какие заряд Z и мас-
совое число А будет иметь ядро элемента, получившегося в результате этого 
 распада?

О т в е т : Z = _______________________ , A = _______________________ .

 20 Как изменяется заряд и массовое число химического элемента в результате 
гамма-излучения изотопа самария 145 Sm?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменений. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 

93

62



147

позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими бук вами. Цифры в ответе могут повторяться.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) заряд
Б) массовое число

1) увеличивается
2) не изменяется
3) уменьшается

О т в е т:
А Б

 21 Атом переходит из возбуждённого состояния в основное, излучая фотон. Как 
изменится энергия этого фотона, его частота и длина волны, если во втором 
случае атом переходит в основное состояние из возбуждённого состояния с бо-
лее высокой энергией, чем в первом случае? 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) уменьшится 
2) увеличится 
3) не изменится 

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

Энергия излучаемого 
фотона

Частота излучаемого 
фотона

Длина волны 
излучаемого фотона

 22 Необходимо экспериментально выяснить независимость периода колебаний 
нитяного маятника от массы груза. Какую  пару маятников экспериментатор 
должен выбрать для этой цели? Шарики сплошные, изготовленные из одина-
кового материала.

1)  2)  3)  4)  

О т в е т:
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 23 На рисунке изображён медицинский термометр. Погрешность равна цене де-
ления прибора. 

Запишите в ответе показания термометра с учётом его погрешности измерений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) С.

 24 В состав Солнечной системы входят планеты-гиганты. Что объединяет плане-
ты-гиганты? 

Установите соответствие между планетами и объединяющими показателями. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию вто-
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

НАЗВАНИЕ ПЛАНЕТЫ ОБЪЕДИНЯЩИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
А) Юпитер
Б) Сатурн
В) Уран
Г) Нептун

1)  планеты — газовые гиганты, состоят в основ-
ном из лёгких элементов (водорода и  гелия)

2)  имеют большие размеры и массы
3)  состоят из силикатов (минералов) и металлов
4)  планеты окружены кольцами
5)  имеются ударные кратеры, рифтовые впади-

ны и вулканы
6)  наличие большого числа спутников
7)  малое количество спутников

О т в е т:
А Б В Г

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Легковой автомобиль массой m1  900 кг и грузовик массой m2  8000 кг 
движутся по горизонтальному участку дороги. Скорость легкового автомобиля 
равна 15 м/с. Чему равна скорость грузовика, если отношение импульса гру-
зовика к импульсу легкового автомобиля равно 2? Систему отсчёта, связанную 
с землёй, считать инерциальной. Ответ обоснуйте.

О т в е т : _______________________ м/с.
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 26 КПД теплового двигателя 35%. Рабочее тело получило от нагревателя 120 кДж 
теплоты. Рассчитайте работу, совершённую рабочим телом двигателя.

О т в е т : _______________________ кДж.

 27 На рисунке изображён график зависимости ЭДС индукции i, возникающей 
в рамке при её вращении в однородном магнитном поле, от времени враще-
ния t. Используя график, определите амплитуду ЭДС.

О т в е т : _______________________ В.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На фотографии изображена тень Луны на земной поверхности. Каким зако-
ном объясняется образование тени? Изобразите схематично образование тени 
и полутени на земной поверхности во время солнечного затмения.



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Из пружинного пистолета выстрелили вертикально вниз в мишень, находя-
щуюся на расстоянии 2,5 м от него. Совершив работу 0,3 Дж, пуля застряла 
в мишени. Чему равна масса пули, если пружина была сжата перед выстрелом 
на 1,5 см? Жёсткость материала пружины равна 100 Н/м.

 30 На рисунке изображено изменение состояния двух молей идеального одно-
атомного газа. Газ сначала охладили, а затем нагрели до первоначальной тем-
пературы 300 К, увеличив объём газа в 3 раза. Какое количество теплоты 
отдал газ на участке 1–2?

 31 На рисунке изображена электрическая цепь. ЭДС источника тока равен ; 
ёмкость конденсатора С; индуктивность катушки L, сопротивление электри-
ческой лампы R и сопротивление резистора R1. В начальный момент времени 
ключ К замкнут. Какая энергия выделится в лампе после размыкания ключа? 
Внутренним сопротивлением источника тока, сопротивлением катушки и под-
водящих проводов пренебречь.

 32 При какой температуре газа средняя энергия теплового движения атомов од-
ноатомного газа будет равна энергии электронов, выбиваемых из металличе-
ской пластинки с работой выхода Авых  2 эВ при облучении монохромати-
ческим светом с длиной волны 300 нм?



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40





153

ВАРИАНТ 13

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Четыре автомобиля двигались на горизонтальном участке дороги. В таблице 
приведены зависимость их координат от времени движения. У какого из ав-
томобилей скорость постоянна и отлична от нуля?

t, с 0 1 2 3 4 5 6

х1, м 0 0 0 0 0 0 0

х2, м 0 15 30 45 60 75 90

х3, м 0 2,5 10,0 22,5 40,0 62,5 90,0

х4, м 0 5 20 45 80 125 180

О т в е т:

 2 Два небольших тела одинаковой массы притягиваются друг к другу силой F 
гравитационного взаимодействия. При увеличении расстояния между телами 
в 2 раза сила взаимодействия … (увеличится, уменьшится, не изменится). 
 Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 3 В инерциальной системе отсчёта на горизонтальном участке дороги движется 
тело под действием постоянной силы. За 5 с движения импульс тела увели-
чился на 15 кг•м/с. Чему равна сила, действующая на тело?

О т в е т : _______________________ Н.

 4 Горизонтальный пружинный маятник сместили от положения равновесия на 
малое расстояние и отпустили. Через какую часть периода колебаний Т по-
тенциальная энергия маятника вновь достигнет максимального значения? Со-
противлением воздуха пренебречь. Начальную скорость тела считать равной 
нулю.

О т в е т : _______________________ .
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 5 Установите соответствие между техническими устройствами и физически-
ми явлениями (закономерностями), лежащими в основе принципа их действия. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами. Цифры в ответе могут повторяться.

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
УСТРОЙСТВА

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
(ЗАКОНОМЕРНОСТИ)

А) гидравлический домкрат
Б) водопровод
В) неподвижный блок

1) передача давления внутри жидкости
2) условие плавания тел
3)  поведение жидкости в сообщающихся 

сосудах
4) действие атмосферного давления
5) условие равновесия рычага
6)  изменение атмосферного давления с вы-

сотой

О т в е т:
А Б В

 6 На гладком горизонтальном столе лежит груз. Груз прикрепляют к горизон-
тальной пружине. Этот пружинный маятник выводят из положения равнове-
сия, и он совершает свободные незатухающие колебания. Пружину заменяют 
на пружину с большей жёсткостью, а амплитуду колебаний оставляют неиз-
менной. Как изменятся при этом период колебаний и максимальная скорость 
груза?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) уменьшится 
2) увеличится 
3) не изменится 

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

Период колебаний Максимальная скорость груза

 7 Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) сила упругости
Б) механическая работа

1) F•s•cos 
2) –kl

3) mv

4) A
t

О т в е т:
А Б

 8 На графике изображена зависимость давления от температуры при фиксирован-

ных концентрациях n1 и n2. Отношение концентраций 
n2
n1

 этих газов равно ... .

p

О т в е т : _______________________ .

 9 На рисунке изображено изменение состояния идеального одноатомного газа. 
Изохорный процесс изображён на участке ... .

p

О т в е т : _______________________ .

 10 КПД идеального теплового двигателя равен 35%. Чему равна температура на-
гревателя, если температура холодильника 27 С? 

О т в е т : _______________________ К. 

 11 Установите соответствие между природным процессом (явлением) и на-
званием теплообмена. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. Цифры в ответе могут повторяться.
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ПРИРОДНЫЙ ПРОЦЕСС (ЯВЛЕНИЕ) НАЗВАНИЕ ТЕПЛООБМЕНА

А)  Круговорот воздушных масс на поверх-
ности Земли: там, где поверхность на-
грета сильнее, воздух нагревается бы-
стрее и расширяется. Тёплый воздух 
поднимается вверх, возникают восхо-
дящие потоки воздуха. Поднявшись 
вверх, воздух охлажда ется, становится 
более плотным и тяжёлым;  холодный 
воздух опуска ется вниз.

Б)  У Солнца имеется зона, в которой проис-
ходит  активное перемещение  вещества: 
горячая плазма поднимается вверх, бо-
лее холодная опускается вовнутрь.

1) теплопроводность
2) конвекция в жидкостях
3) конвекция в газах
4) лучистый теплообмен (излу-

чение)

О т в е т:
А Б

 12 Установите соответствие между графиками процессов, в которых участ-
вует 1 моль идеального одноатомного газа, и значениями физических вели-
чин, характеризующих эти процессы (U — изменение внутренней энергии; 
А —  работа газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ
ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ 
ВЕЛИЧИН

А) 1) U = 0; А > 0 

2) U > 0; А = 0

3) U > 0; А > 0

4) U = 0; А < 0

Б)

О т в е т:
А Б



157

 13 При электризации эбонитовой палочки бумагой на ней образовался положи-
тельный заряд, равный 15е. Какой заряд имеет бумага?

О т в е т : _______________________ .

 14 В однородном магнитном поле индукцией В находится прямолинейный про-
водник длиной l, расположенный перпендикулярно линиям магнитной индук-
ции. Если силу тока уменьшить в 4 раза, а индукцию магнитного поля уве-
личить в 2 раза, то действующая на проводник сила Ампера … (увеличится, 
уменьшится, не изменится). Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 15 Как изменится (увеличится, уменьшится, не изменится) мощность, потребляе-
мая резистором, если, не изменяя его электрического сопротивления, умень-
шить силу тока в цепи в 2 раза? Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 16 Предмет располагается перпендикулярно главной оптической оси тонкой со-
бирающей линзы, фокусное расстояние которой равно F. Изображение пред-
мета находится на расстоянии 3F от линзы. На каком расстоянии находится 
предмет от линзы?

О т в е т : _______________________ .

 17 Протон движется по окружности в однородном магнитном поле перпендику-
лярно линиям магнитной индукции. Индукция магнитного поля уменьшается, 
и через некоторое время протон движется по другой орбите. Как при этом 
изменятся физические величины: сила, действующая на протон со стороны 
магнитного поля, радиус орбиты?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1) уменьшится 
2) увеличится 
3) не изменится 

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

Сила, действующая на протон 
со стороны магнитного поля

Радиус орбиты протона
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 18 При настройке контура радиопередатчика его индуктивность уменьшили. Как 
при этом изменились физические величины: период колебаний тока в конту-
ре, частота излучаемых электромагнитных волн, длина волны излучения? 

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. 

Период колебаний тока 
в контуре

Частота излучаемых 
электромагнитных волн

Длина волны 
излучения

 19 На рисунке изображён фрагмент диаграммы энергетических уровней атомов 
разреженного газа. Слева указаны энергетические уровни: Е1 — соответствует 
основному состоянию с минимальным запасом энергии, Е2, Е3 и т.д. — воз-
буждённым состояниям. Справа указаны значения энергии, соответствующие 
разным состояниям. Чему равен модуль энергии фотона, излучённого атомом 
при переходе электрона с третьего энергетического уровня на второй энерге-
тический уровень?

О т в е т : _______________________ Дж. 

 20 Ядро изотопа урана 238 U испытало альфа-распад. Какие заряд Z и массовое 
число А будет иметь ядро элемента, получившегося в результате этого  распада?

О т в е т : Z = _______________________ , A = _______________________ .

 21 Как изменяются заряд и массовое число химического элемента в результате 
бета-излучения изотопа молибдена 99 Mo?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменений. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими бук вами. Цифры в ответе могут повторяться.

92

42
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) заряд
Б) массовое число

1) увеличивается
2) не изменяется
3) уменьшается

О т в е т:
А Б

 22 На рисунке изображён динамометр, к крючку которого подвешен груз.

Запишите в ответе показания динамометра с учётом его погрешности изме-
рений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) Н.

 23 На графике приведена зависимость температуры некоторого вещества от вре-
мени. Этот график позволяет с уверенностью сделать вывод о том, что

1) первые 20 минут вещество постепенно нагревалось, а затем плавилось
2) первые 20 минут температура вещества повышалась, а затем не менялась
3) температура кипения вещества равна 80 С
4) первые 20 минут температура вещества повышалась, а затем оно кипело

О т в е т:
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 24 Эволюция звёзд — последовательность изменений, которым подвергается звезда 
в течение её жизни. На рисунке приведено изображение диаграммы «спектр — 
светимость» для Солнца (диаграмма Герцшпрунга — Рессела). Солнце — звез-
да спектрального класса G, находится на главной последовательности. Линии 
показывают эволюционные перемещения Солнца на диаграмме. 

 

Используя диаграмму и линии, назовите последовательность эволюционных 
изменений у Солнца.

О т в е т : _______________________ .

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Парашютист массой 80 кг равномерно опускается на парашюте. На высо-
те 1 км от поверхности земли его скорость (до раскрытия парашюта) равна 
50 м/с. Чему равна мощность силы тяжести, действующей на парашютиста, 
на этой высоте?

О т в е т : _______________________ Вт.

1

2

3
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 26 При закачивании воздуха в толстостенную колбу, соединённую с насосом, 
была совершена работа, равная 45 кДж. При определённом давлении возду-
ха резиновая пробка выскакивает и в сосуде образуется туман. Чему равно 
изменение внутренней энергии воздуха? Теплообменом с окружающей средой 
пренебречь (Q  0).

О т в е т : _______________________ Дж.

 27 Два прямолинейных проводника, изготовленные из одинакового материала 
и одинаковой площади поперечного сечения, помещены в однородное маг-
нитное поле перпендикулярно линиям магнитной индукции. Первый провод-
ник длиной l помещён в поле, модуль индукции которого равен В, второй 

проводник длиной 4l помещён в поле, модуль индукции которого равен 1
8

 B. 

По проводникам протекают одинаковой величины токи. Отношение модулей 

сил Ампера F2
F1

, действующих на проводники, равно ... .

О т в е т : _______________________ .

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке схематично изображено прохождение светового пучка белого света 
через трёхгранную призму, изготовленную из стекла или другого прозрачного 
материала.

Какое явление наблюдается в реальных условиях? Назовите цвета световых 
пучков после прохождения призмы (они обозначены цифрами).

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.



 29 Снаряд выпущен из пушки вертикально вверх. Начальная скорость снаря-
да равна 10 м/с. В точке максимального подъёма снаряд разорвался на два 
осколка, массы которых относятся как 1 : 2. Осколок меньшей массы упал 
на поверхность земли со скоростью 20 м/с. Чему равна скорость большего 
осколка при падении на землю? Считать поверхность земли плоской и гори-
зонтальной. Сопротивлением воздуха пренебречь.

 30 На рисунке изображено расширение одноатомного идеального газа. Сначала 
газ расширяется адиабатно, затем — изобарно. Конечная температура газа 
равна начальной. При адиабатном расширении газ совершил работу, равную 
15 кДж. Чему равна работа газа за весь процесс 1–2–3?

 31 Плоская горизонтальная фигура площадью 0,1 м2, ограниченная проводящим 
контуром с сопротивлением 4 Ом, находится в однородном магнитном поле. 
Магнитное поле направлено перпендикулярно фигуре. Вектор магнитной ин-
дукции медленно и равномерно возрастает от В1  –0,2 Тл до некоторого ко-
нечного значения В2, по контуру протекает заряд 8 мКл. Чему равно конечное 
значение магнитной индукции В2?

 32 Радиоактивный препарат активностью А  1,7•1011 частиц в секунду помещён 
в медный контейнер массой 300 г. На сколько повысилась температура кон-
тейнера за 1 ч, если известно, что данное радиоактивное вещество испускает 
-частицы энергией E  8,5•10–13 Дж. Считать, что энергия -частиц полно-
стью переходит во внутреннюю энергию контейнера. Теплоёмкостью препарата 
и теплообменом с окружающей средой пренебречь.
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ВАРИАНТ 14

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 Автомобиль движется на горизонтальном участке дороги. Используя график 
зависимости проекции скорости тела v от времени движения, рассчитайте 
путь, пройденный автомобилем за время от t1  5 с до t2  12,5 с.

О т в е т : _______________________ м. 

