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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîñëå ââåäåíèÿ â 2008 ãîäó ÃÈÀ (íûíå ÎÃÝ) — íîâîé 
ôîðìû ýêçàìåíà ïî ôèçèêå â 9 êëàññå — èíòåðåñ ê íåìó 
ìåíÿëñÿ. Íàèáîëåå âàæíûì îòëè÷èåì ýòîãî ýêçàìåíà îò 
ÅÃÝ äëÿ 11 êëàññîâ áûëî íàëè÷èå çàäàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ 
ðåàëüíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî çàäàíèÿ ñ ðåàëüíûì îáî-
ðóäîâàíèåì. Â 2008 ãîäó, êîãäà ýêçàìåí îðãàíèçîâûâàë-
ñÿ íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå, â íåì ïðèíÿëî ó÷àñòèå áîëåå 
35 òûñÿ÷ âûïóñêíèêîâ. Çàòåì, êîãäà îðãàíèçàöèÿ ýòîãî 
ýêçàìåíà áûëà ïåðåäàíà ðåãèîíàëüíûì îðãàíàì óïðàâëå-
íèÿ, ÷èñëî ó÷àùèõñÿ, ñäàâàâøèõ ýêçàìåí â íîâîé ôîðìå, 
ñíèçèëîñü. Ìåñòíûå îðãàíû óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì 
ïðåäïî÷èòàëè ïðîâåäåíèå âûïóñêíîãî ýêçàìåíà ïî ôè-
çèêå â òðàäèöèîííîé ôîðìå — ïî áèëåòàì. Â 2010 ãîäó 
ôåäåðàëüíàÿ êîìèññèÿ îáðàáîòàëà îêîëî 10 òûñÿ÷ ðàáîò, 
â 2012 îêîëî 14 òûñÿ÷ ðàáîò.

Ïîñëå ââåäåíèÿ â 2015 ãîäó ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ îáÿçàòåëüíîé ñäà÷è äâóõ ýêçàìå-
íîâ ïî âûáîðó â ôîðìå ÅÃÝ (êðîìå ìàòåìàòèêè è ðóññêîãî 
ÿçûêà) â 9 êëàññàõ ÷èñëî âûáèðàþùèõ ôèçèêó â êà÷åñòâå 
ýêçàìåíà ïî âûáîðó óâåëè÷èëîñü. Íåîáõîäèìîñòü âûáîðà 
ýêçàìåíà â 9 êëàññå ïîäòîëêíóëî ìíîãèõ ðîäèòåëåé íà äâà 
ãîäà ðàíüøå çàäóìàòüñÿ î òîì, êóäà ïîéäåò ó÷èòüñÿ ðåáå-
íîê ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû. Äëÿ áîëüøèíñòâà þíîøåé 
âûáîð òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ êàæåòñÿ íàèáîëåå åñòå-
ñòâåííûì, òåì áîëåå, ÷òî ÷èñëî áþäæåòíûõ ìåñò â òåõíè-
÷åñêèõ âóçàõ ïîêà äîñòàòî÷íî âåëèêî.

Áîëüøèì ñäâèãîì â äåëå ïîäãîòîâêè ê ÎÃÝ ñòàëî ïî-
ÿâëåíèå íà ñàéòå ÔÈÏÈ (www.fipi.ru) îòêðûòîãî áàíêà çà-
äàíèé ÎÃÝ. Àíàëèç áàíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåòîäè÷åñêîé 
êîìèññèåé ÔÈÏÈ ïî ïðîâåäåíèþ ÎÃÝ ïî ôèçèêå ïðîäå-
ëàíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ çàäàíèé íîâîãî òèïà, 
ïðèáëèæàþùèõ àòòåñòàöèîííóþ ïðîöåäóðó ê òðåáîâàíè-
ÿì ÔÃÎÑ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. 
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Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî îáëåã÷àåò ðàáîòó ó÷èòåëåé è ðå-
ïåòèòîðîâ, ãîòîâÿùèõ ó÷àùèõñÿ ê ÎÃÝ, äàåò îðèåíòèðû 
òàêîé ïîäãîòîâêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîêàçûâàåò, ÷òî 
òðåáóþòñÿ äèäàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå çàìåíèëè 
áû òðàäèöèîííûå çàäà÷íèêè ïî ôèçèêå äëÿ 7—9 êëàññîâ 
è ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñÿ â õîäå ñèñòåìàòè÷åñêîãî îñ-
âîåíèÿ êóðñà ôèçèêè äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìàòåðèàëà óðîêà. 
Ê ñîæàëåíèþ, ñòðóêòóðà îòêðûòîãî áàíêà ÎÃÝ òðåáóåò 
ñëèøêîì áîëüøîé ðàáîòû ó÷èòåëÿ äëÿ ïîäáîðà çàäàíèé 
èç íåãî äëÿ åæåäíåâíîé ðàáîòû íà óðîêàõ. Ó÷èòåëþ òðåáó-
þòñÿ ìåëêîòåìàòè÷åñêèå ïîäáîðêè çàäàíèé, ïðè÷åì æåëà-
òåëüíî, ÷òîáû â íèõ ïðèñóòñòâîâàëè çàäàíèÿ âñåõ òèïîâ, 
âñòðå÷àþùèõñÿ â âàðèàíòàõ ÅÃÝ.

Â âûõîäÿùèõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ ïî ïîäãî-
òîâêå ê ÎÃÝ ñèñòåìàòèçàöèÿ çàäàíèé îòêðûòîãî áàíêà ÎÃÝ 
èäåò ëèáî ïî òèïàì çàäàíèé1 (ïîíèìàíèå ñìûñëà ïîíÿòèé, 
âûÿâëåíèå õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè ìåæäó ôèçè÷åñêèìè 
âåëè÷èíàìè è ò.ä.), ëèáî ïî äåìîíñòðàöèè ñòðóêòóðû âà-
ðèàíòîâ2, àíàëîãè÷íûõ âàðèàíòàì ÎÃÝ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
ïîäáîðêè îêàçûâàþòñÿ ïîñâÿùåííûìè ðàçíûì òåìàì êóð-
ñà ôèçèêè è ïðèåìëåìû, â îñíîâíîì, â õîäå ïîâòîðåíèÿ 
óæå öåëèêîì èçó÷åííîãî êóðñà ôèçèêè. 

Äàííîå ïîñîáèå áûëî ñîçäàíî â 2008 ãîäó ñ öåëüþ äå-
ìîíñòðàöèè ôîðì çàäàíèé ÎÃÝ íà ìåëêèõ òåìàõ ôèçèêè, 
ïðè÷åì ïî ïðèíöèïó ïîñëåäîâàòåëüíîãî ââåäåíèÿ ïîíÿ-
òèé. Òî åñòü ìû ñòàðàëèñü ìàêñèìàëüíî ñëåäîâàòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ââåäåíèÿ ïîíÿòèé â êóðñå ôèçèêè îñíîâíîé 
øêîëû, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé íàèáîëåå ìàññîâî èñ-
ïîëüçóåìûõ â øêîëå ó÷åáíèêîâ À.Â. Ïåðûøêèíà. Êîìáè-
íèðîâàíèå äâóõ òåì â çàäàíèè ïðîèñõîäèëî òîëüêî â ïîä-
áîðêå, âêëþ÷àþùåé òåìó, èçó÷àåìóþ ïîçäíåå. 

Îçíàêîìëåíèå ñ îòêðûòûì áàíêîì çàäàíèé çàñòàâèëî 
íàñ â ýòîì ãîäó ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü äàííîå ïîñîáèå 

1 Í.Ñ. Ïóðûøåâà, ÎÃÝ. Ôèçèêà. Êîìïëåêñ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîäãî-
òîâêè ó÷àùèõñÿ, Ì.: Èíòåëëåêò-Öåíòð, 2016.

2 Å.Å. Êàìçååâà. ÎÃÝ. Ôèçèêà: òåìàòè÷åñêèå è òèïîâûå ýêçàìåíà-
öèîííûå âàðèàíòû: 30 âàðèàíòîâ, Ì.: Èçäàòåëüñòâî «Íàöèîíàëüíîå îá-
ðàçîâàíèå», 2016.
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òèïàìè çàäàíèé, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ÎÃÝ, 
îäíàêî íå âîøëè â èçäàíèÿ ñáîðíèêà ïðîøëûõ ëåò.

Äàííûé ñáîðíèê çàäàíèé íå ñòàâèò öåëüþ îçíàêîìèòü 
ó÷åíèêîâ ñ îñîáåííîñòÿìè ïðîâåäåíèÿ ýêçàìåíà, ñòðóêòó-
ðîé âàðèàíòîâ, îñîáåííîñòÿìè èõ ïðîâåðêè. Ýòè îñîáåííî-
ñòè ïîäðîáíî îïèñàíû â äðóãèõ èçäàíèÿõ3. Ìû âêëþ÷èëè 
â èçäàíèå ëèøü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
çàäàíèé, êîòîðûå ó÷åíèê ìîæåò ïðîäåëàòü, èñïîëüçóÿ 
ïîäðó÷íûå ñðåäñòâà. Ñïèñîê ðàçíûõ ïî òèïó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ çàäàíèé, ïðåäëàãàåìûõ â ðàìêàõ ÎÃÝ, ïðåäñòàâ-
ëåí â Ïðèëîæåíèè 1.