 2 На графике изображена зависимость проекции 
ускорения тела от времени движения в инерци-
альной системе отсчёта. Сравните силы F1 и F2, 
действующие на тело в промежутки времени от 
0 до t1 и от t1 до t2.

О т в е т : _______________________ .

 3 Для проведения исследования ученику выдали две пружины. Первая пружина 
жёсткостью 15 Н/м, вторая — 60 Н/м. Если обе пружины растянуть на 1 см, 

то отношение потенциальных энергий пружин E2
E1

 будет равно ... .

О т в е т : _______________________ .

 4 Диапазон частот звуков, издаваемых скрипкой, составляет от 1  250 Гц до 

2  15 кГц. Отношение длин звуковых волн 1
2

 этого диапазона равно ... .

О т в е т : _______________________ .
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 5 Брусок массой m движется вниз по наклонной плоскости, коэффициент тре-
ния скольжения равен . Чему равен модуль силы трения, если угол у осно-
вания наклонной плоскости равен ? Запишите формулу расчёта.

О т в е т : _______________________ .

 6 На рисунке изображён пружинный маятник. Металлический шарик совершает 
гармонические колебания между точками 1 и 3. Как меняются физические 
величины при движении шарика от точки 2 к точке 3: кинетическая энергия 
шарика, потенциальная энергия пружины маятника, жёсткость пружины?

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. 

Кинетическая энергия 
шарика

Потенциальная энергия 
пружины маятника

Жёсткость пружины

 7 Груз массой m, подвешенный к длинной нерастяжимой нити длиной l, совер-
шает колебания с периодом Т и амплитудой А. Что произойдёт с периодом 
колебаний, полной механической энергией и частотой колебаний нитяного 
маятника, если при неизменной амплитуде уменьшить длину нити? Сопро-
тивлением воздуха пренебречь.

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.

Период колебаний
Полная механическая 

энергия
Частота колебаний
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 8 В сосуде находится идеальный одноатомный газ. Концентрацию молекул уве-
личили в 3 раза, одновременно в 2 раза уменьшили среднюю энергию хао-
тического движения молекул газа. Как изменилось давление газа в сосуде 
(возросло, снизилось, не изменилось)? Запишите ответ словом (словами). 

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 9 На рисунке изображены графики изменения температуры у двух веществ оди-
наковой массы при постоянном подводе к ним энергии за счёт теплообмена. 
Сравните удельные теплоёмкости веществ.

О т в е т : _______________________ .

 10 Идеальный одноатомный газ неизменной массы изобарно расширяется. Как 
меняются в этом процессе физические величины: работа, температура и вну-
тренняя энергия газа? 

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. 

Работа газа Температура газа Внутренняя энергия газа

 11 Используя основные положения атомно-молекулярного учения о строении ве-
щества, установите соответствие между описанием явления и его названи-
ем. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.
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ОПИСАНИЕ ЯВЛЕНИЯ НАЗВАНИЕ ЯВЛЕНИЯ

А)  В стеклянный сосуд наливают 
водный раствор медного купоро-
са, имеющий тёмно-голубой цвет. 
Поверх раствора в сосуд осторож-
но, чтобы не смешать жидкости, 
наливают чистую воду. В начале 
опыта видна резкая граница раз-
дела между водой и раствором 
медного купороса. Через несколь-
ко дней граница раздела расплы-
вается, а недели через две в сосуде 
образуется однородная жидкость.

Б)  Под микроскопом мельчайшие ча-
стицы пыльцы растений (различ-
ные мелкие частицы), взвешенные 
в капле воды (или другой жидко-
сти), находятся в непрерывном бес-
порядочном движении. Движение 
каждой частицы не зависит от 
движения всех остальных.

1) взаимодействие частиц вещества
2) диффузия
3) броуновское движение
4) тепловое расширение

О т в е т:
А Б

 12 Установите соответствие между графиками процессов, в которых участву-
ет 1 моль идеального одноатомного газа, и значениями физических величин, 
характеризующих эти процессы (U — изменение внутренней энергии; А — 
работа газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

А) 1) U > 0; А = 0 

2) U = 0; А < 0

3) U < 0; А = 0

4) U = 0; А > 0
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Б)

О т в е т:
А Б

 13 Электрическое поле создано отрицательным зарядом. Ка-
кое направление — 1, 2, 3 или 4 — имеет вектор напря-
жённости в точке А?

О т в е т : _______________________ .

 14 Расстояние между двумя точечными зарядами, находящимися в воздухе, уве-
личили в 4 раза, величину одного из зарядов также увеличили в 2 раза. Сила 
электрического взаимодействия между ними … (увеличилась, уменьшилась, 
не изменилась). Запишите ответ словом (словами) и числом.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 15 Как изменится работа по перемещению свободных зарядов в проводнике за 1 с 
(работа тока), если, не изменяя его электрического сопротивления, уменьшить 
силу тока в цепи в 1,5 раза? В ответе указать уменьшится, увеличится или 
не изменится работа. Ответ запишите словом (словами) и числом. 

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 16 На рисунке изображён прибор, состоящий из двух прово-
дящих алюминиевых колец, скреплённых лёгкой план-
кой. Размеры и массы колец одинаковы, но одно из них 
разрезано. Прибор установлен на подставке и может 
свободно вращаться. Если в сплошное кольцо вдвигать 
южный полюс магнита, то кольцо будет удаляться от 
магнита. Какой(-ие) метод(-ы) изучения явления в этом 
случае используе(-ю)тся?

О т в е т : _______________________ .



170

 17 В однородном магнитном поле индукцией В находится плоский замкнутый 
контур с площадью поверхности S, расположенный перпендикулярно линиям 
магнитной индукции. Если площадь контура уменьшить в 3 раза, то магнит-
ный поток через эту поверхность … (увеличится, уменьшится, не изменится). 
Запишите ответ словом (словами) и числом.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 18 Установите соответствие между техническими устройствами (приборами) 
и физическими явлениями, лежащими в основе принципа их действия. К каж-
дой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

УСТРОЙСТВА (ПРИБОРЫ) ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

А) генератор переменного тока
Б) перископ

1) электромагнитная индукция
2)  передача и приём электромагнитных 

волн
3)  действие магнитного поля на провод-

ник с током
4) отражение света
5) преломление света
6) дисперсия света

О т в е т:
А Б

 19 Каков состав ядра изотопа атома полония 209 Po?

Укажите число протонов и число нейтронов в ядре изотопа полония. 

Число протонов Число нейтронов

 20 На рисунке изображён фрагмент диаграммы 
энергетических уровней атомов разреженно-
го газа. Слева указаны энергетические уров-
ни: Е1 — соответствует основному состоя-
нию с минимальным запасом энергии, Е2, Е3 
и т.д. — возбуждённым состояниям. Справа 
указаны значения энергии, соответствующие разным состояниям. Чему равен 
модуль энергии фотона, поглощённого атомом при переходе электрона со вто-
рого энергетического уровня на четвёртый энергетический уровень?

О т в е т : _______________________ Дж.

84
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 21 Как изменяется заряд и массовое число химического элемента в результате 
альфа-излучения изотопа актиния 227 Ac?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменений. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими бук вами. Цифры в ответе могут повторяться.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) заряд
Б) массовое число

1) увеличивается
2) не изменяется
3) уменьшается

О т в е т:
А Б

 22 На рисунке изображён измерительный прибор — амперметр. Класс точности 
прибора   2,5.

Запишите в ответе показания амперметра с учётом его погрешности изме-
рений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) А. 

 23 Для экспериментального обнаружения зависимости 
электрического сопротивления от площади попереч-
ного сечения взяли круглые проводящие стержни, 
изготовленные из железа (Fе) и меди (Сu). Какую 
пару стержней целесообразно использовать для 
этой цели? Проводники считать однородными.

О т в е т : _______________________ .

89
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 24 При движении Луны вокруг Земли Солнце освещает её с разных сторон, и мы 
видим Луну в разных фазах. На рисунке изображено движение Луны вокруг 
Земли (верхняя часть рисунка) и фотографии фаз Луны (нижняя часть рисунка). 

Цифрами обозначены некоторые фазы Луны. Какой цифре соответствует пер-
вая четверть (А) и полнолуние (Б)? 

О т в е т:
А Б

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Движение легкового автомобиля задано уравнением:

х  120  20t – 0,7t2, м.

Чему равно значение равнодействующей силы, приложенной к автомобилю? 
Масса автомобиля 1,5 т.

О т в е т : _______________________ Н.

 26 Ученики изучали теплообмен между горячей и холодной водой, налитой в ка-
лориметр. При проведении исследования ими были получены следующие ре-
зультаты:

Масса горячей воды, г 120

Температура холодной воды, С 15

Температура горячей воды, С 95

Температура смеси, С 65
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Чему равна масса холодной воды? Теплообмен с окружающей средой не учи-
тывать.

О т в е т : _______________________ г.

 27 На рисунке приведён график зависимости силы индукционного тока Ii от вре-
мени t. Чему равна частота изменения переменного тока?

О т в е т : _______________________ кГц.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображено расположение зарядов q и –2q в двух вершинах рав-
ностороннего треугольника (точки 1 и 2) со стороной L. Каковы направление 
и модуль вектора напряжённости электрического поля в точке 3, являющейся 
третьей вершиной этого треугольника?  Известно, что точечный заряд q созда-
ёт на расстоянии L электрическое поле напряжённостью E.



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Масса планеты Марс составляет 0,1 от массы Земли, диаметр Марса вдвое 
меньше, чем диаметр Земли. Чему равно отношение периодов обращения ис-

кусственных спутников Марса и Земли TM
TЗ

, двигающихся по круговым орби-
там на небольшой высоте?

 30 15 моль идеального одноатомного газа охладили, уменьшив давление в 3 раза. 
Затем газ нагрели до первоначальной температуры 300 К (см. рис.). Какое 
количество теплоты сообщено газу на участке 2–3?

 31 Препарат, активность которого A = 1,7•1012 частиц в секунду, помещён в ка-
лориметр, заполненный водой при 20 С. Сколько времени потребуется, чтобы 
довести до кипения 10 г воды, если известно, что данный препарат испускает 
-частицы энергией E = 5,3 МэВ, причём энергия всех -частиц полностью 
переходит во внутреннюю энергию? Тепло ёмкостью препарата, калориметра 
и теплообменом с окружающей средой пренебречь.

 32 В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась светом 
с длинами волн 1 и 2. В этих опытах максимальные скорости фотоэлектро-

нов отличались в 2 раза v1
v2

 = 2 . Как рассчитать работу выхода электрона 
с поверхности металла?
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ВАРИАНТ 15

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 Легкоподвижная тележка катится по гладкому горизонтальному полу. На ри-
сунке изображён график зависимости координаты тележки Х от времени дви-
жения t в инерциальной системе отсчёта, связанной с полом. Сопротивлением 
воздуха и трением о поверхность можно пренебречь. На основании графика 
можно утверждать, что

1)  на участке 1 тележка движется равномерно, а на участ ке 2 — равноуско ренно
2)  на участке 1 тележка движется равномерно, а на участ ке 2 — покоится
3)  на участке 1 тележка движется равноускоренно, на участке 2 — равномерно
4)  на участке 1 тележка движется равноускоренно, а на участке 2 — покоится
5)  на участке 2 равнодействующая всех сил, действующих на тележку, равна 

нулю

Выберите два верных утверждения и запишите в таблицу их номера. 

О т в е т:

 2 На тело в инерциальной системе отсчёта действуют две силы F1 и F2 
(см. рис. а). Какой из векторов — 1, 2, 3 или 4 (см. рис. б) — правильно 
указывает направление ускорения тела в этой системе отсчёта?

а)   б)   

О т в е т:
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 3 Два спортсмена, стоящие на льду на коньках, оттолкнулись друг от друга 
и разъехались. Масса первого спортсмена m1  50 кг, масса второго m2  70 кг. 

Чему равно отношение скоростей спортсменов v1
v2

 после отталкивания? Трени-
ем о поверхность льда пренебречь.

О т в е т : _______________________ .

 4 Нитяной маятник отклонили на небольшой угол от положения равновесия 
и отпустили. Через какую часть периода колебаний Т кинетическая энергия 
маятника достигнет максимального значения? Сопротивлением воздуха пре-
небречь. Начальную скорость тела считать равной нулю.

О т в е т : _______________________ .

 5 Трамвайный вагон движется на горизонтальном участке дороги. На рисунке 
изображён график зависимости модуля скорости вагона от времени движения 
в инерциальной системе отсчёта. В какие промежутки времени равнодействую-
щая сила, действующая на вагон со стороны других тел, не равнялась нулю?

О т в е т : _______________________ .

 6 Установите соответствие между характеристикой механического колебания 
маятника и формулой её расчёта. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ХАРАКТЕРИСТИКА КОЛЕБАНИЯ ФОРМУЛА РАСЧЁТА

А)  период колебаний нитяного маятника
Б)  полная энергия пружинного маятника

1) 2•  l
g

2) 2•  m
k

3) 1
2•  k

m

4) mgh + mv2

2

5) kx2

2  + mv2

2

О т в е т:
А Б
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 7 На горизонтальный металлический диск положили брусок. Диск привели во 
вращение с некоторой угловой скоростью. В ходе эксперимента период вра-
щения диска уменьшили. Положение бруска на диске осталось прежним. Как 
изменились при этом физические величины: угловая скорость диска, центро-
стремительное (нормальное) ускорение бруска, сила нормального давления 
бруска на опору? 

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.

Угловая скорость 
диска

Центростремительное 
(нормальное) 

ускорение бруска

Сила нормального 
давления бруска 

на опору

 8 На рисунке изображено изменение состояния идеального одноатомного газа. 
Изохорный процесс изображён на участке ... .

p

О т в е т : _______________________ .

 9 В сосуде находится идеальный одноатомный газ. Объём газа, расширяющегося 
при постоянном давлении 50 кПа, увеличился на 1,5 л. Чему равна работа, 
совершенная газом в этом процессе? 

О т в е т : _______________________ Дж.

 10 Имеются два бруска: железный и стальной. Начальные температуры брусков 
одинаковы. Железный брусок получил количество теплоты Q. Как изменит-
ся количество теплоты, полученное стальным бруском в процессе нагревания 
его до той же температуры, что и железный брусок? Массы брусков считать 
одинаковыми, изменения агрегатного состояния веществ не происходит. За-
пишите ответ словом (словами) (уменьшится, увеличится, не изменится).

О т в е т : _______________________ .
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 11 Установите соответствие между природным процессом (явлением) и на-

званием теплообмена. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-

ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 

соответствующими буквами.

ПРИРОДНЫЙ ПРОЦЕСС (ЯВЛЕНИЕ) НАЗВАНИЕ ТЕПЛООБМЕНА

А)  Во время дневного берегового бриза 
у поверхности земли ветер дует с во-
доёма на берег. Дневной бриз проис-
ходит следующим  образом: днём суша 
прогревается  быстрее воды; нагретый 
над сушей воздух поднимается вверх, 
а на его место поступает холодный воз-
дух с водоёма.

Б)  Земля находится от Солнца на расстоя-
нии примерно в 150 млн км. Солнечное 
излучение проходит сквозь космиче-
ское пространство, атмосферу и дости-
гает поверхности Земли.

1) теплопроводность
2) конвекция в жидкостях
3) конвекция в газах
4)  лучистый теплообмен (излу-

чение)

О т в е т:
А Б

 12 Укажите, какой процесс, проводимый над идеальным одноатомным газом, от-

вечает приведённым условиям (V — занимаемый газом объём, Т — абсолют-

ная температура газа, р — давление газа,  — количество вещества газа). 

Установите соответствие между условиями проведения процессов и их на-

званиями. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 

позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-

щими буквами.

УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОЦЕССА НАЗВАНИЕ ПРОЦЕССА

А) рV = const,  = const

Б) V
T = const,  = const

1) адиабатный
2) изохорный
3) изотермический
4) изобарный

О т в е т:
А Б
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 13 На рисунке изображён проводник, через который идёт постоянный 
электрический ток I. Направление тока указано стрелкой. Как на-
правлен вектор магнитной индукции в точке А (вверх, вниз, впра-
во, влево, к наблюдателю, от наблюдателя)? Ответ запишите словом 
(словами).

О т в е т : _______________________ .