Â äàííîì ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû âñå îñòàëüíûå òèïû 
çàäàíèé:

  ñ âûáîðîì îòâåòà;
  ñ ïîëó÷åíèåì êðàòêîãî îòâåòà è ïðåäñòàâëåíèåì ÷èñ-

ëåííîãî îòâåòà â îïðåäåëåííîé ôîðìå;
  òðåáóþùèå ïîëíîãî îôîðìëåíèÿ çàäà÷è (êðàòêàÿ çà-

ïèñü óñëîâèÿ, çàêîíû, ôîðìóëû, ðàñ÷åòû, îòâåò);
  êà÷åñòâåííûå âîïðîñû;
  íà âûáîð ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ îïðåäåëåííîãî èññëåäîâàíèÿ;
  íà ñîïîñòàâëåíèå (ó÷åíûõ è èõ îòêðûòèé, ÿâëåíèé 

è èõ îáúÿñíåíèé, ôîðìóë è ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, ôèçè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí è åäèíèö èõ èçìåðåíèÿ è ò.ï.);

  íà ðàáîòó ñ òåêñòîì ôèçè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ, íå èç-
ëàãàåìîì â ó÷åáíèêàõ.

Çàäàíèÿ ðàñïðåäåëåíû ïî 25 òåìàì êóðñà ôèçèêè îñ-
íîâíîé øêîëû è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïðè ïîäãîòîâêå 
ê ÎÃÝ â 9 êëàññå, òàê è ïðè èçó÷åíèè ýòîé òåìû â õîäå 
ñèñòåìàòè÷åñêîãî êóðñà. Âòîðîå èñïîëüçîâàíèå êàæåòñÿ 
íàì áîëåå åñòåñòâåííûì è ðàçóìíûì. Â ñáîðíèêå èìåþòñÿ 
çàäàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ êî âñåì ïîíÿòèÿì, ïåðå÷èñëåííûì 
â êîäèôèêàòîðå ÎÃÝ (www.fipi.ru). Ñïðàâî÷íûå òàáëèöû 
ïðèâåäåíû ïåðåä òåìîé ¹ 1. Â êîíöå ñáîðíèêà èìåþòñÿ 

3 Í.Å. Âàæååâñêàÿ, Í.Ñ. Ïóðûøåâà, Å.Å. Êàìçååâà, Ì.Þ. Äåìèäîâà, 
ÃÈÀ 2009. Ôèçèêà. Òåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ. 9 êëàññ. Ì.: 
Ýêñìî, 2009.
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îòâåòû íà çàäàíèÿ è êðàòêèå óêàçàíèÿ ïî âûïîëíåíèþ 
ðàçâåðíóòûõ çàäàíèé. 

ÎÃÝ, òàê æå êàê è ÅÃÝ, íå òðåáóåò íèêàêîé îñîáîé 
ïîäãîòîâêè, íåîáõîäèìî ïðîñòî ñèñòåìàòè÷åñêîå çàíÿòèå 
ïðåäìåòîì â ðàìêàõ øêîëüíîé ïðîãðàììû. Ñáîðíèê ïðî-
ñòî ïîìîãàåò ïðèâûêíóòü ê ôîðìå ïîñòàíîâêè çàäàíèé 
â ðàìêàõ ÎÃÝ. Äëÿ ïðèîáùåíèÿ ê ðàçëè÷íûì ôîðìàì çà-
äàíèé è äëÿ ìãíîâåííîé ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè èõ âû-
ïîëíåíèÿ òåì, êòî âëàäååò êîìïüþòåðîì, ðåêîìåíäóåì 
èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîííûå èçäàíèÿ íà CD è DVD 4, 5, 6. 
Íà äèñêàõ, ïîìèìî çàäàíèé, âû íàéäåòå åùå ìíîãî ÷åãî 
èíòåðåñíîãî äëÿ èçó÷àþùèõ ôèçèêó.

Óñïåõîâ âàì, äîðîãèå ðåáÿòà è èõ íàñòàâíèêè!

Ñ óâàæåíèåì, Í.Ê. Õàííàíîâ

4 «1Ñ: Øêîëà. Ôèçèêà. 7 êëàññ», ïîä ðåä. Õàííàíîâà Í.Ê., Ì.: 
1Ñ-Ïàáëèøèíã, 2006—2010.

5 «1Ñ: Øêîëà. Ôèçèêà. 8 êëàññ», ïîä ðåä. Õàííàíîâà Í.Ê., Ì.: 
1Ñ-Ïàáëèøèíã, 2009.

6 «1Ñ: Øêîëà. Ôèçèêà. 9 êëàññ», ïîä ðåä. Õàííàíîâà Í.Ê., Ì.: 
1Ñ-Ïàáëèøèíã, 2013.



ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÒÀÁËÈÖÛ

ÄÅÑßÒÈ×ÍÛÅ ÏÐÈÑÒÀÂÊÈ
Íàèìåíîâàíèå Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü

ãèãà Ã 109

ìåãà Ì 106

êèëî ê 103

ãåêòî ã 102

äåöè ä 10–1

ñàíòè ñ 10–2

ìèëëè ì 10–3

ìèêðî ìê 10–6

íàíî í 10–9

ïèêî ï 10–12

ÊÎÍÑÒÀÍÒÛ

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 
íà Çåìëå g = 10 ì/c2

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

Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ = 3 · 108 ì/ñ

Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä e = 1,6 · 10–19 Êë

ÏËÎÒÍÎÑÒÜ, êã/ì3

áåíçèí 710 äðåâåñèíà (ñîñíà) 400

ñïèðò 800 ïàðàôèí 900

êåðîñèí 800 ëåä 900

ìàñëî ìàøèííîå 900 àëþìèíèé 2700

âîäà 1000 ìðàìîð 2700

ìîëîêî öåëüíîå 1030 öèíê 7100

âîäà ìîðñêàÿ 1030 ñòàëü, æåëåçî 7800

ãëèöåðèí 1260 ìåäü 8900

ðòóòü 13 600 ñâèíåö 11 350

êîíñòàíòàí 8800 âîëüôðàì 19 300

íèêåëèí 8800 íèõðîì 8400

ñåðåáðî 1050 ñòåêëî 2500
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ÓÄÅËÜÍÀß

Òåïëîåìêîñòü, 
Äæ/êã · îÑ

Òåïëîòà, 
Äæ/êã

âîäû 4200 ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû 2,3 · 106

ñïèðòà 2400 ïàðîîáðàçîâàíèÿ ñïèðòà 9,0 · 105

ëüäà 2100 ïëàâëåíèÿ ñâèíöà 2,5 · 104

àëþìè-
íèÿ 920 ïëàâëåíèÿ ñòàëè 7,8 · 104

ñòàëè 500 ïëàâëåíèÿ îëîâà 5,9 · 104

öèíêà 400 ïëàâëåíèÿ ëüäà 3,3 · 105

ìåäè 400 ñãîðàíèÿ ñïèðòà 2,9 · 107

îëîâà 230 ñãîðàíèÿ êåðîñèíà 4,6 · 107

ñâèíöà 130 ñãîðàíèÿ áåíçèíà 4,6 · 107

áðîíçû 420

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, îÑ Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ, îÑ

ñâèíöà 327 âîäû 100

îëîâà 232 ñïèðòà 78

ëüäà 0

Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, 
Îì ·ìì2 / ì (ïðè 20 °C)

ñåðåáðî 0,016 íèêåëèí 0,4

ìåäü 0,017 íèõðîì (ñïëàâ) 1,1

àëþìèíèé 0,028 ôåõðàëü 1,2

æåëåçî 0,10 ñòàëü 0,12

âîëüôðàì 0,055 êîíñòàíòàí (ñïëàâ) 0,5

Íîðìàëüíûå óñëîâèÿ: äàâëåíèå 105 Ïà, òåìïåðàòóðà 0 °C
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Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû çàäàíèÿ ðàçíûõ òèïîâ. 
Â çàäàíèÿõ ñ ÷åòûðüìÿ âàðèàíòàìè îòâåòà ñëåäóåò âû-

áðàòü îäèí âåðíûé. Íàïðèìåð:

 Ïðèìåðîì ïðîäîëüíîé âîëíû ÿâëÿåòñÿ 

1) çâóêîâàÿ âîëíà â âîçäóõå
2) âîëíà íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ
3) ðàäèîâîëíà â âîçäóõå
4) ñâåòîâàÿ âîëíà â âîçäóõå

Îòâåò: 1

Çàäàíèÿ, òðåáóþùèå âûáîðà äâóõ âåðíûõ îòâåòîâ èç íå-
ñêîëüêèõ âàðèàíòîâ, çàïèñûâàþòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè öèôð (â ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè), ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ íîìåðàì äâóõ âåðíûõ îòâåòîâ. Íàïðèìåð:

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïå-
ðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ ïðîöåññà íàãðåâàíèÿ ñëèòêà 
ñâèíöà ìàññîé 1 êã.

t, � C

327
227
127

27

0 5

À

Á Â

10 15 t, ìèí

Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óò-
âåðæäåíèÿ è çàïèøèòå â îòâåòå öèôðû, ïîä êîòîðûìè 
îíè óêàçàíû.
1)  Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ñâèíöà çà ïåðâûå 5 ìèíóò íà-

ãðåâàíèÿ óâåëè÷èëàñü íà 13 êÄæ.
2) Â òî÷êå Á ñâèíåö íàõîäèòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè.
3) Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñâèíöà ðàâíà 327 î Ñ.
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4)  Ïðè ïåðåõîäå ñâèíöà èç ñîñòîÿíèÿ Á â ñîñòîÿíèå Â 
âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ñâèíöà íå èçìåíèëàñü.