 14 При изучении теплового действия тока в качестве нагревателя используется 
спираль, опущенная в воду калориметра. При пропускании через спираль по-
стоянного тока за время t выделяется количество теплоты Q. Чему будет равно 
количество теплоты, выделившееся в нагревателе, если силу тока уменьшить 
в 4 раза, а время протекания тока t в 2 раза увеличить? Считать, что при 
пропускании тока сопротивление спирали не изменяется.

О т в е т : _______________________ .

 15 На рисунке изображён график изменения магнитного потока, пронизываю-
щего катушку. В каком(-ие) промежутке(-и) времени модуль ЭДС индукции 
равен нулю?

О т в е т : _______________________ с.

 16 При нагревании спирали лампы накаливания протекающим по ней током 
основная часть подводимой энергии теряется в виде теплового излучения. 
На рисунке изображены графики зависимости мощности тепловых потерь лам-
пы Р = Р(Т) и сопротивления спирали R = R(Т) от температуры. Определите 
напряжение, приложенное к спирали, при температуре 2400 К. 

         

О т в е т : _______________________ В.



182

 17 Плоский воздушный конденсатор подключён к источнику постоянного тока. 
После того как конденсатор зарядили, расстояние между его пластинами уве-
личили, не отключая его от источника тока. Как изменились при этом физи-
ческие величины: электроёмкость конденсатора, его энергия и напряжённость 
электрического поля между обкладками конденсатора? 

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. 

Электроёмкость 
конденсатора

Энергия конденсатора
Напряжённость 

электрического поля 
между обкладками

 18 Установите соответствие между физическими явлениями и приборами для 
их изучения. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ ПРИБОРЫ ДЛЯ ИХ ИЗУЧЕНИЯ

А) постоянный ток
Б) радиоактивность

1) микроскоп
2) барометр
3) амперметр
4) дозиметр

О т в е т:
А Б

 19 Каков состав ядра изотопа атома менделевия 258 Md?

Укажите число протонов и число нейтронов в ядре изотопа атома менделевия. 

Число протонов Число нейтронов

 20 На рисунке изображён фрагмент диаграммы энергетических уровней атомов 
разреженного газа. Слева указаны энергетические уровни: Е1 — соответствует 
основному состоянию с минимальным запасом энергии, Е2, Е3 и т.д. — воз-
буждённым состояниям. Справа указаны значения энергии, соответствующие 
разным состояниям. Чему равен модуль энергии фотона, излучённого атомом 
при переходе электрона с четвёртого энергетического уровня на второй энер-
гетический уровень?

101
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О т в е т : _______________________ Дж.

 21 Как изменяются заряд и массовое число химического элемента в результате 
бета-излучения изотопа плутония 241 Pu?

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменений. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими бук вами. Цифры в ответе могут повторяться.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) заряд
Б) массовое число

1) увеличивается
2) не изменяется
3) уменьшается

О т в е т:
А Б

 22 На фотографии изображён измерительный прибор — вольтметр. Класс точно-
сти прибора  = 2,5.

Запишите в ответе показания вольтметра с учётом его погрешности измерений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) В.

94
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 23 На рисунке изображена зависимость температуры первоначально жидкого оло-
ва от количества выделенного им теплоты. Какое количество теплоты выде-
лилось при кристаллизации олова?

О т в е т : _______________________ кДж.

 24 Наше Солнце — типичный пример звезды, эволюционировавшей из звёздной 
туманности 4,6 миллиарда лет назад. На рисунке изображено графическое 
представление эволюции Солнца. 

Через какие промежутки времени Солнце превратится в красного гиганта 
и белого карлика? 

О т в е т :  __________  млрд лет.

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Какую работу может совершить мотор автобуса при перевозке груза за 20 мин? 
Мощность двигателя автобуса 70 кВт.

О т в е т : _______________________ МДж.
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 26 При сообщении газу 30 кДж теплоты он расширился. При этом внутренняя 
энергия газа увеличилась на 13 кДж. Какую работу совершил газ?

О т в е т : _______________________ кДж.

 27 К потолку высотой 3 м прикреплена лампа накаливания. На высоте 1,5 м от 
пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со стороной 1,5 м. 
Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. Чему равна пло-
щадь тени квадрата на полу?

О т в е т : _______________________ м2.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находится вода и её 
пар. Поршень начинают медленно вдвигать в сосуд. При этом температура 
воды и пара не изменяются. Будет ли изменяться при этом масса воды в со-
суде? Ответ обоснуйте.

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Маленький стальной шарик падает сверху на наклонную плоскость и упруго 
отражается от неё. Угол наклона плоскости к горизонту равен . На какое 
расстояние L по горизонтали перемещается шарик между первым и вторым 
ударами о плоскость? Скорость шарика в момент первого удара направлена 
вертикально вниз и равна v0.

 30 На рисунке изображено адиабатное и изобарное расши-
рение идеального одноатомного газа. Конечная темпера-
тура газа равна начальной. За весь процесс 1–2–3 газом 
совершена работа, равная 20 кДж. Чему равна работа, 
совершённая газом при изобарном расширении?



 31 В идеальном колебательном контуре амплитуда колебаний силы тока в катуш-
ке индуктивности 6 мА, а амплитуда колебаний заряда конденсатора 4 нКл. 
В момент времени t сила тока в катушке равна 3 мА. Каков заряд конден-
сатора в этот момент?

 32 Препарат, активность которого равна 1,7•1012 частиц в секунду, помещён 
в калориметр, заполненный дистиллированной водой при 20 С. Сколько вре-
мени потребуется, чтобы довести до кипения 7 г воды, если известно, что 
данный препарат испускает -частицы энергией 5,3 МэВ, причём энергия всех 
-частиц полностью переходит во внутреннюю энергию? Теплоёмкостью пре-
парата, калориметра и теплообменом с окружающей средой пренебречь.
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ВАРИАНТ 16

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Мотоциклист движется на горизонтальном участке дороги. Используя график 
зависимости проекции скорости тела v от времени движения, рассчитайте 
путь, пройденный мотоциклом за время от t1  5 с до t2  25 с.

О т в е т : _______________________ м.

 2 На графике изображена зависимость проекции 
ускорения тела от времени движения в инер-
циальной системе отсчёта. Сравните силы F1 
и F2, действующие на тело в промежутки вре-
мени от 0 до t1 и от t1 до t2.

О т в е т : _______________________ .

 3 Тело скользит по горизонтальной поверхно-
сти. На рисунке изображён график зависи-
мости работы силы трения А от пройденного 
пути S. Какой(-ие) участок(-ки) был(-и) наи-
более скользким(-и)?

О т в е т : _______________________ м.
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 4 При выстреле из пистолета вылетает пуля массой m со скоростью v. Какую 
по модулю скорость приобретает после выст рела пистолет, если его масса 
в 100 раз больше массы пули?

О т в е т : _______________________ .

 5 На рисунке изображён график колебаний плотности воздуха в звуковой волне при 
температуре 12 С. Согласно графику амплитуда колебаний плотности равна ... .

О т в е т : _______________________ кг/м3.

 6 Четыре трамвая двигались на горизонтальном участке дороги. В таблице при-
ведена зависимость их координат от времени движения. У какого из трамваев 
(1, 2, 3 или 4) ускорение постоянно и отлично от нуля?

t, с 0 1 2 3 4 5 6

х1, м 0 0 0 0 0 0 0

х2, м 0 10 20 30 40 50 60

х3, м 0 3 6 9 12 15 18

х4, м 0 1,5 6,0 13,5 24,0 37,5 54,0

О т в е т : _______________________ .

 7 Установите соответствие между характеристикой волны и её определением.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из вто-
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЛНЫ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

А) скорость волны
Б) громкость звука

1)  расстояние, на которое распространяется 
волна за время, равное периоду волны

2)  скорость перемещения гребней или впа-
дин в поперечной волне (сжатий или раз-
режений в продольной волне)

3)  время, за которое совершается один пол-
ный цикл колебаний

4) величина звукового ощущения

О т в е т:
А Б
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 8 На рисунке изображён демонстрационный прибор 
«Воздушное огниво». Прибор представляет собой 
толстостенный цилиндр, изготовленный из прозрач-
ной пластмассы. Вовнутрь цилиндра вставляется 
поршень, плотно прилегающий к стенкам цилиндра. 
Если на дно цилиндра положить кусочек ваты, смо-
ченный спиртом, то при резком опускании поршня 
вниз пары спирта воспламеняются. Как изменяется 
внутренняя энергия воздуха внутри цилиндра (увели-
чивается, уменьшается, не изменяется)? Ответ запи-
шите словом (словами). Теплообменом с окружающей 
средой пренебречь. 

О т в е т : _______________________ .

 9 КПД теплового двигателя 36%. Рабочее тело получило от нагревателя количе-
ство теплоты, равное 3 МДж. Какое количество теплоты отдано холодильнику? 

О т в е т : _______________________ МДж.

 10 На рисунке изображены графики зависимости 
температуры воды t, налитой в двух одина-
ковых калориметрах, от количества теплоты 
Q, полученного от нагревателя. Сравните мас-
сы воды в калориметрах.

О т в е т : _______________________ .

 11 Установите соответствие между природным процессом (явлением) и на-
званием теплообмена. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.

ПРИРОДНЫЙ ПРОЦЕСС (ЯВЛЕНИЕ) НАЗВАНИЕ ТЕПЛООБМЕНА

А)  Круговорот воздушных масс на поверх-
ности Земли: там, где поверхность на-
грета сильнее, воздух нагревается бы-
стрее и расширяется. Тёп лый воздух 
поднимается вверх, возникают восхо-
дящие потоки воздуха. Поднявшись 
вверх, воздух  охлаж дается, становится 
 более плотным и тяжёлым; холодный 
воздух опускается вниз.

1) теплопроводность
2) конвекция в жидкостях
3) конвекция в газах
4)  лучистый теплообмен (излу-

чение)
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Б)  Сидя возле костра, мы чувствуем, как 
передаётся тепло от костра нашему 
телу. Между пламенем костра и нашим 
телом находится воздух, который обла-
дает низкой теплопроводностью. Тепло 
от костра передаётся нам в основном за 
счёт…

О т в е т:
А Б

 12 Установите соответствие между графиками процессов, в которых участву-
ет 1 моль идеального одноатомного газа, и значениями физических величин, 
характеризующих эти процессы (U — изменение внутренней энергии; А — 
работа газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

А)

T = const

1) U > 0; А > 0 

2) U < 0; А > 0

3) U > 0; А = 0

4) U = 0; А < 0

Б)

О т в е т:
А Б
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 13 Электрическое поле создано положительным зарядом. Какое на-
правление — 1, 2, 3 или 4 — имеет вектор напряжённости в точ-
ке А?

О т в е т : _______________________ .

 14 Расстояние между двумя точечными зарядами, находящимися в воздухе, уве-
личили в 2 раза, а величину одного из зарядов уменьшили в 2 раза. Сила 
электрического взаимодействия между ними ... (увеличилась, уменьшилась, 
не изменилась). Ответ запишите словом (словами) и цифрой. 

О т в е т : _______________________ в раз (раза).

 15 На рисунке изображён график изменения 
магнитного потока, пронизывающего замкну-
тый контур. В каком промежутке времени 
модуль ЭДС индукции имеет максимальное 
значение?

О т в е т : _______________________ с.

 16 Установите соответствие между физическими понятиями и их примерами: 
для каждого понятия из левого столбца подберите соответствующий пример 
из правого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ ПРИМЕРЫ

А) величина
Б) явление
В) закон (закономерность)

1) протон
2) электрический заряд
3) гальванический элемент
4)  молния
5)  машина, преобразующая электрическую 

энергию в механическую
6)  сила тока для данного проводника прямо 

пропорциональна приложенному напря-
жению

О т в е т:
А Б В



194

 17 Узкий пучок света переходит из воздуха в воду. Скорость света в воздухе 
равна с, длина световой волны в воздухе равна , показатель преломления 
воды относительно воздуха n.

Воздух 

Вода 

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) длина световой волны в воде
Б) частота световой волны в воде

1) •с

2) c


3) •с•n

4) n
5) 2k 

2

О т в е т:
А Б

 18 При нагревании спирали лампы накаливания протекающим по ней током 
основная часть подводимой энергии теряется в виде теплового излучения. На 
рисунке изображены графики зависимости мощности тепловых потерь лам-
пы Р = Р(Т) и силы тока I = I(U) от приложенного напряжения. Используя 
графики, определите температуру спирали лампы при силе тока I = 2 А.

        

О т в е т : _______________________ К.
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 19 Укажите число протонов и число нейтронов в ядре изотопа атома ксенона 131 Xe. 

Число протонов Число нейтронов

 20 На рисунке изображён фрагмент диаграммы 
энергетических уровней атомов разреженно-
го газа. Слева указаны энергетические уров-
ни: Е1 — соответствует основному состоя-
нию с минимальным запасом энергии, Е2, Е3 
и т.д. — возбуждённым состояниям. Справа 
указаны значения энергии, соответствующие 
разным состояниям. Чему равен модуль энергии фотона, поглощённого атомом 
при переходе электрона с первого энергетического уровня на третий энерге-
тический уровень?

О т в е т : _______________________ Дж.

 21 Установите соответствие между названиями устройства (машины) и преоб-
разованиями энергии, которые в них происходят. К каждой позиции первого 
столбца подберите соответствующую позицию из второго и запишите в табли-
цу выбранные цифры под соответствующими буквами.

НАЗВАНИЕ УСТРОЙСТВА ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ

А)  электродвигатель постоянно-
го тока

Б)  ядерный реактор

1)  машина, преобразующая электрическую 
энергию в механическую энергию

2)  машина, в которой энергия топлива 
превращается в механическую энергию

3)  устройство, предназначенное для пре-
образования переменного тока одного 
напряжения в переменный ток другого 
напряжения, но той же частоты

4)  устройство, в котором происходит вы-
деление энергии в результате управляе-
мой цепной реакции деления ядер

5)  устройство, в котором механическая 
энергия вращения преобразуется в элек-
трическую энергию переменного тока

О т в е т:
А Б

54
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 22 На рисунке изображён измерительный прибор — амперметр. Класс точности 
прибора   2,5. Запишите в ответе показания амперметра с учётом его по-
грешности измерений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) А. 

 23 Необходимо экспериментально выяснить зависимость периода колебаний пру-
жинного маятника от массы груза. Какую пару маятников экспериментатор 
должен выбрать для этой цели? Длины недеформированных пружин одинаковы.

1) 2) 3) 4)

О т в е т:

 24 Эволюция звёзд — последовательность изменений, 
которым подвергается звезда в течение её жизни. 
На рисунке приведено изображение диаграммы 
«спектр — светимость» для звезды Денеб (диаграм-
ма Герцшпрунга-Рессела). Денеб входит в число са-
мых крупных и мощных звёзд — звезда спектраль-
ного класса А. Расстояние до него равно 1640 св. 
лет, масса равна 21 М, температура поверхности 
достигает 8550 К. Линии показывают эволюцион-
ные перемещения Денеба на диаграмме. 

Используя диаграмму и линии, назовите последова-
тельность эволюционных изменений у Денеба. 

О т в е т :  __________________ .
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Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 С какой высоты падает металлический шарик массой 100 г из состояния по-
коя, если его кинетическая энергия при падении на поверхность земли равна 
30 Дж? Поверхность земли принять за нулевой уровень потенциальной энер-
гии. Сопротивлением воздуха пренебречь.

О т в е т : _______________________ м.

 26 КПД теплового двигателя 35%. Рабочее тело получило от нагревателя 120 кДж 
теплоты. Рассчитайте работу, совершённую рабочим телом двигателя.

О т в е т : _______________________ кДж.

 27 По резистору протекает постоянный 
электрический ток. На рисунке изобра-
жён график зависимости работы тока от 
времени. Чему равна мощность тока, по-
требляемая резистором?

О т в е т : _______________________ Вт.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображено изотермическое сжатие 
двух порций одного и того же идеального одно-
атомного газа при одной и той же температуре. 
Почему изотерма 2 лежит выше изотермы 1? Ответ 
обоснуйте.

p



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Космический аппарат находится вдали от планеты Земля. Масса аппарата 
М = 0,5 т. На аппарате начал работать реактивный двигатель. Из сопла ра-

кеты ежесекундно выбрасывается 1,5 кг газа  m
t  = 1,5 кг/с  со скоростью 

v  450 м/с. Чему будет равна скорость аппарата v1 через 4 с после  старта? 
Считать начальную скорость аппарата равной нулю. Изменением массы аппа-
рата за время движения пренебречь.