5)  Â òî÷êå À íà ãðàôèêå ñâèíåö íàõîäèòñÿ ÷àñòè÷íî â 
òâåðäîì, ÷àñòè÷íî â æèäêîì ñîñòîÿíèè.

Îòâåò: 1 3 èëè 3 1

Çàäàíèÿ, òðåáóþùèå óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó 
ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé è õàðàêòåðîì åå èçìåíåíèÿ, ìåæ-
äó ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíîé è ïðèáîðîì äëÿ åå èçìåðåíèÿ, 
ìåæäó ðèñóíêîì è ôîðìóëîé è ò.ï., çàïèñûâàþòñÿ â âèäå 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð â ÿ÷åéêàõ òàáëèöû ïîä áóêâà-
ìè, ñòðîãî ñîîòâåòñòâóþùèìè òîé èëè èíîé ôèçè÷åñêîé 
âåëè÷èíå (ðèñóíêó è ò.ï.). Íàïðèìåð:

  Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ïðèáîðàìè äëÿ èçìåðåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí. 
Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-
âåòñòâóþùèé ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÏÐÈÁÎÐÛ

À) àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
Á) òåìïåðàòóðà âîçäóõà
Â) âëàæíîñòü âîçäóõà

1) ìàíîìåòð
2) òåðìîìåòð
3) êàëîðèìåòð
4) áàðîìåòð-àíåðîèä
5) ãèãðîìåòð

Îòâåò:
À Á Â
4 2 5

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì, ïðåäñòàâëÿþùèå 
ñîáîé ðàñ÷åòíóþ çàäà÷ó ïî ôèçèêå, ñëåäóåò îôîðìèòü 
â òåòðàäè èëè íà ëèñòî÷êå òàê, ÷òîáû ðåøåíèå ñîäåðæà-
ëî êðàòêóþ çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:), ôîðìóëû, ïðèìåíå-
íèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðèâîäÿùèå 
ê ïðàâèëüíîìó ÷èñëîâîìó îòâåòó ñ óêàçàíèåì åäèíèö 
èçìåðåíèé. Ïðèìåðû îôîðìëåíèÿ ïðèâåäåíû â ðàçäåëå 
«Îòâåòû è óêàçàíèÿ».
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé çàäàíèÿ íà êà÷åñòâåííîå îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìîãî 
ÿâëåíèÿ, äîëæíû, ïîìèìî ïðÿìîãî îòâåòà íà âîïðîñ, ñî-
äåðæàòü ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå îòâåòà, îïèðà-
þùååñÿ íà çàêîíû ôèçèêè. Ïðèìåðíûå îòâåòû íà òàêèå 
çàäàíèÿ äàíû â ðàçäåëå «Îòâåòû è óêàçàíèÿ».

Çàäàíèÿ íà ðàáîòó ñ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûìè òåêñòàìè 
ìîãóò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî âîïðîñîâ, òðåáóþùèõ âûáîðà 
ïðàâèëüíîãî îòâåòà, è âîïðîñ, òðåáóþùèé ðàçâåðíóòîãî 
îòâåòà.

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëåííîãî îòâåòà â âèäå öåëîãî 
÷èñëà èëè êîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé äðîáè ñëåäóåò çàïèñûâàòü 
â ïîëå îòâåòà ïîñëå çàäàíèÿ, îòâîäÿ â áëàíêå îòâåòîâ ¹ 1 
äëÿ çàïÿòîé â äåñÿòè÷íîé äðîáè îòäåëüíóþ ÿ÷åéêó òàáëè-
öû è âûðàæàÿ îòâåò â óêàçàííûõ åäèíèöàõ. Íàïðèìåð: 

   Òåëåæêà ìàññîé 20 êã, äâèæóùàÿñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
0,8 ì/ñ, ñöåïëÿåòñÿ ñ äðóãîé òåëåæêîé ìàññîé 30 êã, 
äâèæóùåéñÿ íàâñòðå÷ó 0,2 ì/ñ. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ òåëåæåê ïîñëå ñöåïêè, êîãäà òåëåæêè áóäóò 
äâèãàòüñÿ âìåñòå?

Îòâåò: 0,2 ì/ñ.

(Â áëàíêå îòâåòîâ: 0 , 2 )



Ðàçäåë 1
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ. ÒÐÀÅÊÒÎÐÈß. 
ÏÓÒÜ. ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÅ. ÐÀÂÍÎÌÅÐÍÎÅ ÏÐßÌÎËÈÍÅÉÍÎÅ 

ÄÂÈÆÅÍÈÅ. ÑÊÎÐÎÑÒÜ. ÓÑÊÎÐÅÍÈÅ

1. ×åëîâåê â òðåíàæåðíîì çàëå íàõîäèòñÿ íà äâèæó-
ùåéñÿ äîðîæêå òðåíàæåðà. Äâèãàòåëü òðåíàæåðà 
ðàáîòàåò, ðàññòîÿíèå îò ãîëîâû ÷åëîâåêà äî ïîëà 
è ñòåí çàëà íå ìåíÿåòñÿ. 

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ãîëîâà ÷åëîâåêà 
1)  äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè è îòíîñèòåëüíî 

ïîëà â çàëå
2)  äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè è íå äâèæåòñÿ 

îòíîñèòåëüíî ïîëà
3)  íå äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè è îòíîñè-

òåëüíî ïîëà
4)  íå äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîæêè, íî äâèæåòñÿ 

îòíîñèòåëüíî ïîëà

Î ò â å ò : 

2. Äâèæóòñÿ òðè òåëà: óëèòêà ïî ñòåáëþ ðàñòåíèÿ (1), 
ìîòîðíàÿ ëîäêà ïî ïîâåðõíîñòè âîäû (2) è ðåàêòèâ-
íûé ñàìîëåò â íåáå (3). Äâèæåíèå òåëà ìîæíî õà-
ðàêòåðèçîâàòü òðàåêòîðèåé
1)  òîëüêî â ñëó÷àå 1
2)  òîëüêî â ñëó÷àå 2
3)  òîëüêî â ñëó÷àå 3
4)  âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ

Î ò â å ò : 
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3. Àâèàìîäåëèñò ïðîâîäèò èñïûòàíèå ìîäåëè ñàìîëåòà 
íà ïðèâîäå ïîñòîÿííîé äëèíû, âðàùàÿñü âîêðóã 
ñâîåé îñè è íå ìåíÿÿ âûñîòó ìîäåëè îòíîñèòåëüíî 
çåìëè. Òðàåêòîðèÿ ìîäåëè îòíîñèòåëüíî êàìíÿ, ëå-
æàùåãî íåäàëåêî îò àâèàìîäåëèñòà, ÿâëÿåòñÿ
1) ïðÿìîé 
2) îêðóæíîñòüþ 
3) òî÷êîé
4) ïàðàáîëîé

Î ò â å ò : 

4. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
Ïóòü ÿâëÿåòñÿ 

1)  ñêàëÿðíîé âåëè÷èíîé, à ïåðåìåùåíèå âåêòîðíîé
2)  âåêòîðíîé âåëè÷èíîé, à ïåðåìåùåíèå ñêàëÿðíîé
3)  ñêàëÿðíîé âåëè÷èíîé, òàê æå êàê ïåðåìåùåíèå
4)  âåêòîðíîé âåëè÷èíîé, òàê æå êàê ïåðåìåùåíèå

Î ò â å ò : 

5. Ìàëåíüêèé êóáèê ñúåçæàåò èç òî÷êè À ñ ãîðêè (ñì. 
ðèñ.) è îñòàíàâëèâàåòñÿ â òî÷êå Â. 

ÀÑ  =  ÂÑ  =  50 ñì. 
Ïóòü, ïðîéäåííûé êóáèêîì, 

1)  ðàâåí 100 ñì, òàê æå êàê è ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ
2)  ðàâåí 100 ñì, à ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ 89 ñì
3)  ðàâåí 89 ñì, à ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ 100 ñì
4)  è ìîäóëü åãî ïåðåìåùåíèÿ íå ìîãóò áûòü îöå-

íåíû íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ

Î ò â å ò : 
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6. Ìîòîöèêëèñò äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé ðàâíîìåðíî è 
ïðîåçæàåò 100 ì çà 50 ñ. Â òàáëèöó çàíåñåíû çíà-
÷åíèÿ ïóòè, ïðîéäåííîãî èì ñ íà÷àëà ðåãèñòðàöèè. 
Â ïóñòûå ÿ÷åéêè íóæíî âíåñòè ñîîòâåòñòâåííî çíà-
÷åíèÿ

1) 10, 20, 30
2) 20, 30, 40
3) 10, 30, 40
4) 10, 20, 40

s, ì 0 20 40 80 100
t, ñ 0 50

Î ò â å ò : 

7. Íàáëþäàòåëü ó ïàëàòêè ôèêñèðóåò ñ ïîìîùüþ ïðè-
áîðà ðàññòîÿíèå äî âñàäíèêîâ, êîòîðûå ñêà÷óò â 
ñòåïè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ðåçóëüòàòû åãî èç-
ìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 

t, c 0 4 8 12 16

sI, ì 430 410 390 370 350

sII, ì 170 210 270 310 350

Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
1)  Îáà âñàäíèêà óäàëÿþòñÿ îò ïàëàòêè.
2)  Ðàññòîÿíèå ìåæäó âñàäíèêàìè ïîñòîÿííî ñîêðà-

ùàåòñÿ.
3)  Ïåðâûé âñàäíèê ïðèáëèæàåòñÿ ê ïàëàòêå, âòî-

ðîé — óäàëÿåòñÿ îò íåå.
4)  Íà øåñòíàäöàòîé ñåêóíäå âñàäíèêè âñòðåòèëèñü.