 30 Воздушный шар, оболочка которого имеет массу m и объём V, наполняет-
ся горячим воздухом при нормальном атмосферном давлении и температуре 
окружающего воздуха t0  0 С. Как можно рассчитать минимальную темпе-
ратуру Tmin, которую должен иметь воздух внутри оболочки, чтобы шар на-
чал подниматься? Оболочка шара имеет в нижней части небольшое отверстие. 
Оболочку шара считать нерастяжимой.

 31 Электрическая цепь состоит из источника постоянного тока и реостата. ЭДС 
источника тока   6 В, его внутреннее сопротивление r  2 Ом. Сопротивление 
реостата можно изменять от 1 до 5 Ом. Чему равна максимальная мощность 
тока, выделяемая на реостате?

 32 При облучении металлической пластинки быстрыми -частицами небольшая часть 
этих частиц в результате упругого взаимодействия с ядрами атомов меняет на-
правление скорости на противоположное (аналог опыта Резерфорда). Рассчитайте 
энергию между -частицами и ядром, если минимальное расстояние, на которое 
сближались ядро и частица, составило 5•10–15 м. Масса и скорость -частиц со-
ставляют соответственно 7•10–27 кг и 26•103 км/с. Частицу считать точечной, 
а ядро — точечным и неподвижным. Релятивистским эффектом пренебречь. Ис-
пользуйте формулу расчёта потенциальной энергии ядра и -частицы.
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ВАРИАНТ 17 

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перене-
сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-сите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начи-
ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии ная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии 
с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать 
не нужно.не нужно.

 1 Два велосипедиста совершают кольцевую гонку с одинаковой угловой ско-
ростью. В некоторый момент времени они оказались на одной прямой 1–2 
(см. рис.). Чему равно отношение центростремительных ускорений велосипе-

дистов 
a2
a1

 в этот момент времени?

О т в е т : _______________________ .

 2 На тело в инерциальной системе отсчёта действуют две силы F1 и F2 
(см. рис. а). Какой из векторов — 1, 2, 3 или 4 (см. рис. б) — правильно 
указывает направление ускорения тела в этой системе отсчёта?

а)    б) 

О т в е т:
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 3 На рисунке изображён график зависимости высоты подъёма от времени дви-
жения для двух тел относительно поверхности земли. Сопротивлением воздуха 
пренебречь. Масса первого тела равна 20 кг, масса второго — 10 кг.

Отношение 
EP2
EP1

 потенциальных энергий тел в момент времени t  20 с равно ... .

О т в е т : _______________________ .

 4 Вертикальный пружинный маятник сместили вниз от положения равновесия 
на малое расстояние и отпустили. Через какую часть периода колебаний Т ки-
нетическая энергия маятника достигнет максимального значения? Сопротив-
лением воздуха пренебречь. Начальную скорость тела считать равной нулю.

О т в е т : _______________________ .

 5 Человек сидит на берегу озера и наблюдает за распространением волн на по-
верхности воды. Мимо него прошло восемь гребней волны за 21 с, начиная с 
первого. Скорость распространения волны 2 м/с. Чему равна длина волны? 

О т в е т : _______________________ м.

 6 Установите соответствие между названием физического закона и формула-
ми, по которым можно рассчитать физическую величину. К каждой позиции 
первого столбца подберите соответствующую позицию из второго и запишите 
в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ ФОРМУЛЫ

А) Второй закон Ньютона
Б) Закон Гука

1) F = ma

2) F1 = –F2

3) F = – kl

4) F = G 
m1 m2

R2

О т в е т:
А Б
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 7 С вершины наклонной плоскости из состояния покоя скользит с ускорени-
ем лёгкая коробочка, в которой находится груз массой m. Затем с той же 
наклонной плоскости будет скользить та же коробочка с грузом массой 2m. 
Как изменятся физические величины: время движения, ускорение и модуль 
работы силы трения? 

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. 

Время движения груза Ускорение груза
Модуль работы силы 

трения

 8 На рисунке изображено изменение состояния идеального газа. Изотермиче-
ский процесс изображён на участке ... .

p

О т в е т : _______________________ .

 9 Как изменяется внутренняя энергия идеального одноатомного газа (увеличи-
вается, уменьшается, не изменяется) в процессе, изображённом на рисунке? 
Ответ запишите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .
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 10 На рисунке изображены графики изменения температуры у двух веществ оди-
наковой массы при постоянном подводе к ним энергии за счёт теплообмена. 
Сравните удельные теплоёмкости веществ.

О т в е т : _______________________ .

 11 Установите соответствие между природным процессом (явлением) и на-
званием теплообмена. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.

ПРИРОДНЫЙ ПРОЦЕСС (ЯВЛЕНИЕ) НАЗВАНИЕ ТЕПЛООБМЕНА

А)  Во время ночного берегового бриза у по-
верхности земли ветер дует с берега на 
водоём. Ночной бриз происходит сле-
дующим образом: ночью поверхность 
земли быстрее охлаждается, вода же 
сохраняет более высокую температуру. 
Нагретый над водоёмом воздух подни-
мается вверх, а на его место поступает 
холодный воздух с суши.

Б)  У Солнца имеется зона, в которой 
происходит активное перемещение ве-
щества: горячая плазма поднимается 
вверх, более холодная опускается во-
внутрь. Важную роль в выносе энергии 
наружу играет...

1) теплопроводность
2) конвекция в жидкостях
3) конвекция в газах
4)  лучистый теплообмен (излу-

чение)

О т в е т:
А Б

 12 Укажите, какой процесс, проводимый над идеальным одноатомным газом, 
отвечает приведённым условиям (V — занимаемый газом объём, Т — аб-
солютная температура газа, р — давление газа,  — количество вещества 
газа).
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Установите соответствие между условиями проведения процессов и их на-
званиями. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами. 

УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОЦЕССА НАЗВАНИЕ ПРОЦЕССА

А) 
p
T = const,  = const

Б) V
T = const,  = const

1) адиабатный
2) изохорный
3) изотермический
4) изобарный

О т в е т:
А Б

 13 На рисунке а стрелкой указано направление тока в проводнике, расположен-
ном между полюсами U-образного магнита. На рисунке б изображены возмож-
ные направления силы, действующей на проводник со стороны магнитного 
поля. В каком направлении — 1, 2, 3 или 4 — правильно указана сила, 
действующая на проводник?

а)     б) 

О т в е т : _______________________ .

 14 Два резистора, имеющие сопротивления R1 = 1 Ом и R2 = 4 Ом, включены 
в цепь постоянного тока параллельно друг другу. Чему равно отношение мощ-

ностей электрического тока 
P1
P2

 на этих резисторах?

О т в е т : _______________________ .

 15 На рисунке изображён ход падающего и отражённого световых пучков. При 
каком угле падения угол между падающим и отражённым лучами равен 70?

О т в е т : _______________________ .



206

 16 Установите соответствие между техническими устройствами (прибора-
ми) и физическими явлениями, лежащими в основе принципа их действия. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами.

УСТРОЙСТВА (ПРИБОРЫ) ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

А) радиоприёмник
Б) микроскоп

1)  электромагнитная индукция
2)  передача и приём электромагнитных волн
3)  действие магнитного поля на проводник 

с током
4)  отражение света
5)  преломление света
6)  дисперсия света

О т в е т:
А Б

 17 К источнику постоянного тока присоединён резистор R. Парал-
лельно к имеющемуся резистору подсоединили такой же рези-
стор. Как изменились физические величины: общее сопротивле-
ние цепи, сила тока в цепи и напряжение на клеммах источ-
ника тока?

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. 

Общее сопротивление 
цепи

Сила тока в цепи
Напряжение на клеммах 

источника тока

 18 В эксперименте используются две тонкие линзы: собирающая и рассеивающая. 
Нить накала лампочки располагается вблизи главной оптической оси тонкой 
линзы с фокусным расстоянием F перпендикулярно этой оси. Расстояние d от 
линзы до спирали лампочки больше 2F. Сначала в эксперименте использовали 
собирающую линзу, а затем рассеивающую. 

Установите соответствие между видом линзы и свойствами изображения. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию вто-
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.
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ВИД ЛИНЗЫ СВОЙСТВА ИЗОБРАЖЕНИЯ

А) линза собирающая
Б) линза рассеивающая

1) действительное, перевёрнутое, уменьшенное
2) мнимое, уменьшенное, прямое
3) действительное, увеличенное, прямое
4) мнимое, уменьшенное, перевёрнутое

О т в е т:
А Б

 19 Изотоп теллурия 131 Te испытывает -распад. При этом образуется ... .

О т в е т : _______________________ .

 20 В результате цепной реакции деления урана 1 n + 235 U  AX + 94 Sr + 21 n об-
разуется ядро химического элемента AX. Каковы заряд образовавшегося ядра 
(в единицах элементарного заряда) и его массовое число А? 

Заряд ядра Z Массовое число ядра А

О т в е т : _______________________ .

 21 Установите соответствие между названиями устройства и преобразования-
ми энергии, которые в них происходят. К каждой позиции первого столбца 
подберите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу вы-
бранные цифры под соответствующими буквами.

НАЗВАНИЕ УСТРОЙСТВА ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ

А) тепловой двигатель
Б) ядерный реактор

1)  машина, преобразующая электрическую 
энергию в механическую энергию

2)  машина, в которой энергия топлива превра-
щается в механическую энергию

3)  устройство, предназначенное для преобра-
зования переменного тока одного напря-
жения в переменный ток другого напря-
жения, но той же частоты

4)  устройство, в котором происходит выделе-
ние энергии в результате управляемой цеп-
ной реакции деления ядер

5)  устройство, в котором механическая энер-
гия вращения преобразуется в электриче-
скую энергию переменного тока

О т в е т:
А Б

52

0 92 z 38 0

z
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 22 На рисунке изображён комнатный термометр. Запишите в ответе показания 
термометра с учётом его погрешности измерений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) С.

 23 В таблице приведены результаты измерений площади поперечного сечения 
S, длины l и электрического сопротивления R у трёх проводников, изготов-
ленных из латуни и никелина.

Проводник Вещество проводника S, мм2 l, м R, Ом

№ 1 Латунь 2 1,5 0,05

№ 2 Никелин 1 3,0 0,14

№ 3 Никелин 2 1,5 0,03

На основании экспериментальных данных можно утверждать, что электриче-
ское сопротивление проводника

1) не зависит от материала проводника
2) зависит от материала проводника
3) увеличивается при увеличении его длины
4) увеличивается при уменьшении площади поперечного сечения проводника

О т в е т:

 24 Спектральный анализ — метод определения химического состава и других ха-
рактеристик вещества по его спектру. Этот метод позволяет определить хи-
мический состав космических тел, значительно удалённых от нас. На рисун-
ке приведены линейчатые спектры поглощения Солнца, натрия и водорода. 
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Сравнивая линейчатые спектры, можно утверждать, что в атмосфере Солнца 
содержится …. Ответ запишите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Скорость движения мотоцикла задана уравнением: v  15  2t, м/с. Чему 
равен импульс мотоцикла через 5 с движения? Масса мотоцикла 160 кг.

О т в е т : _______________________ кг•м/с.

 26 Кусок льда массой 100 г при 0 С поместили в термостойкий сосуд. Сосуд 
поставили на нагреватель. Какое количество теп лоты необходимо сообщить, 
чтобы кусок льда расплавился, а затем образовавшаяся вода нагрелась до ки-
пения? Нагреванием сосуда и теплообменом с окружающей средой пренебречь.

О т в е т : _______________________ Дж.

 27 Узкий пучок света направили на стеклянный полуцилиндр. 
Угол падения светового пучка равен 60 (см. рис.). Чему равен 
угол преломления светового пучка? Показатель преломления 
стекла равен 1,7. Показатель преломления воздуха примите 
равным 1.

О т в е т : _______________________ .

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.



Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 В цилиндрическом сосуде находится воздух. Сосуд закрыт поршнем, который 
может перемещаться без трения. Во время опыта и объём воздуха в цилиндре, 
и его абсолютную температуру увеличили в 2 раза. За время опыта давление 
в цилиндрическом сосуде не изменилось. Это связано с тем, что воздух мог 
просачиваться сквозь зазор вокруг поршня. Изменилась ли внутренняя энер-
гия воздуха в цилиндре? Ответ обосновать. Воздух считать идеальным газом.

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Из пушки выпущен снаряд вертикально вверх. Начальная скорость снаряда 
150 м/с. Через некоторое время снаряд достиг максимальной высоты подъёма 
и разорвался на два одинаковых осколка. Первый осколок упал на поверх-
ность земли вблизи точки выстрела, имея скорость в 2 раза больше начальной 
скорости снаряда. Чему равна максимальная высота подъёма второго осколка? 
Сопротивлением воздуха пренебречь.

 30 На рисунке изображён циклический процесс идеального 
одноатомного газа неизменной массы. За цикл газ полу-
чает от нагревателя количество теплоты Q1  10 кДж. Чему 
равна работа газа за цикл?

 31 Линза, фокусное расстояние которой 10 см, даёт на экране изображение пред-
мета с четырёхкратным увеличением. Экран передвинули вдоль главной оп-
тической оси линзы. Затем при неизменном положении линзы передвинули 
предмет, чтобы изображение снова стало резким. В этом случае получено 
изображение с двукратным увеличением. На сколько (d) пришлось сдвинуть 
предмет относительно его первоначального положения? 

 32 Для нагревания дистиллированной воды массой 0,5 кг используется электро-
магнитное излучение с длиной волны 3,3•10–7 м. Сколько времени потребует-
ся для нагревания воды на 5 С, если источник за 1 с излучает 1020 фотонов? 
Считать, что излучение полностью поглощается водой.
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ВАРИАНТ 18

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 Клоун движется по арене цирка на одноколёсном велосипеде. Куда направлено 
центростремительное (нормальное) ускорение клоуна в положении, изображён-
ном на рисунке?

             

О т в е т : _______________________ .

 2 На рисунке изображён сосуд, заполненный водой. В сосуд опустили две до-
щечки, каждая из которых соединяется со стенкой сосуда динамометром. На 
одной из дощечек установили сильный магнит 1 массой m, а на другой — 
железный брусок 2 массой М. Сравните силу действия магнита на железный 
брусок F1 с силой действия бруска на магнит F2.

О т в е т : _______________________ .
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 3 Тело массой m движется со скоростью v. После взаимодействия со стенкой 
тело стало двигаться в противоположном направлении с той же по модулю 
скоростью. Чему равен модуль изменения импульса тела?

О т в е т : _______________________ .

 4 К тонкому однородному стержню в точках 1 и 3 приложены силы F1  20 Н 
и F2  60 Н (см. рис.). В какой точке — 2, 4, 5 или 6 — надо расположить 
ось вращения, чтобы стержень находился в равновесии?

О т в е т : _______________________ .

 5 При необходимости срочной остановки автомобиля водитель нажимает на тор-
моз. При этом автомобиль пройдёт некоторый путь от начала торможения до 
полной остановки, называемый тормозным путём. Если начальную скорость 
автомобиля увеличить в 2 раза, то тормозной путь … (увеличится, уменьшит-
ся, не изменится). Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 6 Как изменится потенциальная энергия упруго деформированного тела при уве-
личении его деформации в 3 раза (увеличится, уменьшится, не изменится)? 
Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 7 Установите соответствие между физическими величинами и формулами, 
по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) сила упругости
Б) механическая работа

1) F•s•cos 
2) –kl

3) mv

4) A
t

О т в е т:
А Б
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 8 На рисунке изображён демонстрационный опыт: на подставке 
укреплена тонкостенная латунная трубка, в которую налито 
немного эфира; трубка плотно закрыта пробкой. Трубку об-
вивают верёвкой и быстро двигают то в одну, то в другую 
сторону. Через некоторое время эфир закипает и пар вытал-
кивает пробку. Как изменяется внутренняя энергия эфира 
(увеличивается, уменьшается, не изменяется)? Ответ запиши-
те словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 9 На ТV-диаграмме изображён процесс изменения состояния идеального одно-
атомного газа. Количество теплоты, полученное газом, равно 5 кДж. Чему 
равна работа, совершённая газом? 