Î ò â å ò : 

8. Àêâàëàíãèñò ïîãðóæàåòñÿ â âîäó, è åãî íàðó÷íûé 
ïðèáîð ôèêñèðóåò ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ Í â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè (ñì. òàáëèöó). 

t, c 0 4 8 12 16

H, ì 0 1,5 3 4,5 6
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Êàêîé èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî îò-
ðàæàåò çàâèñèìîñòü ãëóáèíû îò âðåìåíè t?

1) À 
2) Á 
3) Â 
4) Ã

Î ò â å ò : 

9. Ñêîðîñòü ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ðàâíà 108 êì/÷àñ. 
Â åäèíèöàõ ÑÈ ýòà âåëè÷èíà ðàâíà

1) 108 000 ì/c 3) 0,003 êì/c
2) 108 000 ì/÷ 4) 30 ì/ñ

Î ò â å ò : 

10. Âåëîñèïåäèñò, äâèãàÿñü ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî, 
ïðîåõàë 2400 ì çà 20 ìèí. Ñêîðîñòü ïåøåõîäà ðàâíà

1) 120 ì/ñ 2) 7,2 êì/÷ 3) 4 ì/ñ 4) 14,4 ì/ñ

Î ò â å ò : 

11. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â êîíöå 
5-é ñåêóíäû, ñ÷èòàÿ, ÷òî õàðàêòåð äâèæåíèÿ òåëà 
íå èçìåíÿåòñÿ.

v, ì/ñ

2

2 4 6
t, ñ

Îòâåò: ì/c.

0
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12. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîð-
äèíàòû òåëà, äâèæóùåãîñÿ âäîëü îñè õ, îò âðåìåíè. 
Ñðàâíèòå ñêîðîñòè v1 è v2 òåëà â ìîìåíòû âðåìåíè 
t1, t2, t3.
1) v1 > v2 = v3  
2) v1 > v2 > v3  
3) v1 < v2 < v3
4) v1 = v2 > v3

Î ò â å ò : 

13.  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê äâèæåíèÿ ïëîâöà 
èç îäíîãî êîíöà äîðîæêè áàññåéíà â äðóãîé êîíåö 
è îáðàòíî. Íà÷àëî äîðîæêè íàõîäèòñÿ â òî÷êå õ = 0, 
à êîíåö — â òî÷êå õ = 50 ì. ×åìó ðàâíà ìàêñèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü ïëîâöà íà âñåì ïóòè äâèæåíèÿ òóäà 
è îáðàòíî?
1) 0,5 ì/ñ
2) 1,0 ì/ñ
3) 1,25 ì/ñ
4) 2,5 ì/c

Î ò â å ò : 

14. Ìóõà ðàâíîìåðíî ïåðåìåñòèëàñü ïî îòðåçêó äëèíîé 
80 ìì çà 2 ñ. ×åìó ðàâíà ñêîðîñòü ìóõè?

Îòâåò: ì/c.

15. Ïóòü ÀÂ ïî ïðÿìîìó øîññå ðàâåí 10 êì. Ïåðâóþ 
ïîëîâèíó ïóòè âåëîñèïåäèñò äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî 
ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷, âòîðóþ ïîëîâèíó — ðàâíî-
ìåðíî ñî ñêîðîñòüþ 2 ì/ñ. Âðåìÿ â ïóòè ðàâíî

Îòâåò: c.

м 

20 

60 

t, с 0 

20 

40 

40 80 60 100 

õ

õõ,
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16. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ãðàôè÷åñêèì è ñëî-
âåñíûì îïèñàíèåì äâèæåíèÿ òåëà ïðè åãî ïðÿìîëè-
íåéíîì äâèæåíèè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá-
ëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑËÎÂÅÑÍÎÅ 
ÎÏÈÑÀÍÈÅ

À) 

Á) 

Â) 

1) òåëî ïîêîèëîñü
2) òåëî äâèãàëîñü 

ðàâíîìåðíî
3) òåëî äâèãàëîñü 

íåðàâíîìåðíî

Îòâåò:
À Á Â

s,
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17. Ïîë÷àñà ÷åëîâåê äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 4 êì/÷, 
à çàòåì ïîë÷àñà ñî ñêîðîñòüþ 1 ì/c. Ïóòè, ïðîéäåí-
íûå òåëîì çà ïåðâûå è âòîðûå ïîë÷àñà, ñîîòíîñÿòñÿ 
òàê, êàê ïîêàçàíî íà äèàãðàììå.

1) 2) 3) 4)

Î ò â å ò : 

18. Ïëîò äâèæåòñÿ ïî ðåêå ñî ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ 
3 êì/÷, ÷åëîâåê äâèæåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ñêî-
ðîñòè òå÷åíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 4 êì/÷ îòíîñèòåëüíî 
ïëîòà. Îòíîñèòåëüíî áåðåãà ÷åëîâåê äâèæåòñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ, ðàâíîé ïî ìîäóëþ 
1) 7 êì/÷ 3) 3 êì/÷ 
2) 5 êì/÷ 4) 1 êì/÷

Î ò â å ò : 

19. Â òàáëèöå ïîêàçàíû äëèíû îòðåçêîâ ïóòè ΔS, ïðîé-
äåííûõ êàòåðîì çà ïåðâóþ, âòîðóþ, òðåòüþ, ÷åòâåð-
òóþ ñåêóíäû. 

t, ñ 1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ 4-ÿ 5-ÿ
Δs, ì 5 10 20 20 20

Òåëî äâèãàëîñü ðàâíîìåðíî 
1) òîëüêî ïåðâóþ ñåêóíäó
2) òîëüêî ïåðâûå òðè ñåêóíäû
3) òîëüêî 3, 4, 5-þ ñåêóíäû
4) âî âñå ïðîìåæóòêè âðåìåíè

Î ò â å ò : 
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20.  Ìîòîöèêëèñò íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ïî ïðÿìîëèíåé-
íîé äîðîãå è äâèæåòñÿ ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðåíèåì 
0,4 ì/ñ2. Êàêîé áóäåò ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ ÷åðåç 5 ñ? 

1) 0,04 ì/c  2) 0,2 ì/c 3) 2 ì/c 4) 5 ì/c

Î ò â å ò : 

21.  Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ, äâèæóùåãîñÿ â íàïðàâëåíèè 
îñè Õ, çà 5 ñ óìåíüøèëàñü îò 20 äî 5 ì/ñ. Ïðîåêöèÿ 
óñêîðåíèÿ àâòîìîáèëÿ íà îñü Õ ðàâíà

1) 4 ì/c2  2) 1 ì/c2  3) 3 ì/c2 4) –3 ì/c2

Î ò â å ò : 

22. Ïðè ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè ïî ïðÿìîé òåëî ìå-
íÿëî ñâîþ ñêîðîñòü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ãðàôèêå. 
Óñêîðåíèå òåëà â ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò 0 äî 6 ñ 

1) ðàâíÿëîñü 0
2) ðàâíÿëîñü 0,5 ì/c2

3) ðàâíÿëîñü 2,0 ì/c2

4) ïîñòîÿííî èçìåíÿëîñü

Î ò â å ò : 

23. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå òåëî ïðî-
øëî çà ïåðâóþ, âòîðóþ è ò.ä. ñåêóíäû ñ ìîìåíòà 
íà÷àëà äâèæåíèÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ. Íàïðàâëåíèå 
ñêîðîñòè íå ìåíÿåòñÿ. Òåëî äâèãàëîñü ðàâíîóñêî-
ðåííî 

t, ñ 1-ÿ 2-ÿ 3-ÿ 4-ÿ 5-ÿ

s, ì 0,15 0,45 0,75 1,05 1,35

1) òîëüêî ïåðâûå äâå ñåêóíäû 
2) òîëüêî ïåðâûå òðè ñåêóíäû
3) òîëüêî ïåðâûå ÷åòûðå ñåêóíäû 
4) â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ 

Î ò â å ò : 
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Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 24—26.

Èç êàðüåðà äî ñòðîèòåëüíîãî êîìáèíàòà êóðñèðóþò 
òÿæåëûå è ëåãêèå ãðóçîâèêè, ïðè÷åì ñêîðîñòü ëåãêèõ 
ãðóçîâèêîâ áîëüøå. Ãðóçîâèêè ñíàáæåíû ñïóòíèêîâîé 
ñèñòåìîé íàâèãàöèè è äàò÷èêàìè óðîâíÿ áåíçèíà â áàêàõ 
ñ äèñòàíöèîííûì ïåðåäàò÷èêîì. Ýòî ïîçâîëÿåò äèñïåò÷å-
ðó ðåãèñòðèðîâàòü êîîðäèíàòó àâòîìîáèëåé è âû÷èñëÿòü 
ñîîòâåòñòâåííî òðàåêòîðèþ àâòîìîáèëåé íà ìåñòíîñòè, 
ïðîéäåííûé ïóòü S è îáúåì q òîïëèâà â áàêàõ. Íà ðè-
ñóíêå ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå íà ìîíèòîðå 
äèñïåò÷åðà.

24. Âî ñêîëüêî ðàç ñêîðîñòü ëåãêîãî ãðóçîâèêà âûøå 
ñêîðîñòè òÿæåëîãî? Äàéòå ðàçâåðíóòûé îòâåò.

25. Ñêîëüêî ïîâîðîòîâ íà äîðîãå ïðåîäîëåëè àâòîìî-
áèëè? (Åñëè äâèæåíèå áûëî ïðÿìîëèíåéíûì, òî 
çàïèøèòå â òàáëèöó 0.)

Îòâåò: c.

s,

ë
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26. Çàïèøèòå íîìåð àâòîìîáèëÿ, âîäèòåëü êîòîðîãî íå 
âûêëþ÷èë äâèãàòåëü, êîãäà îäèí ãðóçîâèê äîãíàë âòî-
ðîé, è âîäèòåëè ïîë÷àñà ðàçãîâàðèâàëè äðóã ñ äðóãîì.

Îòâåò: c.

27. Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäèíàòû ïðÿ-
ìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ äâóõ òåë îò âðåìåíè, âûáå-
ðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

I

II
õ, ì

t, c

1

0 2 4 6

1)  Â íà÷àëå íàáëþäåíèÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè 
áûëî ðàâíî 2 ì.

2)  Ñêîðîñòè òåë â ìîìåíò âðåìåíè t = 4 ñ âûðàâíÿëèñü.
3)  Ïåðâîå òåëî â òå÷åíèå âðåìåíè íàáëþäåíèÿ t = 3 ñ 

íå äâèãàëîñü.
4)  Â ìîìåíò âðåìåíè t = 5 c ñêîðîñòè òåë îòëè÷àëèñü 

â 2 ðàçà.
5)  Â ìîìåíòû âðåìåíè t = 2 c è t = 6 c ðàññòîÿíèå 

ìåæäó òåëàìè áûëî îäèíàêîâî.

Îòâåò: 

ÒÅÌÀ 2. ÐÀÂÍÎÓÑÊÎÐÅÍÍÎÅ ÏÐßÌÎËÈÍÅÉÍÎÅ 
ÄÂÈÆÅÍÈÅ. ÑÂÎÁÎÄÍÎÅ ÏÀÄÅÍÈÅ 

1. Âåëîñèïåäèñò çà ïåðâûå 4 ñ ðàçîãíàëñÿ íà ïðÿìîëè-
íåéíîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ äî 
10 ì/c, à çàòåì çà 4 ñ îñòàíîâèëñÿ. Åñëè íà îáîèõ 
ó÷àñòêàõ ïóòè äâèæåíèå áûëî ðàâíîóñêîðåííûì, òî 
íà ýòèõ ó÷àñòêàõ 
1) óñêîðåíèå âåëîñèïåäèñòà ïîñòîÿííî
2) ïðîåêöèè óñêîðåíèé îäèíàêîâû
3) íàïðàâëåíèÿ óñêîðåíèé îäèíàêîâû
4) ìîäóëè óñêîðåíèé îäèíàêîâû

Î ò â å ò : 
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2.  Àâòîìîáèëü íà ïðÿìîëèíåéíîé äîðîãå íà÷èíàåò ðàç-
ãîíÿòüñÿ ñ óñêîðåíèåì 0,4 ì/ñ2 èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ, è 
÷åðåç íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè äîñòèãàåò ñêî-
ðîñòè 6 ì/ñ. ×åìó ðàâåí ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè? 

Îòâåò: c.

3. Øàðèê òîëêíóëè ñ ãîðêè, è îí íà÷àë äâèæåíèå, 
äâèãàÿñü ñ óñêîðåíèåì 0,5 ì/c2. ×åðåç 6 ñ îí äî-
ñòèã îñíîâàíèÿ ãîðêè, ïðèîáðåòÿ ñêîðîñòü 5 ì/c. 
Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü è ïóòü, ïðîéäåííûé øàðèêîì, 
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî,
1)  0 ì/c è 30 ì 
2)  0 ì/c è 9 ì 
3)  2 ì/c è 30 ì
4)  2 ì/c è 21 ì

Î ò â å ò : 

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 4—8.

Ñïèäîìåòð àâòîìîáèëÿ ïðè äâèæåíèè ïî ïðÿìîé çà-
ðåãèñòðèðîâàë èçìåíåíèå åãî ñêîðîñòè âî âðåìåíè, îòî-
áðàæåííîå íà ðèñóíêå. 

Èçó÷àÿ ãðàôèê, îòâåòüòå íà âîïðîñû 3—7 è âïèøè-
òå â ÿ÷åéêè ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëà, îêðóãëèâ èõ, åñëè 
íàäî, äî äåñÿòûõ.



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß 23

4. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ íà çàôèêñèðîâàí-
íîì èíòåðâàëå âðåìåíè ðàâíÿëàñü

Îòâåò: ì/c.

5. Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ â ìîìåíò âðåìåíè, ðàâíûé 
30 ñ, äîñòèãëà çíà÷åíèÿ

Îòâåò: ì/c.

6. Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ èçìåíèëàñü çà 30 ñ íà

Îòâåò: ì/c.

7. Óñêîðåíèå àâòîìîáèëÿ ðàâíî 

Îòâåò: ì/c2.

8. Ïóòü, ïðîéäåííûé àâòîìîáèëåì çà 30 ñ, ðàâåí

Îòâåò: ì.

9. Ñêîðîñòü òåëà â åäèíèöàõ ÑÈ ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó 
v(t) = 4 – 5t. Êàêîé ïóòü ïðîäåëàë àâòîìîáèëü äî 
îñòàíîâêè?

Îòâåò: ì.

10. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîîðäèíàòû 
æóêà, ïîëçóùåãî ïî äåðåâó âäîëü âåðòèêàëüíîé îñè, 
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. 

õ, ñì

8

2 4 6 t, ñ

4

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î äâèæåíèè 
æóêà. 
1)  Æóê âñå âðåìÿ äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì.
2)  Æóê âñå âðåìÿ äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.

0
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3)  Ïåðâûå 4 ñåêóíäû æóê äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííûì 
óñêîðåíèåì.

4)  Ïåðâûå 4 ñåêóíäû æóê äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòüþ.

5)  Íà÷èíàÿ ñ ïÿòîé ñåêóíäû ñêîðîñòü æóêà íàðàñòàëà.
Îòâåò:

11. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó çàâèñèìîñòüþ ïðîåê-
öèè ïåðåìåùåíèÿ òåëà îò âðåìåíè è çàâèñèìîñòüþ 
ïðîåêöèè ñêîðîñòè ýòîãî òåëà îò âðåìåíè äëÿ îä-
íîãî è òîãî æå äâèæåíèÿ. Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåð-
âîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ 
âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû 
ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. 

ÏÐÎÅÊÖÈß ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÏÐÎÅÊÖÈß ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈß

À) sx = 5t + 2t2

Á) sx = 2t – 5t2

1) vx = 5 + 2t
2) vx = 2 + 5t 
3) vx = 5 + 4t 
4) vx = 2 – 10t 

Îòâåò:
À Á

12. ßáëîêî, îòîðâàâøèñü îò âåòêè, ñâîáîäíî ïàäàåò. Åãî 
äâèæåíèå äî óäàðà î çåìëþ ÿâëÿåòñÿ
1) ðàâíîìåðíûì, ïðÿìîëèíåéíûì
2) ðàâíîóñêîðåííûì, ïðÿìîëèíåéíûì
3) ðàâíîìåðíûì, êðèâîëèíåéíûì
4) ðàâíîóñêîðåííûì, êðèâîëèíåéíûì

Î ò â å ò : 
13. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïèñàíèåì äâèæå-

íèÿ òåëà è ìîäóëåì óñêîðåíèÿ òåëà â ðàçíûå ìî-
ìåíòû âðåìåíè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá-
ëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.
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ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÄÂÈÆÅÍÈß 

ÌÎÄÓËÜ 
ÓÑÊÎÐÅÍÈß ÃÎËÎÂÛ 
ÑÏÎÐÒÑÌÅÍÀ ÏÐÈ ÅÅ 

ÏÎÑÒÓÏÀÒÅËÜÍÎÌ 
ÄÂÈÆÅÍÈÈ

À)  ñïîðòñìåí ïðèãîòîâèëñÿ, 
÷òîáû ïîäïðûãíóòü ââåðõ

Á)  ñïîðòñìåí ïîäïðûãíóë è 
äâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî 
ââåðõ