О т в е т : _______________________ кДж. 

 10 В сосуде с подвижным поршнем находится вода и её насыщенный пар. Объ-
ём пара изотермически увеличили в 2 раза. Как при этом изменилась кон-
центрация молекул пара (увеличилась, уменьшилась, не изменилась)? Ответ 
запишите словом (словами). 

О т в е т : _______________________ .

 11 Установите соответствие между величинами и их единицами. К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА ЕДИНИЦА ВЕЛИЧИНЫ

А) внутренняя энергия
Б)  удельная теплота парообразования вещества

1) С
2) Дж
3)  кг/м3

4)  Дж/кг

О т в е т:
А Б



216

 12 Установите соответствие между графиками процессов, в которых участвует 
1 моль идеального одноатомного газа, и значениями физических величин, ха-
рактеризующих эти процессы (U — изменение внутренней энергии; А — ра-
бота газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

А) 1) U > 0; А > 0 

2) U < 0; А > 0

3) U > 0; А = 0

4) U = 0; А < 0

Б)

О т в е т:
А Б

 13 Электрическое поле создано отрицательным зарядом. Какое направление — 1, 
2, 3 или 4 — имеет вектор напряжённости в точке А?

О т в е т : _______________________ .
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 14 Сила взаимодействия между двумя точечными зарядами, находящимися 
в воздухе, равна F. Как изменится сила электрического взаимодействия меж-
ду ними, если величину каждого заряда уменьшить в 3 раза (увеличилась, 
уменьшилась, не изменилась)? Ответ запишите словом (словами) и цифрой. 
Расстояние между зарядами считать неизменным.

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 15 На рисунке а стрелкой указано направление тока в проводнике, расположен-
ном между полюсами U-образного магнита. На рисунке б изображены возмож-
ные направления силы, действующей на проводник со стороны магнитного 
поля. В каком направлении — 1, 2, 3 или 4 — правильно указана сила, 
действующая на проводник?

  а)    б) 

О т в е т : _______________________ .

 16 Световой пучок падает на плоское зеркало. На рисунке изобра-
жён ход падающего и отражённого световых пучков. Во сколько 
раз угол между падающим и отражённым лучами больше угла 
падения?

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 17 Установите соответствие между техническими устройствами (приборами) 
и физическими явлениями, лежащими в основе принципа их действия. К каж-
дой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими  буквами.

УСТРОЙСТВА (ПРИБОРЫ) ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

А) трансформатор
Б) телескоп-рефрактор

1)  электромагнитная индукция
2)  передача и приём электромагнитных волн
3) действие магнитного поля на проводник 

с током
4)  отражение света
5)  преломление света
6)  дисперсия света

О т в е т:
А Б
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 18 Заряженная частица массой m, несущая отрицательный заряд q, движет-
ся перпендикулярно линиям индукции однородного магнитного поля B по 
окружности радиусом R. 

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А)  период обращения частицы по окружности
Б)  скорость движения частицы по окружности

1) qmBR

2) 2m
qB

3) 
qm
RB

4) 
qBR

m

О т в е т:
А Б

 19 На рисунке приведён фрагмент таблицы «Периодическая система химических 
элементов Д.И. Менделеева».

В первой графе указаны периоды, во второй — ряды. Для каждого химиче-
ского элемента верхняя цифра означает атомный номер элемента, нижняя 
цифра — атомную массу.
Укажите число протонов и число нейтронов в ядре изотопа меди. 

Число протонов Число нейтронов

 20 Один лазер излучает монохроматический свет с длиной волны 1 = 300 нм, 
другой — с длиной волны 2 = 500 нм. Чему равно отношение импульсов 
p1
p2

 фотонов, излучаемых лазерами? 

О т в е т : _______________________ .
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 21 При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от ча-
стоты падающего света фотоэлемент освещался через светофильтры. В пер-
вой серии опытов использовался красный светофильтр, во второй — жёлтый. 
В каждом опыте измеряли запирающее напряжение. 

Как изменяются физические величины: длина световой волны, запирающее 
напряжение и максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов при пе-
реходе от первой ко второй серии опытов?
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. 

Длина световой волны
Запирающее 
напряжение

Максимальная 
кинетическая энергия 

фотоэлектронов

 22 К крючку лабораторного динамометра подвешен груз. Запишите в ответе по-
казания динамометра с учётом его погрешности измерений.

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) Н.

 23 При изучении теплового действия тока в качестве нагревателя используется 
спираль, опущенная в воду калориметра. При пропускании через спираль по-
стоянного тока за время t выделяется количество теплоты Q. Чему будет равно 
количество теплоты, выделившееся в нагревателе, если силу тока уменьшить 
в 4 раза, а время протекания тока t в 2 раза увеличить? Считать, что при 
пропускании тока сопротивление спирали не изменяется.

О т в е т : _______________________ .
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 24 Наша галактика (Млечный Путь), в которой находится Земля, — это Солнеч-
ная система и все отдельные звёзды, видимые невооружённым взглядом. Наша 
галактика относится к спиральным галактикам с перемычкой (см. рис. 1 — 
компьютерную модель Млечного Пути). Доминируют два из четырёх рукавов. 
С помощью рисунков установите соответствие между характеристиками га-
лактики и их значениями. 

Рис. 1. Млечный Путь (компьютерная модель)

Рис. 2. Наша галактика (вид сбоку)
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К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами. 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗНАЧЕНИЯ
А) диаметр
Б) толщина
В) число звёзд
Г) масса
Д) возраст старейшей из известных звёзд
Е)  расстояние от Солнца до галактического 

центра
Ж)  период обращения спиральной 

структуры

1) 100 000 св. лет
2) 1000 св. лет
3) 200—400 млрд
4) 4,8 · 1011 М
5) 13,2 млрд лет
6) 28 000 св. лет
7) 220—360 млн лет

О т в е т:

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Металлический шарик массой 100 г падает из состояния покоя из точки, где 
его потенциальная энергия относительно поверхности земли равна 45 Дж. 
Чему равна скорость шарика в момент касания поверхности земли? Сопро-
тивлением воздуха пренебречь.

О т в е т : _______________________ м/с.

 26 На рисунке изображён график зависимости температуры t от времени  на-
гревания стального бруска массой 0,2 кг. Какое количество теплоты передано 
бруску при его нагревании от 3 до 9 мин?

О т в е т : _______________________ Дж.
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 27 На рисунке изображена электрическая цепь. Используя показания приборов 
(см. выноски), рассчитайте работу тока на реостате за 2 мин протекания тока.

О т в е т : _______________________ Дж.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображена схема параллельного соединения двух одинаковых 
ламп накаливания 1 и 2. Лампа 1 подключается к источнику постоянного 
тока через резистор R, лампа 2 — последовательно с катушкой L, снабжён-
ной железным сердечником. Первоначально ключ К разомкнут. Объясните 
разницу в работе ламп при замыкании ключа.

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Длина нити нитяного маятника l  1,5 м, масса груза m  100 г. Нитяной 
маятник отклонили на угол  от вертикального положения и отпустили. Сила 
натяжения нити Т в момент прохождения маятником положения равновесия 
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равна 1,3 Н. Чему равен угол отклонения маятника от положения равнове-
сия ()? Считать нулевым уровнем потенциальной энергии нижнее положение 
груза. Сопротивлением пренебречь.

 30 На рисунке изображён график зависимости объёма газа V от температуры T. 
Один моль идеального одноатомного газа пере ходит из состояния 1 (T0  100 К) 
в состояние 3. На участке 2–3 к газу подводят 2,5 кДж теплоты. Рассчитайте 
отношение работы газа A123 ко всему количеству теплоты Q123, подве дён ному 
к газу.

 31 Медное кольцо, диаметр которого D, расположено в однородном магнитном 
поле. Плоскость кольца расположена перпендикулярно вектору магнитной ин-
дукции. Диаметр провода кольца равен d, удельное электрическое сопротив-
ление меди . Как можно рассчитать модуль скорости изменения магнитной 
индукции поля со временем, если в кольце возникает индукционный ток I?

 32 На рисунке изображена рамка из однородной тонкой проволоки, согнутой 
в виде равностороннего треугольника АDС. Сторона рамки равна а, её масса 
m. Рамка лежит на горизонтальной поверхности, не проводящей ток. Рамка 
находится в однородном горизонтальном магнитном поле, вектор индукции B 
которого перпендикулярен стороне СD. Каким должен быть модуль индукции 
магнитного поля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны СD при 
протекании тока I?
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ВАРИАНТ 19

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 Трамвай движется на горизонтальном участке дороги. Используя график за-
висимости проекции скорости тела v от времени движения, рассчитайте путь, 
пройденный трамваем за время от t1  30 с до t2  50 с.

О т в е т : _______________________ м.

 2 Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам во-
круг звезды. У первой планеты радиус орбиты в 3 раза больше, чем у второй. 

Чему равно отношение F1
F2

 сил притяжения к звезде первой и второй планет?

О т в е т : _______________________ .

 3 Тело скользит по горизонтальной поверхности. На рисунке изображён график 
зависимости работы силы трения А от пройденного пути S. Какой(-ие) уча-
сток(-ки) был(-и) наименее скользким(-и)?

О т в е т : _______________________ м.
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 4 Диапазон частот звуков, издаваемых трубой (бас), составляет от 1  60 Гц 

до 2  6 кГц. Отношение длин звуковых волн 1
2

 этого диапазона равно ... .

О т в е т : _______________________ .

 5 Лыжник спускается с горы за t минут. За какое время он спус тится с горы 
такой же формы, но в 4 раза большей высоты?

О т в е т : _______________________ .

 6 В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростремитель-
ное (нормальное) ускорение спутника Земли увеличивается. Как изменяются 
в результате этого перехода радиус орбиты спутника, его период обращения 
вокруг Земли и потенциальная энергия? Поверхность Земли принять за ну-
левой уровень потенциальной энергии.

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.

Радиус орбиты Период обращения Потенциальная энергия

 7 Тело движется равноускоренно в инерциальной системе отсчёта вдоль оси Ох 
из начала координат. Направления начальной скорости и ускорения тела ука-
заны на рисунке. 

0 х

0v а

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) координата тела в момент времени t
Б) скорость тела в момент времени t

1) v0t – at2

2

2) v0t + at2

2
3) v0 + at
4) v0 – at

О т в е т:
А Б
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 8 На рисунке изображено изменение состояния идеального одноатомного газа. 
Изохорный процесс изображён на участке ... .

p

О т в е т : _______________________ .

 9 Трубка, наполненная воздухом, плотно закрыта пробкой. Сквозь отверстие 
в пробке трубку соединяют с цилиндром, имеющим поршень. Трубку нагре-
вают над пламенем спиртовки (см. рис.). Поршень выдвигается из цилиндра. 
Как изменяется внутренняя энергия воздуха внутри трубки (увеличивается, 
уменьшается, не изменяется)? Теплообменом с окружающей средой прене-
бречь. Ответ запишите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 10 Установите соответствие между тепловым процессом и формулой расчёта 
количества теплоты. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.

ТЕПЛОВОЙ ПРОЦЕСС ФОРМУЛА

А)  теплообмен, когда не происходит изменения агрегат-
ного состояния вещества

Б)  процесс кипения (парообразования)

1) qm
2) cmt
3) rm
4) m

О т в е т:
А Б
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 11 Идеальный одноатомный газ переводится из состояния 1 в состояние 2. Мас-
са газа не меняется. Параметры, определяющие состояния газа, приведены в 
таблице.

р, 105 Па V, 10–3 м3 Т, К

Состояние 1 1 3 300

Состояние 2 2 500

Рассчитайте число, которое следует внести в свободную клетку таблицы. 

О т в е т : _______________________ .

 12 Температуру холодильника тепловой машины повысили, оставив температуру 
нагревателя прежней. Количество теплоты, полученное газом от нагревателя 
за цикл, не изменилось. Как изменяются физические величины: КПД тепло-
вой машины, количество теплоты, отданное газом за цикл работы холодиль-
нику, и работа газа за цикл?

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. 

КПД тепловой 
машины

Количество теплоты, 
отданное газом холодильнику 

за цикл работы
Работа газа за цикл

 13 Электрическое поле исследуют с помощью пробного заряда. Если в одну и ту 
же точку поля поместить заряд q, а затем 3q, то как изменится модуль на-
пряжённости поля в данной точке (увеличится, уменьшится, не изменится)? 
Ответ запишите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 14 Три проводника — латунный, медный и железный, имеющие одинаковую 
площадь поперечного сечения и одинаковую длину, включены в цепь после-
довательно. Какой из них нагревается больше?

О т в е т : _______________________ .

 15 На рисунке изображён ход двух падающих и соответствующих им двух отра-
жённых световых пучков. Угол между падающими пучками 10. Чему равен 
угол между отражёнными пучками?
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О т в е т : _______________________ .

 16 При нагревании спирали лампы накаливания протекающим по ней током ос-
новная часть подводимой энергии теряется в виде теплового излучения. На 
рисунке изображены графики зависимости мощности тепловых потерь лампы 

Р = Р(Т) и силы тока I = I(U) от приложенного напряжения. Используя 
графики, определите температуру спирали лампы при силе тока I = 2,5 А.

             

О т в е т : _______________________ К. 

 17 Неподвижный виток провода находится в магнитном поле и своими концами 
замкнут на амперметр. На рисунке изображён график зависимости магнитной 
индукции поля В с течением времени t. В какой(-ие) промежуток(-ки) времени 
амперметр покажет наличие электрического тока в витке?

В

0

t, с1 2 3 4 5

О т в е т : _______________________ с.
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 18 Установите соответствие между физическими понятиями и их примера-
ми. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
 буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ ПРИМЕРЫ

А) величина

Б) явление

В) закон (закономерность)

1) сила тока

2) электрон

3)  твёрдые тела, обладающие периодической 
структурой и имеющие правильную геоме-
трическую форму

4) электризация стеклянной палочки трением

5)  горючие вещества, применяемые с целью 
получения энергии при их сжигании

6)  заряд любого тела кратен элементарному 
электрическому заряду

О т в е т:
А Б В

 19 Как изменяется заряд и массовое число химического элемента в результате 
альфа-излучения изотопа актиния 227 Ac? 

Установите соответствие между физическими величинами и характером их 
изменений. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами. Цифры в ответе могут повторяться.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) заряд

Б) массовое число

1) увеличивается

2) не изменяется

3) уменьшается

О т в е т:
А Б

 20 На рисунке изображён график зависимости числа нераспавшихся атомов наи-
более долгоживущего изотопа прометия 145 Pm от времени. Каков период по-
лураспада этого изотопа?

89

61
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О т в е т : _______________________ года (лет).

 21 Установите соответствие между физическими величинами и формулами, 
по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) энергия фотона
Б) импульс фотона

1)  hv
2)  h•

3)  h•c


4)  h•
c

О т в е т:
А Б

 22 На фотографии изображён измерительный при-
бор — вольтметр. Класс точности прибора  = 2,5.

Запишите в ответе показания вольтметра с учётом 
его погрешности измерений. 

О т в е т : ( _______________ ± _______________ ) В. 

 23 Выполняя экспериментальное задание, ученик расположил зажжённую свечу 
перед собирающей линзой и на экране получил чёткое изображение пламени 
свечи. Собирающая линза дала чёткое изображение пламени свечи на экране 
при условии: свеча располагалась на расстоянии 0,2 м, а экран на расстоя-
нии 0,5 м от линзы. Фокусное расстояние линзы, полученное по результатам 
эксперимента, приблизительно равно ... .

О т в е т : _______________________ м.
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 24 Галактика — гравитационно-связанная система звёзд и звёздных скоплений, 
межзвёздного газа и пыли и тёмной материи. Все объекты в составе галак-
тики участвуют в движении относительно общего центра масс. На рисунке 
приведена классификация галактик по Хабблу. 

Установите соответствие между типом галактики и особенностями этого 
класса галактик. 

ТИП ГАЛАКТИК ОСОБЕННОСТИ КЛАССА ГАЛАКТИК
А)  эллиптические 

галактики (Е)
Б)  спиральные 

галактики (S)
В)  неправильные 

галактики (Irr)

1)  В эллиптических галактиках звёзды распределе-
ны в основном симметрично по сфере (Е0); они 
подразделяются на группы, которым присвоены 
номера от 0 до 7. В эллиптических галактиках 
в основном старые звёзды — красные гиганты. 
В этих галактиках межзвёздная материя прак-
тически отсутствует, и поэтому в них не идёт 
образование новых звёзд. Эллиптические галак-
тики составляют во Вселенной 13%. 