Â)  ñïîðòñìåí äîñòèã âåðõíåé 
òî÷êè òðàåêòîðèè

1) a = 0
2) a = 1 ì/c2

3) a = 10 ì/c2

Îòâåò:
À Á Â

14. Ñòðåëà ïóùåíà âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ïðîåêöèÿ åå ñêî-
ðîñòè íà âåðòèêàëüíîå íàïðàâëåíèå ìåíÿåòñÿ ñî âðå-
ìåíåì ñîãëàñíî ãðàôèêó íà ðèñóíêå. Â êàêîé ìîìåíò 
âðåìåíè ñòðåëà äîñòèãëà ìàêñèìàëüíîé âûñîòû?
1) 1,5 ñ 
2) 3 ñ 
3) 4,5 ñ 
4) 6 ñ

Î ò â å ò : 

15. Êàìåíü, ïîäáðîøåííûé âåðòèêàëüíî ââåðõ, äîñòèã 
ìàêñèìàëüíîé âûñîòû çà 2 ñ. Ìîäóëü åãî íà÷àëüíîé 
ñêîðîñòè
1)  íå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà íà îñíîâàíèè òîëüêî 

ýòèõ äàííûõ
2) ðàâíà íóëþ
3) ïðèìåðíî ðàâíà 20 ì/c
4) ïðèìåðíî ðàâíà 5 ì/c

Î ò â å ò : 
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16. Êàìåíü áðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòüþ 2 ì/c. Ñêîðîñòü êàìíÿ ÷åðåç 0,5 ñ ïîëåòà ðàâíà
1) 1 ì/ñ è íàïðàâëåíà ââåðõ
2) 0
3) 1 ì/ñ è íàïðàâëåíà âíèç
4) 3 ì/ñ è íàïðàâëåíà âíèç

Î ò â å ò : 

17. Êàìåíü áðîñèëè ñî ñêàëû â ïðîïàñòü âåðòèêàëüíî 
âíèç ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 2 ì/c. Ìîäóëü ñêîðîñòè 
êàìíÿ è ïðîéäåííûé èì ïóòü ÷åðåç 0,5 ñ ïîëåòà ñî-
îòâåòñòâåííî ðàâíû 
1) 2 ì/ñ è 0,25 ì 3) 5 ì/ñ è 7,5 ì
2) 3 ì/c è 5,6 ì 4) 7 ì/ñ è 2,25 ì

Î ò â å ò : 

18.  Çà 2 ñ ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêî-
ðåíèåì òåëî ïðîøëî 48 ì, íå ìåíÿÿ íàïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèÿ è óìåíüøèâ ñâîþ ñêîðîñòü â 2 ðàçà. ×åìó 
ðàâíà íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü òåëà íà ýòîì èíòåðâàëå? 

Îòâåò: ì/c.

19.  Êàìåíü, áðîøåííûé âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ, óïàë îáðàòíî 
íà Çåìëþ. Ãäå áûë êàìåíü ÷åðåç 0,2 ñ è ñêîëüêî 
âðåìåíè äâèãàëñÿ äî âåðõíåé òî÷êè ñâîåé òðàåêòî-
ðèè? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 
10 ì/ñ2.
1) 3,8 ì è 2 ñ 3) 4 ì è 0,2 ñ
2) 20 ì è 2 ñ 4) 4 ì è 2 ñ

Î ò â å ò : 

20.  Ñêîðîñòü ñàìîëåòà, äâèãàâøåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
50 ì/c, âîçðàñòàëà â òå÷åíèå 5 ñ. Ïðè ýòîì ñàìîëåò 
ïåðåìåñòèëñÿ íà 300 ì. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ 
ñàìîëåò â êîíöå ýòîãî ó÷àñòêà ïóòè?

Îòâåò: ì/c.
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21. Íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ïðîåêöèé 
ñêîðîñòåé äâóõ ìîòîöèêëèñòîâ ïðè èõ äâèæåíèè 
ïî ïðÿìîé äîðîãå. Îñü õ íàïðàâëåíà âäîëü äîðîãè. 
Â ìîìåíò âðåìåíè t = 4 c ó ìîòîöèêëèñòîâ îáÿçà-
òåëüíî ñîâïàäàþò

1) êîîðäèíàòû 
2) íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòåé 
3) ìîäóëè óñêîðåíèé
4) íàïðàâëåíèÿ óñêîðåíèé

Î ò â å ò : 

22.  Àâòîìîáèëü çàòîðìîçèë çà 4 ñ, ïðîåõàâ 40 ì. Êàêîâà 
áûëà ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ïåðåä íà÷àëîì òîðìîæå-
íèÿ è ìîäóëü óñêîðåíèÿ â õîäå òîðìîæåíèÿ? Äàéòå 
ðàçâåðíóòîå ðåøåíèå (êðàòêîå óñëîâèå, ðèñóíîê ñî 
ñõåìîé äâèæåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ôîðìóëû è ðàñ-
÷åòû, ïðèâîäÿùèå ê ÷èñëîâîìó ðåøåíèþ).

Ïðî÷òèòå âíèìàòåëüíî òåêñò è äàéòå ðàçâåðíóòûé ïèñüìåí-
íûé îòâåò íà âîïðîñ, âêëþ÷àþùèé îáîñíîâàíèå ýòîãî îòâåòà.

23. Â óñòàíîâêå äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 
â çàçî ðå äàò÷èêà ïðîëåòàåò ïðîçðà÷íàÿ ïëàñòèêîâàÿ 
ëèíåéêà äëèíîé 30 ñì (ðèñ. à). Íà ëèíåéêå ÷åðåç 
2 ñì íàíåñåíî íåñêîëüêî íåïðîçðà÷íûõ ó÷àñòêîâ øè-
ðèíîé 2 ñì. Ïðè ïåðåñå÷åíèè ãðàíèöàìè ó÷àñòêîâ 
ëó÷à îïòîýëåêòðîííîãî äàò÷èêà äàò÷èê ðåãèñòðèðóåò 
âðåìÿ ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ «îòêðûò» â ñîñòîÿíèå 
«çàêðûò», è ýòîò ïåðåõîä îòðàæàåòñÿ íà ýêðàíå êîì-
ïüþòåðà (ðèñ. á). Ïåðåâîäÿ ëåâûé è ïðàâûé ìàðêåð 
íà ýêðàíå â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëîæåíèÿ, ìîæíî èç-
ìåðÿòü äëèòåëüíîñòü âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó 
çàðåãèñòðèðîâàííûìè ñîáûòèÿìè.
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Ïðîàíàëèçèðóéòå ðèñóíîê è, ñ÷èòàÿ óñêîðåíèå 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíûì 9,81 ì/c2, ðàññ÷èòàéòå 
ñêîðîñòü, êîòîðóþ èìåëà ëèíåéêà â ìîìåíò âðåìå-
íè, îòìå÷åííûé ëåâûì ìàðêåðîì.

ÒÅÌÀ 3. ÐÀÂÍÎÌÅÐÍÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÏÎ ÎÊÐÓÆÍÎÑÒÈ

1. Îêðóæíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè òî÷êè íà
1)  îáîäå êîëåñà âåëîñèïåäèñòà ïðè åãî ðàâíîìåðíîì 

äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè
2)  êîíöå ëîïàñòè âèíòà ïîäíèìàþùåãîñÿ ñ àýðî-

äðîìà âåðòîëåòà
3)  òåëå ðåáåíêà, íåïîäâèæíî ñèäÿùåãî â ëþëüêå êà-

ðóñåëè, ðàáîòàþùåé â ïàðêå
4)  óõå ëüâà, ñïÿùåãî íà ýêâàòîðå Çåìëè, âðàùàþ-

ùåéñÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè

Î ò â å ò : 

2. Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè òî÷êà
1)  ïðîõîäèò çà ëþáûå ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè 

îäèíàêîâûå ïî äëèíå äóãè îêðóæíîñòè
2)  èìååò ïîñòîÿííóþ ïî íàïðàâëåíèþ è ìîäóëþ ñêî-

ðîñòü
3)  èìååò ïîñòîÿííîå ïî íàïðàâëåíèþ è ìîäóëþ 

óñêîðåíèå
4)  èìååò ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü, à åå óñêîðåíèå ðàâíî 

íóëþ
Î ò â å ò : 

à) á)
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3. Ñïóòíèê ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå ðà-
äèóñîì â 6000 êì âîêðóã ïëàíåòû ñ ïåðèîäîì 1 ÷àñ. 
Ðàññ÷èòàéòå ñêîðîñòü åãî äâèæåíèÿ ïî îðáèòå îòíîñè-
òåëüíî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû è îêðóãëèòå åå äî öåëûõ.

Î ò â å ò : ì/c.