2)  Галактики, обладающие спиральными ветвя-
ми. Иногда ветви могут вырождаться в кольца. 
Спиральные галактики вращаются, в них много 
газа и пыли, которые концентрируются к пло-
скости галактики в спиральных рукавах, в них 
много молодых горячих звёзд спектральных 
классов О и В. Эти звёзды возбуждают свече-
ние газовых туманностей, разбросанных вместе 
с пылевыми облаками вдоль спиральных ветвей. 
В спиральных облаках происходят процессы звёз-
дообразования. Примерно половина наблюдаемых 
галактик относятся к спиральным галактикам.

3)  Для них характерна неправильная клочкова-
тая структура. Как правило, в них очень много 
межзвёздного газа, до 50% от массы галактики.

О т в е т:
А Б В
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Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Две тележки движутся навстречу друг другу со скоростями v  2 м/с. Массы 
тележек m1  10 кг и m2  20 кг. Какой будет скорость тележек после их 
абсолютно неупругого столкновения? Систему отсчёта, связанную с землёй, 
считать инерциальной. Трением пренебречь.

О т в е т : _______________________ м/с.

 26 Кусок железа массой 200 г находился при температуре 25 С. Затем кусок был 
нагрет до плавления и расплавился наполовину. Какое количество теплоты 
было передано куску? Теплообменом с окружающей средой пренебречь.

О т в е т : _______________________ кДж.

 27 На рисунке изображён график зависимости силы 
тока в лампе накаливания от напряжения на её 
клеммах. При напряжении 10 В мощность тока 
в лампе равна ... .

О т в е т : _______________________ Вт.

Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 На рисунке изображена схема электрической цепи. Как будут изменяться по-
казания вольтметра и амперметра при пере мещении ползунка реостата впра-
во? Амперметр и вольтметр считать идеальными. Источник постоянного тока 
обладает внутренним сопротивлением.



Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Брусок массой m начинает движение по жёлобу 12 из точки 1. Начальная ско-
рость бруска v0  0. Точка 1 расположена выше точки 2 на высоте H. В про-
цессе скольжения бруска по жёлобу механическая энергия бруска из-за трения 
о поверхность уменьшается на Е. В точке 2 брусок вылетает из жёлоба под 
углом  к горизонту и падает на поверхности земли в точке 3 (см. рис.). Как 
можно рассчитать дальность полёта (2–3) бруска S23? Сопротивление воздуха 
не учитывать.

 30 На рисунке изображена зависимость температуры от давления при переходе 
одного моля одноатомного идеального газа из состояния 1 в состояния 2 и 3. 
Т0  100 К. На участке 2–3 к газу подводят 5 кДж теплоты. Чему равно 
отношение работы А123, совершаемой газом в ходе процессов, к количеству 
поглощённой газом теплоты Q123?

 31 Положительно заряженная горизонтальная плоскость создаёт однородное элек-
трическое поле напряжённости 2•106 В/м. Над этой плоскостью подвешивают 
полый металлический шарик массой 2 г на шёлковой нити длиной 40 см. 
Чему равна циклическая частота свободных гармонических колебаний данного 
маятника?

 32 Образец, содержащий радий, за 1 с испускает 3,7•1010 -частиц. За 1 ч выде-
ляется энергия, равная 100 Дж. Чему равен средний импульс -частиц? Масса 
-частиц равна 6,7•10–27 кг. Энергией отдачи ядер, -излучением и реляти-
вистскими эффектами пренебречь.
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ВАРИАНТ 20

Часть 1

Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, слово, число или последовательность 
цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 
в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с пер-
вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-вой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведён-
ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.ными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

 1 Легкоподвижная тележка катится по гладкому горизонтальному полу. На ри-
сунке изображён график зависимости координаты тележки Х от времени дви-
жения t в инерциальной системе отсчёта, связанной с полом. Сопротивлением 
воздуха и трением о поверхность можно пренебречь. На основании графика 
можно утверждать, что

1)  на участке 1 тележка движется равномерно, а на участке 2 — равноускоренно
2)  на участке 1 тележка движется равномерно, а на участке 2 — покоится
3)  на участке 1 тележка движется равноускоренно, на участке 2 — равномерно
4)  на участке 1 тележка движется равноускоренно, а на участке 2 — покоится
5)  на участке 2 равнодействующая всех сил, действующих на тележку, равна 

нулю

Выберите два верных утверждения и запишите в таблицу их номера.

О т в е т:

 2 На тело в инерциальной системе отсчёта действуют две силы F1 и F2 
(см. рис. а). Какой из векторов — 1, 2, 3 или 4 (см. рис. б) — правильно 
указывает направление ускорения тела в этой системе отсчёта?

а)  б)  

О т в е т:
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 3 Период колебаний маятника равен Т. Как изменяется потенциальная энергия 
маятника с периодом колебаний?

О т в е т : _______________________ .

 4 К тонкому однородному стержню в точках 1 и 4 приложены силы F1  15 Н 
и F2  30 Н (см. рис.). В какой точке — 2, 3, 5 или 6 — надо расположить 
ось вращения, чтобы стержень находился в равновесии?

О т в е т : _______________________ .

 5 Перед движущимся транспортным средством (автомобилем, мотоциклом, элек-
тропоездом и др.) не рекомендуется переходить дорогу. Это связано с тем, что 
тормозной путь транспортного средства пропорционален … . Ответ запишите 
словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 6 Тело движется в инерциальной системе отсчёта. Установите соответствие 
между зависимостью проекции скорости тела от времени движения и зависи-
мостью проекции перемещения этого тела от времени. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию вто-
рого и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

ПРОЕКЦИЯ СКОРОСТИ ПРОЕКЦИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ

А) v = 20 – 2t
Б) v = 10 + 0,4t

1) s = 20t + 2t2

2) s = 20t – t2

3) s = 10t – 0,4t2

4) s = 10t + 0,2t2

О т в е т:
А Б

 7 Установите соответствие между техническими устройствами и физически-
ми явлениями (закономерностями), лежащими в основе принципа их действия. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами. Цифры в ответе могут повторяться.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ 
УСТРОЙСТВА

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
(ЗАКОНОМЕРНОСТИ)

А) гидропривод
Б) ножницы
В) подвижный блок

1)  передача давления внутри жидкости
2)  поведение жидкости в сообщающихся сосудах
3)  условие равновесия рычага
4)  расширение твёрдого тела при нагревании
5)  условие плавания тел
6)  изменение атмосферного давления с высотой

О т в е т:
А Б В

 8 При нагревании идеального одноатомного газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул увеличилась в 2 раза. Как изменилась при 
этом абсолютная температура газа (увеличилась, уменьшилась, не измени-
лась)? Ответ запишите словом (словами) и цифрой. 

О т в е т : _______________________ раз (раза).

 9 Трубка, наполненная воздухом, плотно закрыта пробкой. Сквозь отверстие 
в пробке трубку соединяют с цилиндром, имеющим поршень (см. рис.). Труб-
ку обвивают верёвкой и быстро двигают то в одну, то в другую сторону. При 
натирании трубки верёвкой поршень начинает выдвигаться из цилиндра. Как 
изменяется внутренняя энергия воздуха внутри трубки (увеличивается, умень-
шается, не изменяется)? Теплообменом с окружающей средой пренебречь. От-
вет запишите словом (словами).

О т в е т : _______________________ .

 10 Относительная влажность воздуха в комнате равна 25%. Каково соотношение 
парциального давления р водяного пара в комнате и давления рн насыщенно-
го водяного пара при такой же температуре (больше, меньше, равно)? Ответ 
запишите словом (словами) и цифрой. 

О т в е т : _______________________ раз (раза).
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 11 Установите соответствие между графиками процессов, в которых участву-
ет 1 моль идеального одноатомного газа, и значениями физических величин, 
характеризующих эти процессы (U — изменение внутренней энергии; А — 
работа газа).

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.

ГРАФИКИ ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

А) 1) U > 0; А > 0 

2) U < 0; А > 0

3) U > 0; А = 0

4) U < 0; А < 0

Б)

О т в е т:
А Б

 12 Установите соответствие между тепловым процессом и формулой расчёта 
количества теплоты. К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.

ТЕПЛОВОЙ ПРОЦЕСС ФОРМУЛА

А) процесс парообразования
Б) процесс отвердевания (кристаллизации)

1)  cmt
2)  rm
3)  m
4)  qm

О т в е т:
А Б
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 13 На рисунке а стрелкой указано направление тока в проводнике, расположен-
ном между полюсами U-образного магнита. На рисунке б изображены возмож-
ные направления силы, действующей на проводник со стороны магнитного 
поля. В каком направлении — 1, 2, 3 или 4 — правильно указана сила, 
действующая на проводник?

а) б)

О т в е т:

 14 Три проводника — оловянный, серебряный и алюминиевый, имеющие оди-
наковую площадь поперечного сечения и одинаковую длину, — включены 
в цепь последовательно. Какой из них нагревается больше?

О т в е т : _______________________ .

 15 Световой пучок падает на границу раздела двух сред вода—стекло. Какое на-
правление преломленного пучка — 1, 2, 3 или 4 — указано правильно?

1

2

3
4

О т в е т:

 16 Как изменится сопротивление проводника (увеличится, уменьшится, не изме-
нится), если его длина увеличится в 4 раза? Площадь поперечного сечения 
считать неизменной. Ответ запишите словом (словами) и цифрой.

О т в е т : _______________________ раз (раза).
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 17 Установите соответствие между группами веществ по способности обра-
зовывать свободные заряды и их определением. К каждой позиции первого 
столбца подберите соответствующую позицию из второго и запишите в табли-
цу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ГРУППА ВЕЩЕСТВ ОПРЕДЕЛЕНИЕ

А) диэлектрик
Б) полупроводник

1)  вещество, в котором свободные заряды могут 
перемещаться по всему объёму

2)  вещество, содержащее только связанные заряды
3)  вещество, в котором количество свободных за-

рядов зависит от внешних условий
4)  горючее вещество, применяемое с целью полу-

чения энергии при его сжигании

О т в е т:
А Б

 18 На рисунке изображена электрическая цепь. Конденсатор 
колебательного контура подключён к источнику постоянно-
го тока. Графики А и Б представляют зависимость от вре-
мени физических величин, характеризующих колебания 
в контуре после переведения переключателя К в положе-
ние 2 в момент t = 0. 

Установите соответствие между графиками и физическими величинами, 
зависимости которых от времени эти графики могут представлять. К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А) 1) сила тока в катушке
2) заряд левой обкладки конденсатора
3) ёмкость конденсатора
4) магнитное поле катушки

Б)

t
0

О т в е т:
А Б
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 19 Какая частица испускается в результате реакции

98 Mo + 2 H  ? + 99 Tc?

О т в е т : _______________________ .

 20 На рисунке приведён фрагмент таблицы «Периодическая система химических 
элементов Д.И. Менделеева».

В первой графе указаны периоды, во второй — ряды. Для каждого химиче-
ского элемента верхняя цифра означает атомный номер элемента, нижняя 
цифра — атомную массу. Укажите число протонов и число нейтронов в ядре 
изотопа таллия.

Число протонов Число нейтронов

 21 Установите соответствие между физическими величинами и формулами, 
по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подбе-
рите соответствующую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные 
цифры под соответствующими буквами.

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ

А) длина волны фотона
Б) энергия фотона

1) 
p
h

2) 
h
p

3) h•

4) 

h

О т в е т:
А Б

42 1 43
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 22 На рисунке изображена шкала барометра-анероида. Запишите показание при-
бора в гектопаскалях (гПа) с учётом его погрешности (см. табл.).

Наименование прибора Погрешность прибора

Барометр БР-52:
в пределах измерения 740–760 мм рт. ст. 5 мм рт. ст., или 700 Па

в пределах измерения 720–740 
и 760–780 мм рт. ст.

8 мм рт. ст., или 1000 Па

Запишите в ответе показания барометра-анероида с учётом его погрешности 
измерений. 

О т в е т : ( _______________________ ± _______________________ ) гПа. 

 23 На сердечник надеты две катушки так, как показано на рисунке а. По правой 
катушке пропускают ток, который меняется согласно приведённому графику 
(см. рис. б). В какие промежутки времени амперметр покажет наличие тока 
в левой катушке?

а)

б)

О т в е т : _______________________ с.
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 24 Оцените, на сколько времени хватит у Солнца запаса водорода, чтобы поддер-
живать наблюдаемое свечение Солнца. 

О т в е т : _______________________ лет.

Часть 2

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в поле ответа в тек-
сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-сте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно.физических величин писать не нужно.

 25 Металлический шарик падает из состояния покоя с высоты 20 м. Кинети-
ческая энергия шарика в момент касания поверхности земли равна 40 Дж. 
Чему равна масса шарика? Поверхность земли принять за нулевой уровень 
потенциальной энергии. Сопротивлением воздуха пренебречь.

О т в е т : _______________________ кг.

 26 Ученики исследовали теплообмен между горячей и холодной водой, налитой 
в калориметр. При проведении исследования ими были получены следующие 
результаты: 

Масса горячей воды, г 70

Температура холодной воды, С 20

Температура горячей воды, С 90

Температура смеси, С 50

Чему равна масса холодной воды? Рассчитайте с точностью до целых. 
Теплообменом с окружающей средой пренебречь.

О т в е т : _______________________ г.

 27 В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора в колебательном кон-
туре, подключённом к источнику переменного тока, с течением времени. 

t, 10–6 с 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

q, 10–9 Кл 2 1,42 0 –1,42 –2 –1,42 0 1,42 2 1,42

При какой индуктивности катушки в контуре наступит резонанс, если ёмкость 
конденсатора равна 50 пФ? Ответ выразите в мГн.

О т в е т : _______________________ мГн.
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Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-Не забудьте перенести все ответы в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 в соответствии с инструк-
цией по выполнению работы.цией по выполнению работы.

Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Для записи ответов на задания этой части (28–32) используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение соответствующей 
задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

 28 Если налить воду в стакан, а сверху на стакан положить лист бумаги и затем, 
прижимая лист бумаги ладонью к стакану, аккуратно перевернуть стакан, то 
вода не выливается из стакана (см. фотографию опыта). Какова причина того, 
что лист бумаги удерживает воду?

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содержать законы и фор-
мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также мулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 
рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-рисунок, поясняющий решение. Если требуется, то следует рассчитать числовое зна-
чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.чение искомой величины, если нет — оставить решение в буквенном виде.

 29 Деревянный брусок массой m1  200 г, движущийся со скоростью v1  1,5 м/с, 
сталкивается с неподвижным бруском массой m2  50 г. Чему будет равна 
скорость первого бруска после столкновения? Удар считать центральным и аб-
солютно упругим.

 30 Один моль идеального одноатомного газа сначала изотермически сжали (Т1  
 300 К). Затем газ изохорно охладили, понизив давление в 3 раза (см. рис.). 
Какое количество теплоты отдал газ на участке 2–3?



 31 Плоский конденсатор состоит из двух неподвижных, вертикально располо-
женных, параллельных, разноимённо заряженных диэлектрических пластин. 
Пластины расположены на расстоянии d  4 см друг от друга. Напряжённость 

электрического поля внутри конденсатора Е  104 В/м. Между пластинами на 
равном расстоянии от них помещён шарик с зарядом q  10–5 Кл и массой 
m  15 г. После того как шарик отпустили, он начинает падать и ударяется 
об одну из пластин. На сколько уменьшится высота шарика над землёй h 
к моменту его удара о пластину? Краевыми эффектами пренебречь.