4. ×àñòîòà îáðàùåíèÿ ïåðâîãî ñïóòíèêà íà êðóãîâîé 
îðáèòå âîêðóã ïëàíåòû â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âòî-
ðîãî, à ðàäèóñ åãî îðáèòû â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì 
ó âòîðîãî. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïåðâîãî ñïóòíèêà 
âîêðóã ïëàíåòû â
1) 8 ðàç áîëüøå, ÷åì ó âòîðîãî
2) 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âòîðîãî
3) 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó âòîðîãî
4) 8 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó âòîðîãî

Î ò â å ò : 

5. Äâà âàëà, ïðèæàòûå äðóã ê äðóãó, âðàùàþòñÿ áåç 
ïðîñêàëüçûâàíèÿ. Ðàäèóñû âàëîâ ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî R è r = R/2. Ñêîðîñòè òî÷åê À è Â è ïåðè-
îäû èõ îáðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ñîîòíîñÿòñÿ
1)  vA = vB è TA = TB/2
2)  vA = vB/2 è TA = TB

3)  vA = vB è TA = 2TB

4)  vA = 2vB è TA = TB

Î ò â å ò : 

6. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè òî÷-

êà èìååò óñêîðåíèå,
1)  ðàâíîå íóëþ, ïîñêîëüêó åå ñêîðîñòü íå ìåíÿåòñÿ 

ïî ìîäóëþ
2)  ïîñòîÿííîå ïî ìîäóëþ è ïî íàïðàâëåíèþ, ïî-

ñêîëüêó åå ñêîðîñòü íå ìåíÿåòñÿ ïî ìîäóëþ
3)  ïîñòîÿííîå ïî ìîäóëþ è ìåíÿþùååñÿ ïî íàïðàâ-

ëåíèþ, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ïîñòîÿííà ïî ìîäóëþ, 
íî ïîñòîÿííî ìåíÿåò íàïðàâëåíèå



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé30

4)  ïîñòîÿííî ìåíÿþùååñÿ ïî ìîäóëþ è ïî íàïðàâëå-
íèþ, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü òåëà ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ 

Î ò â å ò : 

7. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ ýòèõ âåëè÷èí â ñè-
ñòåìå ÑÈ.

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
Á) öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå 
Â) ïåðèîä âðàùåíèÿ

1) ñ
2) 1/ñ
3) ì/c 
4) ì/ñ2

Îòâåò:
À Á Â

8. Êàêàÿ èç ñòðåëîê âåðíî óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå 
óñêîðåíèÿ êîíüêîáåæöà, êîòîðûé ðàâíîìåðíî ïðî-
õîäèò äèñòàíöèþ íà ñòàäèîíå ïî òðàåêòîðèè, èçî-
áðàæåííîé íà ðèñóíêå?
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4

Î ò â å ò : 

9. Âàñÿ è Âàíÿ âðàùàþòñÿ íà êàðóñåëÿõ, ñèäÿ â ëþëü-
êàõ, íàõîäÿùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà ðàññòîÿíèè 4 è 
8 ì îò öåíòðà ïëàòôîðìû, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû 
ëþëüêè. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå Âàñè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ öåíòðîñòðåìèòåëüíûì óñêîðåíèåì Âàíè
1) â 2 ðàçà áîëüøå  3) â 2 ðàçà ìåíüøå
2) â 4 ðàçà áîëüøå 4) â 4 ðàçà ìåíüøå

Î ò â å ò : 
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10. Ìàëåíüêîå òåëî äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíî-
ñòè ðàäèóñà 20 ñì ñ ÷àñòîòîé 60 îá/ìèí. Âûáåðèòå 
äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1)  Óñêîðåíèå òåëà ðàâíî íóëþ.
2)  Ïåðèîä âðàùåíèÿ òåëà ðàâåí 1 ñ.
3)  Ìîäóëü ñêîðîñòè òåëà 0,2 ì/ñ.
4)  Ìîäóëü óñêîðåíèÿ ïðèìåðíî ðàâåí  7,9 ì/ñ2.      

5)  Ìîäóëü ñêîðîñòè òåëà ïðèìåðíî ðàâåí 125,6 ì/ñ.
Î ò â å ò :

11. Ñïóòíèê âðàùàåòñÿ âîêðóã ïëàíåòû ñ ïîñòîÿííîé ñêî-
ðîñòüþ 8 êì/c ïî êðóãîâîé îðáèòå ñ ðàäèóñîì 8000 êì. 
Ðàññ÷èòàéòå öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ñïóòíèêà. 
Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Î ò â å ò : ì/c2.
12. Öåíòð êîëåñà äèàìåòðîì 1 ì äâèæåòñÿ ïî äîðîãå ñ 

ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 72 êì/÷. ×åìó ðàâíî öåíò-
ðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå òî÷êè íà îáîäå êîëåñà â 
ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ îñüþ êîëåñà?

Î ò â å ò : ì/c2.

Ïðî÷òèòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 13—15. 

Èîãàíí Êåïëåð, èçó÷èâ ðåçóëü-
òàòû íàáëþäåíèé àñòðîíîìîâ çà 
ìíîãèå ãîäû, óñòàíîâèë, ÷òî èçâåñò-
íûå â òî âðåìÿ ïëàíåòû âðàùàþòñÿ 
âîêðóã Ñîëíöà ïî ýëëèïòè÷åñêèì 
îðáèòàì (ñì. ðèñ.). 

Ýëëèïñ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-
øîé è ìàëîé îñÿìè a è b, îêðóæ-
íîñòü ÿâëÿåòñÿ ýëëèïñîì, ó êîòîðîãî a = b.  Ðåàëüíûå 
îðáèòû ïëàíåò ñëàáî îòëè÷àþòñÿ îò îêðóæíîñòåé, â öåí-
òðå êîòîðûõ íàõîäèòñÿ Ñîëíöå. Êåïëåð ñôîðìóëèðîâàë 
êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå, ñâÿçûâàþùåå ïåðèîäû îá-
ðàùåíèÿ ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû îðáèò. Ýòîò çàêîí Êåïëåðà ãëàñèò, ÷òî êâàäðàòû 
ïåðèîäîâ ïëàíåò ïðîïîðöèîíàëüíû êóáàì áîëüøèõ ïî-
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ëóîñåé îðáèò ïëàíåò. Òàêîå ñîîòíîøåíèå îçíà÷àåò, ÷òî 
îòíîøåíèå êâàäðàòà ïåðèîäà âðàùåíèÿ ëþáîé ïëàíåòû 
âîêðóã Ñîëíöà ê êóáó ïîëóîñè åå ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû 
äîëæíî áûòü îäèíàêîâî.

13. Åñëè a1 è a2 äëèíû áîëüøèõ ïîëóîñåé îðáèò äâóõ 
ïëàíåò, à T1 è T2 — ïåðèîäû îáðàùåíèÿ òåõ æå 
ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà, òî êàêîå ñîîòíîøåíèå îòðà-
æàåò ñôîðìóëèðîâàííûé â òåêñòå çàêîí Êåïëåðà?

1) 
2 3
1 2
2 3
2 1

a T
a T
  2) 

2 3
1 1
2 3
2 2

a T
a T
  3) 

3 2
1 1
3 2
2 2

a T
a T
  4) 

3 2
1 2
3 2
2 1

a T
a T


Î ò â å ò : 

14. Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíû äèàãðàììû, íà êîòîðûõ ó÷å-
íèêè À, Á è Â íà îñíîâàíèè ñïðàâî÷íûõ òàáëèö 
îòðàçèëè äëÿ äâóõ ïëàíåò (1 è 2) ñîîòíîøåíèÿ 
ñðåäíèõ ðàäèóñîâ îðáèò ïëàíåò (áåëûå ñòîëáöû) è 
ïåðèîäîâ (÷åðíûå ñòîëáöû), â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî 
ó íèõ îðáèòû ñëàáî îòëè÷àþòñÿ îò ýëëèïòè÷åñêèõ. 
Êòî èç ó÷åíèêîâ À, Á èëè Â ïðàâèëüíî ïîñòðîèë 
äèàãðàììó?

Á ÂÀ

1,52 1,9

11,9

5,2

1)  ó÷åíèê À 3) ó÷åíèê Â
2)  ó÷åíèê Á 4) íè îäèí èç ó÷åíèêîâ

Î ò â å ò : 
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15. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ Ìàðñà ïðèìåðíî 2 ãîäà, ìàëàÿ 
îñü åãî îðáèòû ñîñòàâëÿåò 0,99 îò áîëüøîé îñè. Ìî-
æåò ëè îðáèòà Çåìëè êîãäà-ëèáî ïåðåñå÷üñÿ ñ îðáè-
òîé Ìàðñà, åñëè ýòè ñîîòíîøåíèÿ ñîõðàíÿòñÿ?

ÒÅÌÀ 4. ÑÈËÀ. ÑËÎÆÅÍÈÅ ÑÈË. ÈÍÅÐÖÈß. 
ÏÅÐÂÛÉ ÇÀÊÎÍ ÍÜÞÒÎÍÀ

1. Ñèëà — êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà âîçäåéñòâèÿ îäíîãî 
òåëà íà äðóãîå. 