 32 На рисунке изображена схема устройства для предварительного отбора за-
ряженных частиц и последующего детального исследования. Устройство 
представляет собой конденсатор, пластины которого изогнуты дугой радиуса 
R  50 см. Предположим, что в промежуток между обкладками конденсато-
ра из источника заряженных частиц (и.ч.) влетают ионы с зарядом –е, как 
показано штриховой линией на рисунке. Напряжённость электрического поля 
в конденсаторе по модулю равна 50 кВ/м. Скорость ионов 2•105 м/с. Ионы 
с каким значением массы пролетят сквозь конденсатор, не коснувшись его 
пластин? Считать, что расстояние между обкладками конденсатора мало, на-
пряжённость электрического поля в конденсаторе всюду одинакова по модулю, 
а вне конденсатора электрическое поле отсутствует. Влиянием силы тяжести 
пренебречь.
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ОТВЕТЫ1

ВАРИАНТ 1

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 187,5 9 500 17 41

2 0,3 10 131 18 1,6ct

3 2mv 11 41 19 увеличива-
ется

4 3,5 12 не изме-
нился

20
изотоп 

плутония 
239 Pu 

5 45 13 3 21 2346

6 0,05 14 уменьшит-
ся в 9 раз

22
0,60±0,05

(0,60, 
0,05)

7 312 15 3F 23 1,74

8 увеличится 
в 3 раза

16 23 24 45

Часть 2

25 3 26 2,3 27 2,7•10–11

 28 На рисунке изображена эквивалентная схема электрической цепи, учитываю-
щая внутреннее сопротивление r источника тока. На рисунке I — сила тока 
в цепи,  — ЭДС источника тока. Электрический ток через вольтметр прак-
тически не течёт, а сопротивление амперметра пренебрежимо мало.



Сила тока в цепи определяется законом Ома для полной цепи:

I = /(R1 + R2 + r).

1 Пример оформления решения задач части 2 приведён только для варианта 1.

94
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Из закона Ома для участка цепи напряжение, измеряемое вольтметром, опре-
деляется равенством:

U = I (R1 + R2) =  – Ir.

При перемещении ползунка реостата влево его сопротивление R1 увеличива-
ется, что приводит к уменьшению силы тока в цепи I. При этом напряжение 
на батарее U возрастает.

 29 

По второму закону Ньютона 
=

=∑
 

1

.
n

i
i

F ma

На полюсе (точка 1): + =
 

1 0.F N

На экваторе (точка 2): + =
  

2F N maц.

По третьему закону Ньютона: =
 

1 nN P  и ý=
 

2N Pэ

(OX) F — Pп = 0  Pп = mg.
(OY) F — Pэ = maц  mg — Pэ = maц.
mg — 0,97mg = m • v2/R,
v = 2R/T,
0,03mg = m • 42R2/RT2,

π= π ⇒ =
2

2 2 4
0,03 4 / .

0,03

R
g R T T

g
 (1)

g — ?

Из закона всемирного тяготения:

= ⇒ =
2 2

,
mM M

F G g G
R R

 (2)

где M — масса планеты.
Так как  = M/V, то M = V. (3)

Планета — однородный шар: = π 34
.

3
V R  (4)

(4)  (3)  (2)
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= ⋅ πρ4

3
g G R  (5)

(5)  (1)
π=
ρ

10T
G

T = 2,9 • 104 c.

О т в е т : период вращения планеты вокруг оси равен 2,9•104 с.

 30 

Работа, совершённая газом за весь процесс:

A123 = A12 + A23. (1)

Согласно первому закону термодинамики:

U = Aвн.с. + Q.

Работа, совершённая газом при адиабатном расширении:

A12 = –Aвн.с., Q12 = 0,

A12 = –U12, Δ = ⋅ν Δ12 12
3

.
2

U R T

Значит,   

( )

( )

= − ⋅ν Δ ⇒

⇒ = − ⋅ν − ⇒

⇒ = ⋅ν −

12 12

12 2 1

12 1 2

3

2
3

2
3

.
2

A R T

A R T T

A R T T

 

(2)

Работа, совершённая газом при изобарном процессе:

A23 = RT23  A23 = R(T3 – T2).

Так как по условию T3 = T1, то A23 = R(T1 – T2). (3)

(2) и (3)  (1).

( ) ( ) ( )= ⋅ν − + ν − = ⋅ν −123 1 2 1 2 1 2
3 5

.
2 2

A R T T R T T R T T  (4)
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Из формулы (2) выражаем ( )ν = ⋅
−
12

1 2

2
.

3

A
R

T T
 (5)

(5)  (4),

=123 12
5

,
3

A A

A123 = 7500 Дж.

О т в е т : работа газа за весь процесс равна 7500 Дж.

 31 Длина тени сваи L определяется высотой сваи h и уг-
лом  между сваей и скользящим по её вершине лучом 
света: L = h • tg. Этот угол является и углом прелом-
ления солнечных лучей на поверхности воды.

По закону преломления
α α= γ = =
γ

sin sin 1
, sin .

sin 2
n

n n

Используя выражение одной функции через другую того 
же угла, получаем

2 2

sin 1
tg .

1 sin 4 1n

γγ = =
− γ −

Следовательно,

2

1
, 1,2 м.

4 1
L h L

n
= ≈

−

О т в е т : длина тени сваи на дне водоёма равна L  1,2 м.

 32 Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта:

ν = + υ2
1

вых ,
2

m
h A

 = c/, где c — скорость света в вакууме, v1 — скорость движения электро-
нов после вырывания с поверхности металла.

Значит,      = +
λ

υ2
1

вых .
2

mhc
A  (1)

Применив теорему о кинетической энергии A  Eк, получаем

    
2 2 2 2
1 2 1 2

з з .
2 2 2 2

m m m m
qU qU= − ⇒ = +υ υ υ υ

 (2)

(2)  (1),

    
2
2

вых з .
2

mhc
A qU= + +

λ
υ

 (3)
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Решим систему двух уравнений (1) и (3):

2
1

вых

2
2

вых з

2

,
2

mhc
A

mhc
A qU

⎧
= +⎪⎪ λ

⎨
⎪ = + +⎪ λ⎩

υ

υ

где v2 — скорость движения электронов, прошедших задерживающую разность 
потенциалов.

         = −
λ

υ2
1

вых2

m hc
A  (4)

     
2
2

вых з2

m hc
A qU= − −

λ
υ

. (5)

Разделив (4) на (5) и учтя соотношение v2 = v1/2, получаем:

з вых
3 1

.
4

hc
U A

q
⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟λ⎝ ⎠

Uз  2 В.

О т в е т : задерживающее напряжение равно 2 В.

ВАРИАНТ 2

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 5 9 85 17 2

2 t1 — t2, 
t3 — t4

10 10 18 3

3
1

3
υ 11 221 19 2

4 0,7 12 43 20 уменьшится

5 4•10–3 13 3 21 12

6 313 14 3 22 24

7 24 15 2 23 22

8 увеличилась 
в 3 раза

16 уменьшить 
в 16 раз

24 246

Часть 2

25 2,1 26  58,3 27 32



255

Задание Ответ

28 Под действием электрического поля пластин изменяется распределение 
электронов в шарике, произойдёт его электризация. Шарик приобре-
тает тот же заряд, что и пластина, на которой он лежит (в данном 
случае — отрицательный). Отрицательно заряженный шарик будет 
отталкиваться от нижней пластины и притягиваться к верхней пла-
стине. По условию шарик лёгкий, поэтому он поднимется к положи-
тельно заряженной пластине и, коснувшись её, поменяет знак заряда 
на положительный. Затем шарик оттолкнётся от верхней пластины 
и притянется к нижней. Шарик вернётся к нижней пластине и вновь 
поменяет знак своего заряда на отрицательный. Такое движение вверх-
вниз будет повторяться

29

( )
2 2 2

1 0 1 0
2

1 2
1,5 Дж

2 2

m m
Q m gh

m m
= + − =

+
υ υ

30
23

5

2
A A R T= − ν Δ

31 2 2
2 Вт

2

r B I q
P

m
= ⋅ =

32 sin43
1,4

sin30
n

°
= ≈

°

ВАРИАНТ 3

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1
3

4
tυ 9 уменьши-

лась в 5 раз
17 15

2 уменьшается 
в 4 раза

10 13 18 не изменится

3 76 11 24 19 4

4 1 12 31 20  2

5 2 13 F 21 32

6 2gh 14 4,5 22 40

7 123 15 0–5 23  500

8
притяжения 

между атома-
ми свинца

16 312 24

1. Меркурий. 2. Ве-
нера. 3. Земля. 

4. Марс. 5. Юпитер. 
6. Сатурн. 7. Уран. 

8. Нептун
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Часть 2

25 27 000 26 2000 27 8

Задание Ответ

28 На улице температура стёкол очков равна температуре окружающего 
воздуха. Очки запотевают тогда, когда температура стёкол удовлетворяет 
условию выпадения росы при заданном парциальном давлении водяного 
пара в комнате. Поскольку относительная влажность воздуха в комнате 
известна (60%), то парциальное давление водяных паров составляет 0,6 
давления насыщенного водяного пара при комнатной температуре, т.е. 
1,788 = 1,79 кПа. Очки запотевают, если температура на улице соот-
ветствует такому (или ниже) давлению насыщенного водяного пара. По 
таблице находим, что температура на улице не выше 15 С

29 M = 3m

30  = 0,1 = 10%

31 22
16 Вт

9
P

r

ε
= =

32 6
2

2 10
r hc

N A
ke

⎛ ⎞= − ≈ ⋅⎜ ⎟λ⎝ ⎠

ВАРИАНТ 4

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 62,5 9 –30 17 131

2 F
4

10 14 18 3

3 652,5 11 131 19 урана 234 U

4 0,2 12 не изменится 20 38

5 ОК 13 уменьшится 21 4

6 2 14 оловянный 22 57

7 23 15 1–5 23 223

8 909 16 3 24 Спектральный 
класс G, цвет 
желтоватый

Часть 2

25 350 26 52 27 7,2

92
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Задание Ответ

28 На рисунке изображена эквивалентная схе-
ма электрической цепи, учитывающая вну-
треннее сопротивление r источника тока. На 
рисунке I — сила тока в цепи,  — ЭДС 
источника тока. Электрический ток через 
вольтметр практически не течёт, а сопро-
тивление амперметра пренебрежимо мало.
Сила тока в цепи определяется законом Ома для полной цепи:

I = /(R + r), (1)

где R — сопротивление внешней цепи.
Преобразуем уравнение (1):

U =  – Ir.

По закону Ома для участка цепи:

I = U/R

или

IR = U.

Поэтому

U =  – Ir. (2)

В исходном состоянии внешнее сопротивление R = R1 + R2.
При замене резистора R1 на резистор R3 сопротивление цепи увеличи-
вается. Следовательно, сила тока уменьшается, показания амперметра 
уменьшатся.
Из уравнения (2) следует, что напряжение увеличится и показание 
вольтметра будет больше

29 2
31,25 м

2

gt
H = =

  

30 ( )12

0,5

A A
T

R

−
Δ =

ν

31 1 0,2 А
4i
lS B

I
t

Δ
= ⋅ =

πρ Δ

32 141,2 10
n tP

N
hc

λ
= = ⋅

1 2

3
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ВАРИАНТ 5

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 20 9 20 17 3

2 2,9 10 3–4 18 122

3 3,4 11 123 19 1

4 311 12 13 20 4,95

5 2 13 под углом 
вверх

21 113

6 v
2

14 4,5 22 750  5
(750, 5)

7 135 15 уменьшится 
в 8 раз

23 14,3

8 1 16 уменьшится 
в 4 раза

24 13

Часть 2

25 2,5 26 уменьшится 
в 1,5 раза

27  = arcsin 0,1

Задание Ответ

28 А23
Примечание: изобразите цикл в диаграмме pV

29 ( )mp
д

2
10 Н

mgH mgR A
F m g

mR

⎡ ⎤− −
⎢ ⎥= − =
⎢ ⎥⎣ ⎦

30 3
900 Дж

2

mg
U p V

S
⎛ ⎞= + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

31 2 2 4B r N
Q

R

π ν
=

32 2
770 км/с

pc

m
≈υ =



259

ВАРИАНТ 6

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 5 9 2–3 17 1

2 40 10 1520 18 23

3 0 11 15 19 1

4 ОД 12 232 20 3

5
2

0

2g

υ
13 +15q 21 45

6 211 14 2 22 33

7 131 15 1440 23 1

8 34 16 1 24 725

Часть 2

25 0,3 26 A12 = A34 27 3,5

Задание Ответ

28 Лампы 1 и 2 вспыхивают практически сразу. Лампа 3 разгорается по-
степенно. Это отставание вызвано явлением самоиндукции в катушке 
с сердечником. Благодаря явлению самоиндукции ток в катушке из-за 
большой индуктивности меняется медленно, поэтому увеличение силы 
тока через лампу 3 от нуля до рабочего значения занимает заметное 
время

29
0,07 м

2

A
x = =

30 3 атм4
249 кг

3

Mp
m r

RT
= π ≈

31 02 = 201

32

0

1 1
16 мм

hc
d

qE

⎛ ⎞
= − ≈⎜ ⎟λ λ⎝ ⎠
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ВАРИАНТ 7

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 1/2 9 1–2 17 25

2 13 10 63 18 12

3 вправо 11 увеличится в 2 19  48•10–15, 
выделяется

4  2,9 12 23 20 4

5 128 13 –20e 21 31

6 46 14 влево 22 87,5 или 88

7 23 15 1 — в 23 3

8 0,9 16 0,8 24 R = 18R

Часть 2

25 15 26 уменьшилась 
на 800

27 2,7

Задание Ответ

28 Согласно уравнению состояния газа (уравнению Менделеева – Клапейрона) 

связь между параметрами записывается так: = ,
m

pV RT
M

 где 
m

M
= ν  — 

количество вещества (число молей газа).
Сравним объёмы и число молей газа при одинаковой температуре. 
С этой целью проведём изотерму T0. Изотерма T0 пересекает изобары 
1 и 2 в точках, соответствующих объёмам V1 и V2.

Для изотермического процесса уравнения состояния имеют вид:

1 1 1 0 1 1 1

2 2 2 0 2 2 2

p V RT p V

p V RT p V

= ν ⎫ ν⇒ ⋅ =⎬= ν ν⎭
.

Как следует из анализа рисунка, при одинаковой температуре 
T0: V1 > V2. Так как по условию p1 = p2, то при одинаковых темпе-

ратуре и давлении 1 1

2 2
.

V

V

ν=
ν
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Задание Ответ

1 1

2 2
1, 1

V

V

ν> >
ν

 и 1 > 2. То есть количества вещества в первой порции 

идеального газа больше, чем во второй порции. Это означает, что изо-
бара 1 лежит выше изобары 2

29 0
max

2
0,3 м/с

x

T

π
= =υ

30 A12  Q23  400 Дж

31 π= ⋅
⋅ 12

d md
T

k q q

32

( )η = =
+

2

1 2
0,98

m

m m
, или 98%

ВАРИАНТ 8

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 2 9 2 17 213

2 ⋅2 F 10 2–3, 
получает

18 222

3 45, вправо 11 6 19 4,57•1014

4 7,25 12 333 20 0,25

5 25 13 56 21 12

6 21 14 2 22 146

7 21 15 1 23 9•10–34

8 1–2 16 6 24 24579

Часть 2

25
23

16

p

m
26 26,7 27

1

2

Задание Ответ

28 По условию задачи сопротивлением амперметра можно пренебречь, 
а сопротивление вольтметра бесконечно велико. При перемещении пол-
зунка реостата вправо сопротивление реостата R2 увеличивается, что 
ведёт к увеличению сопротивления всей цепи.
Сила тока в цепи определяется законом Ома для полной цепи:

I = /(R + r), (1)
где R — сопротивление внешней цепи.
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Задание Ответ

R = R1 + R2.

( )
ε=

+ +1 2
.I

R R r

Следовательно, сила тока в цепи уменьшается.
Преобразуем уравнение (1):

U =  – Ir.
По закону Ома для участка цепи:

I = U/R
или

IR = U.
Поэтому

U =  – Ir. (2)
Напряжение, измеряемое вольтметром, растёт

29
2

m
T

gS
= π

ρ

30 0 20 кг
R T Shp

m
gh

ν Δ −
= ≈

31
2 1

4 3
0,3 А

9
I I= ⋅ ≈

32 8
2

1

7,5 10  м

2

hc

m
E

−λ = ≈ ⋅

−
υ

ВАРИАНТ 9

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 20 9 увеличилась 
на 300

17 131

2 900 10 75 18 24

3
1

5
v 11 24 19 4,89 • 10–7

4 100 12 212 20 0

5  13 13 не изменится 21 25

6 21 14 4 22 21

7 132 15 2,95 23 2

8 41 16 2 24 26

Часть 2

25 5 26 415,5 27
2

1
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Задание Ответ

28 Рамка помещена в однородное магнитное поле, линии магнитной ин-
дукции которого направлены от северного полюса постоянного магнита 
к южному полюсу. На участок 12 рамки со стороны магнитного поля 
действует сила Ампера FA12, направленная вертикально вниз (направ-
ление силы определяется правилом левой руки). На участок 34 рамки 
со стороны магнитного поля действует сила Ампера FA34, направленная 
вертикально вверх. Эти силы создают вращающий момент и повора-
чивают рамку вокруг неподвижной оси ОО' против часовой стрелки. 
Рамка встанет перпендикулярно оси магнита так, что контакт «+» ока-
жется внизу. При этом силы Ампера FA12 и FA34 обеспечивают равно-
весие рамки на оси ОО'.

29

( )=
+

υ 2gHM

m M

30 1
2 0,01 с

2

T
T = =

31 ( )
( )

2 1
1

2 1

1
1 1,6 см

1
d d

⎡ ⎤Γ + Γ
Δ = − =⎢ ⎥

Γ Γ +⎢ ⎥⎣ ⎦

32
( ) 25

вых
м

2 3 10  кг
с

p m hν    A −= − = ⋅ ⋅

ВАРИАНТ 10

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 v1 > v2 
в 2,2 раза

9 16p0V0 17 10

2 0 — t1, 
t3 — t4

10 6 18 23

3
4

3
v 11 221 19 3
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Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

4
2

h
12 246 20 0,5 и 1,0

5 3 13 увеличится 
в 25 раз

21
ион бериллия 

7 Be 

6 24 14 4 22  58

7 12 15 6 23 1

8 2–3 и 4–1 16  1,7 или 3 24 1358

Часть 2

25 4,2 26 0,4 27 2,8

Задание Ответ

28

Электрическое поле внутри проводника равно нулю. Весь статический 
заряд проводника (металлической пластины) сосредоточен на его по-
верхности. Поле зарядов, расположенных левее третьей пластины, 
должно компенсироваться полем зарядов, расположенных справа от 
неё. Суммарный заряд всех трёх пластин должен быть распределён так, 
что суммарный «левый» заряд равен (по величине и по знаку) суммар-
ному «правому» заряду. Суммарный заряд всех трёх пластин равен 
нулю: 3q – 4q + q = 0. Значит, слева и справа от третьей пластины 
должен располагаться суммарный нулевой заряд. Это достигается в том 
случае, когда на правой поверхности третьей пластины находится за-
ряд, равный нулю

29
2
09

6 м
12800

S
g

= =
μ

υ

30 1231 31
12 10 К

A Q
T

R

−
Δ = =

ν

31 = ⋅
2 2 2

2 22

C m g R
W

B l

32 ( )зап                    2 1
1

5,7 ВвыхE E A
e
⎡ ⎤= ⋅ − − ≈⎣ ⎦U

4
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ВАРИАНТ 11

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ
1 12,5 9 6 17 24

2 =1

2

5

3

F

F
10 8 18 23

3 5/3 11 32 19 3

4
1

2
T 12 23 20 Z = 87, 

A = 223

5 a1 = 2a2 13 3 21 25

6 322 14 увеличится 
в 4 раза

22 730 ± 8, 
или 730,8

7 23 15 2 23 3

8 2–3 и 1–4 16 уменьшится 
в 2 раза

24 25

Часть 2

25 1800 26 30 27  0,001

Задание Ответ
28 При перемещении ползунка реостата показания амперметра плавно 

уменьшаются, вольтметр будет регистрировать напряжение на концах 
вторичной обмотки трансформатора. При перемещении ползунка впра-
во сопротивление цепи увеличивается, а сила тока уменьшается в со-
ответствии с законом Ома для полной цепи: ε=

+
,I

R r
 где R — сопро-

тивление внешней цепи.
Изменение тока, текущего по первичной обмотке трансформатора, вы-
зывает изменение индукции магнитного поля. Это приводит к измене-
нию магнитного потока через вторичную обмотку трансформатора. В со-
ответствии с законом электромагнитной индукции возникает ЭДС ин-

дукции 
ΔΦ⎛ ⎞ε = −⎜ ⎟Δ⎝ ⎠ind t

 во вторичной обмотке, а значит, и напряжение 

U на её концах, регистрируемое вольтметром
29 1 2

1 1
1 2

0,6 м/с
m m

m m

−′ = ⋅ ≈
+

υ υ

30 Максимальной по модулю является работа A12. Примечание: изобразите 
цикл в диаграмме pV. А41 = 0, А23 = 0

31 2

2
1 4 мАm

m

q
I I

q
= − =

32 Δ= ⋅2
t

p mE
NT
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ВАРИАНТ 12

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 35 9 3 17 13

2 4 10 2,5, нагре-
вание

18 13

3 01 11 21 19 Z = 94, 
A = 238

4 0,01 12 13 20 22

5 2k 13 увеличилась 
в 3 раза

21 221

6 223 14 увеличится 
в 2 раза

22 3

7 212 15 увеличится 
в 9 раз

23 36,6 ± 0,1; 
36,6, 0,1

8 3 16 3 24 1246

Часть 2

25  3,4 26 42 27 50

Задание Ответ

28 Закон прямолинейного распространения света.
Схема образования тени и полутени на земной поверхности во время 
солнечного затмения.

29 22
10 г

2

A kx
m

gh

−
= =

30 Q12 = RT1 = 2RT1 = 5 кДж

31 ⎛ ⎞
= ε +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

2
2
1

5

16

L
E C

R

32
вых

2

3

hc
A

T
k

−
λ=   37•103K
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ВАРИАНТ 13

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 2 9 34 17 12

2 уменьшится 
в 4 раза

10  462 18 212

3 3 11 33 19 3 • 10–19

4
1

2
T 12 23 20 Z = 90, 

A = 234

5 135 13 –15e 21 12

6 12 14 уменьшится 
в 2 раза

22 1,0 ± 0,1, 
или 1,0, 0,1

7 21 15 уменьшится 
в 4 раза

23 2

8 1

2
, или 0,5 16

3

2
F 24

123 (1 — главная по-
следовательность, 2 — 
красный гигант, 3 — 

белый карлик)

Часть 2

25 40 000 26 45 000 27 1/2

Задание Ответ

28 Явление преломления света. Разложение белого света происходит на 
первой преломляющей грани. Белый свет состоит из электромагнит-
ных волн с разной длиной волны. Наибольшее значение показателя 
преломления имеет фиолетовый свет с самой малой длиной волны. 
Наименьшим показателем преломления обладает красный свет с самой 
большой длиной волны. На второй преломляющей грани происходит 
преломление и пространственное разделение световых пучков.
1 — красный, 2 — оранжевый, 3 — жёлтый, 4 — зелёный, 5 — го-
лубой, 6 — синий, 7 — фиолетовый

29
0

7
13,2 м/с

2
= ⋅ =υ υ

30
123 12

5
25 кДж

3
A A= ≈

31
2 1 0,12 Тл

Rq
B B

S
= + =

32
4,3 К

AE t
T

cm

Δ
Δ = ≈
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ВАРИАНТ 14

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 62,5 9 c1 = 2c2 17 уменьшится 
в 3 раза

2 =1

2

3

5

F

F
10 111 18 14

3 4 11 23 19 84, 125

4 60 12 13 20 4 • 10–19

5 μmg cos  13 1 21 33

6 213 14 уменьшилась 
в 8 раз

22 0,30 ± 0,05, 
или 0,30, 0,05

7 231 15 уменьшится 
в 2,25 раза

23 А и В

8 возросло в 1,5 раза 16 наблюдение 24 24

Часть 2

25 2100 26 72 27 125

Задание Ответ

28 Выполнить чертёж, указать векторы напряжённости E1 и E2 в точке 3 
и результирующий вектор напряжённости E3.

q

Указать, что в соответствии с принципом суперпозиции полей = +
  

3 1 2E E E  

и 
= +⎧⎪

⎨ = +⎪⎩

3 1 2

3 1 2
.

x x x

y y y

E E E

E E E

Указать, что E1 = E и E2 = 2E. Определить, что E3x = –E•cos30 
и E3y = 3E•sin30.
Записать выражение для модуля вектора

( ) ( )= + =
22

3 3 3 3x yE E E E
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Задание Ответ

29 3
м

зм

мз

з

1,1

T
RT
MT
M

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠= =

30
23

5
62 кДж

3
Q RT= ν ≈

31

2
40 мин

cm T
t

AE

Δ
Δ = ≈

32

( )

⎛ ⎞λ−⎜ ⎟λ⎝ ⎠=
λ −

2 2

1
2

2 1

hc n

A
n

ВАРИАНТ 15

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 25 9 75 17 222

2 4 10 не изменится 18 34

3
7

5
11 34 19 101,157

4
1

4
T 12 34 20 4 • 10–19

5 0 — t1, t2 — t3 13 от наблюдателя 21 12

6 15 14
1

8
Q 22

3,60 ± 0,25, 
или 3,60, 

0,25

7 113 15 0–4 23 3

8 1–4 и 2–3 16  7,7 24  9,5 — 10,5
 12 — 14

Часть 2

25 84 26 17 27 9
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Задание Ответ

28 Вода и водяной пар находятся в закрытом сосуде длительное время, по-
этому водяной пар является насыщенным. При вдвигании поршня про-
исходит изотермическое сжатие пара, давление и плотность насыщенно-
го пара не изменяются. Следовательно, будет происходить конденсация 
паров воды. Это означает, что масса воды в сосуде будет увеличиваться

29 α
=

2
02 sin2

L
g

υ

30
23 123

2
8 кДж

5
A A= =

31 2

2
1 3,4 нКлm

m

I
q q

I
= ⋅ − ≈

32
1633 с 27 мин

cm T
t

A

Δ
Δ = ≈ ≈

ε

ВАРИАНТ 16

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 50 9 1,92 17 42

2 =1

2

2

5

F

F
10 m2 > m1 

в 2 раза
18 2800

3 от 6 до 10 11 34 19 54 и 77

4 v/100 12 23 20 19,2•10–19

5 0,04 13 3 21 14

6 4 14
умень-
шилась 
в 8 раз

22 0,60 ± 0,05, или 
0,60, 0,05

7 24 15 15–20 23 4

8 увеличива-
ется

16 246 24

белый сверхгигант, 
через пару миллионов 
лет станет сверхновой; 

в ядре прекратились 
термоядерные реакции 

с участием водорода

Часть 2

25 30 26 42 27 10
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Задание Ответ

28 Для описания изотермического сжатия идеального газа используется урав-
нение Менделеева — Клапейрона: pV = RT, где  — число молей газа.

При одинаковых температуре и объёме: 
ν=
ν

2 2

1 1
.

p

p
 Из рисунка видно, 

что p2 > p1. Поэтому 2 > 1, а это означает, что количество вещества 
во второй порции газа больше, чем в первой

29
1 5,4 м/с

m t

t M

Δ
= ⋅ =
Δ

υυ

30

( )= ⋅
−min 0

0

pMV
T T

pMV mRT

31 2

max 4,5 Вт
4

P
r

ε
= =

32
835 эВn

k
q q

E k
r
α= ⋅ =

ВАРИАНТ 17

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 2 9 уменьшается 17 212

2 2 10 с2 = 2с1 18 12

3 2 11 33 19 изотоп йода 131 I 

4
1

4
T 12 24 20 Z = 54, A = 140 

или 54, 140

5 6 13 4 21 24

6 13 14 4 : 1 22 28,0 ± 0,1, или 
28,0, 0,1

7 331 15 35 23 2

8 1–2 16 25 24
натрий, водород 

и другие химиче-
ские элементы

Часть 2

25 4000 26 75 000 27 30

Задание Ответ

28 Внутренняя энергия идеального газа пропорциональна его температуре 
U ~ T и числу молей газа U ~ .
Для идеального газа применимо уравнение Менделеева — Клапейрона:
pV = RT.

53
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Задание Ответ

Из него видно, что произведение T пропорционально произведению pV.
Значит, согласно условию задачи внутренняя энергия воздуха (как 
и произведение pV) увеличилась в 2 раза

29 2
0

max
2

4500 мh
g

= =
υ

30
1

2
870 Дж

3
A Q= ≈

31 ( ) ( )2 1
2 1

2 1

1 1
2,5 см

F Г F Г
d d d

Г Г

+ +
Δ = − = − =

32 уд 175 с
c m t

t
hcN

⋅ Δ ⋅λτ
= =

ВАРИАНТ 18

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ

1 3 9 5 17 15

2 | F1 | = | F2 | 10 не измени-
лась

18 24

3 2mv 11 24 19 29, 35

4 4 12 14 20
5

3

5 увеличится 
в 4 раза

13 1 21 211

6 увеличится 
в 9 раз

14 уменьшится 
в 9 раз

22 3,2 ± 0,1, или 
3,2, 0,1

7 21 15 2 23
1

8
Q

8 уменьшается 16 2 24 126

Часть 2

25 30 26 4000 27 192

Задание Ответ

28 При замыкании ключа лампа 1 вспыхивает практически сразу, а лам-
па 2 — с заметным запозданием. Это отставание вызвано явлением 
самоиндукции в катушке. ЭДС самоиндукции в цепи этой лампы (2) 
велика, и сила тока не сразу достигает своего максимального значения



273

Задание Ответ

29
α = − α = °3

cos ; 30
2 2

T

mg

30
= ≈

ν +
123 23

123 23
0,5

3

A Q

Q RT Q

31
2

16B I

t d D

Δ ρ=
Δ π

32 ≥ 2

3

mg
B

aI

ВАРИАНТ 19

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ
1 90 9 увеличивается 17 1–4

2
1

9
10 23 18 146

3 от 0 до 5 11 2,5 19 33

4 100 12 212 20 18

5 2t 13 не изменяется 21 24

6 222 14 железный 22 2,7 ± 0,2, или 
2,7, 0,2

7 14 15 10 23 0,14

8 3–4 16 2500 24 123

Часть 2

25  0,7 26 178 27 5

Задание Ответ
28 Согласно условию задачи сопротивлением амперметра можно прене-

бречь, а сопротивление вольтметра бесконечно велико.
При перемещении ползунка вправо сопротивление реостата R2 увели-
чивается, а это ведёт к увеличению сопротивления всей цепи.
Согласно закону Ома для полной цепи сила тока через амперметр 

уменьшается: 
ε=

+ +1 2
.I

r R R
 ЭДС источника тока и его внутреннее со-

противление величины постоянные.
Напряжение на источнике тока, измеряемое вольтметром, растёт:
U =  – Ir

29 Δ⎛ ⎞= − α⎜ ⎟⎝ ⎠
23 2 sin2

E
S H

mg

30
= ≈

ν +
123 23

123 0 23
0,7

3

A Q

Q RT Q



Задание Ответ
31

−
+

ω = = 1
0 10 c

qE
g

m
l

32
191,0 10  кг м/с

t
p

NT
−Δ

= ⋅ ≈ ⋅ ⋅2mE

ВАРИАНТ 20

Часть 1

Задание Ответ Задание Ответ Задание Ответ
1 25 9 увеличивается 17 23

2 3 10 p < pн в 4 раза 18 23

3
1

2
T 11 34 19 нейтрон

4 в точке 3 12 23 20 81, 123

5 квадрату началь-
ной скорости

13 4 21 23

6 24 14 оловянный 22 980 ± 10, 
или 980, 10

7 133 15 4 23 от 0 до 1,5 с 
и от 4 до 5 с

8 увеличилась 
в 2 раза

16 увеличится 
в 4 раза

24 1,5 · 1011

Часть 2

25 0,2 26 93 27 32

Задание Ответ
28 В стакане на лист бумаги оказывается гидростатическое давление. 

Снаружи на лист оказывается атмосферное давление. Гидростатическое 
и атмосферное давление равны по величине.
Примечание: возможен рисунок с указанием гидростатического давле-
ния и атмосферного давления

29 1 2
1

1 2
0,9 м/с

m m

m m

−′ ⋅ ≈
+

υ = υ

30 23 1 2,5 кДжQ RT= ν ≈

31
0,03 м

2

g dm
h

qE
Δ = ⋅ ≈

32 25
2

10  кг
RqE

m −= =
υ
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