Â îñíîâó ïðèáîðà äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû ìîãóò 
áûòü ïîëîæåíû ñâîéñòâà òåëà ïðè âîçäåéñòâèè íà 
íåãî âòîðîãî òåëà èçìåíÿòü ñâîþ
À) ôîðìó 
Á) ñêîðîñòü 
Â) òåìïåðàòóðó

Êàêèå èç ýòèõ óòâåðæäåíèé âåðíû?
1) òîëüêî À è Á 3) òîëüêî Á è Â
2) òîëüêî À è Â 4) è À, è Á, è Â

Î ò â å ò : 

2. Êàêàÿ èç ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ ñêàëÿðíîé?
1) ñèëà  3) ñêîðîñòü
2) ðàññòîÿíèå 4) óñêîðåíèå

Î ò â å ò : 

3. Ê øòàòèâó ïðèêëàäûâàåòñÿ ñèëà: ñíà-
÷àëà — â òî÷êå À, çàòåì — â òî÷êå Â 
(ñì. ðèñ.). Ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ ñèëû
1)  áóäåò îäèíàêîâ, ïîñêîëüêó íàïðàâ-

ëåíèÿ ñèë îäèíàêîâû
2)  áóäåò îäèíàêîâ, ïîñêîëüêó ìîäóëè 

ñèë îäèíàêîâû
3)  áóäåò îäèíàêîâ, ïîñêîëüêó ìîäóëè è 

íàïðàâëåíèå ñèë îäèíàêîâû
4)  ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì, ïîñêîëüêó ðåçóëüòàò âîç-

äåéñòâèÿ òåëà çàâèñèò è îò òî÷êè åå ïðèëî æåíèÿ

Î ò â å ò : 



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé34

4. Ïòèöà âñïîðõíóëà ñ âåòêè è ïîëåòåëà. Îíà ëåòèò 
áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ ñ 
1) âåòêîé 3) âîçäóõîì
2) çåìëåé 4) äðóãèìè ïòèöàìè

Î ò â å ò : 

5. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ âåðíî ïîêàçàíà ñèëà âîçäåé-
ñòâèÿ ãèðè íà ñòîë? 
1) 2) 3) 4)

Î ò â å ò : 
6. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íàçâàíèå ïðèáîðà äëÿ èçìå-

ðåíèÿ ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû è íàçâàíèå âåëè÷èíû.
Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîò-

âåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òàáëèöó 
âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÏÐÈÁÎÐ 
ÄËß ÅÅ ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ñèëà
Á) ïåðåìåùåíèå
Â) ñêîðîñòü

1) ñïèäîìåòð 
2) ðóëåòêà
3) äèíàìîìåòð

Îòâåò:
À Á Â

7. ×åìó ðàâíû öåíà äåëåíèÿ è ïðåäåë èçìåðåíèÿ äè-
íàìîìåòðà, èçîáðàæåííîãî íà ôîòîãðàôèè?
1) 1 Í; 5 Í  
2) 5 Í; 1 Í  
3) 0,5 Í; 5 Í  
4) 0,1 Í; 5 Í

Î ò â å ò : 
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8. Åñëè íà òåëî íå äåéñòâóþò äðóãèå òåëà èëè äåéñòâóþò, 
íî ñóììà ñèë, õàðàêòåðèçóþùèõ èõ âîçäåéñòâèå, ðàâíà 
íóëþ (äåéñòâèå òåë ñêîìïåíñèðîâàíî), òî òåëî
1)  îáÿçàòåëüíî äâèæåòñÿ ïî èíåðöèè ðàâíîìåðíî è 

ïðÿìîëèíåéíî
2) äâèæåòñÿ, íî îáÿçàòåëüíî îñòàíàâëèâàåòñÿ
3) îáÿçàòåëüíî ïîêîèòñÿ 
4)  äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî èëè ïî-

êîèòñÿ

Î ò â å ò : 

9. Íà òåëî 1, êîòîðîå ïîêîèòñÿ, äåéñòâóþò äâà òåëà: 
2 è 3, äåéñòâèå êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ âåê-
òîðàìè ñèë. Âûáåðèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ îá ýòèõ 
âåêòîðàõ.
À) Âåêòîðû íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.
Á) Äëèíû âåêòîðîâ ðàâíû.
Â) Âåêòîðû íà÷èíàþòñÿ íà òåëàõ 2 è 3.
1) òîëüêî À è Á 
2) òîëüêî À è Â 
3) òîëüêî Á è Â
4) è À, è Á, è Â

Î ò â å ò : 

10. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè òåëà îò 
âðåìåíè ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè ïî çåìëå. 
Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äðóãèå òåëà íå äåéñòâîâàëè 
íà ýòî òåëî (èëè èõ äåéñòâèå áûëî ñêîìïåíñèðîâàíî) 
â ïðîìåæóòêè âðåìåíè
1) îò 0 äî 1 ñ 
2) îò 1 äî 2 ñ 
3) îò 2 äî 3 ñ
4) îò 0 äî 3 ñ

Î ò â å ò : 
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11. Íà òåëî äåéñòâóþò ñèëû â 3 Í è 4 Í. Ðàâíîäåéñòâó-
þùàÿ ýòèõ äâóõ ñèë 
1) ðàâíà 1 Í
2) ðàâíà 5 Í
3) ðàâíà 7 Í
4) ìîæåò áûòü ëþáîé â èíòåðâàëå îò 1 äî 7 Í

Î ò â å ò : 

12. Ê òåëó ïðèëîæåíû ñèëû 6 Í è 8 Í, íàïðàâëåííûå 
ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó. Ìîäóëü ðàâíîäåéñòâó-
þùåé ýòèõ ñèë ðàâåí

1) 2 Í 2) 10 Í 3) 14 Í 4) 48 H 

Î ò â å ò : 

13. Ê íåáîëüøîìó êîëå÷êó ïðèöåïèëè êðþ÷êè äâóõ 
äèíàìîìåòðîâ è íèòü. Êîðïóñû äèíàìîìåòðîâ ðàñ-
ïîëîæåíû íà îäíîé ïðÿìîé ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò 
êîëüöà è ïîêàçûâàþò 2,5 Í è 4 Í ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñ êàêîé ñèëîé íèòü âîçäåéñòâóåò íà êîëå÷êî, åñëè 
êîëå÷êî ïîêîèòñÿ?

Î ò â å ò : Í.

14. Íàéäèòå ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé òðåõ ñèë, èçî-
áðàæåííûõ íà ðèñóíêå.

Î ò â å ò : Í.

15. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû 3 ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî 
ìàññîé 5 êã. ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå òåëà è êóäà îíî 
íàïðàâëåíî?
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1)  7 ì/ñ2, ââåðõ
2)  3 ì/ñ2, ââåðõ
3)  5 ì/ñ2, âïðàâî
4)  0 ì/ñ2

Î ò â å ò : 

ÒÅÌÀ 5. ÇÀÊÎÍ ÂÑÅÌÈÐÍÎÃÎ ÒßÃÎÒÅÍÈß. 
ÑÈËÀ ÒßÆÅÑÒÈ. ÑÈËÀ ÒÐÅÍÈß. ÑÈËÀ ÓÏÐÓÃÎÑÒÈ

1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàçâàíèÿìè ñèë è 
èõ ãðàôè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì íà ÷åðòåæàõ.

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

ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ 
ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÅ ÑÈËÛ ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÑÈËÛ

À) 

Á) 

Â) 

1) ñèëà òðåíèÿ
2) ñèëà òÿæåñòè 
3) ñèëà óïðóãîñòè

Îòâåò:
À Á Â

2. Êàêàÿ èç ñòðåëîê ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò ñèëó âîç-
äåéñòâèÿ Çåìëè íà Ëóíó?
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4

Î ò â å ò : 

F2 = 15 H

F3 = 10 HF1 = 10 H
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3. Äâà íåáîëüøèõ øàðà îäèíàêîâîé ìàññû ïðèòÿãèâà-
þòñÿ äðóã ê äðóãó ãðàâèòàöèîííûìè ñèëàìè. Ïðè 
óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â 2 ðàçà ñèëà 
âçàèìîäåéñòâèÿ 
1) óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà 
2) óâåëè÷èòñÿ â 4 ðàçà 
3) óìåíüøèòñÿ â 2 ðàçà
4) óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà

Î ò â å ò : 

4. Ìåæäó äâóìÿ íåáåñíûìè òåëàìè, íàõîäÿùèìèñÿ 
äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè r,  íàìíîãî ïðåâûøà-
þùåì èõ ðàçìåðû, äåéñòâóþò ñèëû ïðèòÿæåíèÿ âå-
ëè÷èíîé  F1. Òåëà íà÷èíàþò ñáëèæàòüñÿ. Â ìîìåíò 
ñîêðàùåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â 2 ðàçà ñèëà 
âçàèìîäåéñòâèÿ òåë ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé F2. Êàêîå ñî-
îòíîøåíèå âåðíî äëÿ ìîäóëåé ñèë F1 è F2?
1) F1 = F2 
2) F1 = 4F2 
3) F2 = 4F1
4) F2 = 2F1

Î ò â å ò : 

5. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû òðè ïàðû òåë, â êîòîðûõ òåëà 
îäèíàêîâû ïî ìàññå, íî ðàçíûå ïî ôîðìå. Äëÿ êà-
êèõ ïàð òåë ìîæíî íà îñíîâàíèè çàêîíà âñåìèðíîãî 
òÿãîòåíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëû èç âçàèìîäåéñòâèÿ 
îäèíàêîâû ïî ìîäóëþ?
1) òîëüêî äëÿ ïàð À è Á
2) òîëüêî äëÿ ïàð À è Â
3) òîëüêî äëÿ ïàð Á è Â
4) äëÿ âñåõ òðåõ ïàð

Î ò â å ò : 

À

Á

Â
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6. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè äâóõ øàðîâ ñ ðàäèó-
ñàìè ïî 10 ñì ðàâíî 1 ì, ìàññà êàæäîãî øàðà ðàâíà 
1 êã. Ñèëà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ ìåæäó íèìè ïðè-
ìåðíî ðàâíà
1) 1 Í 2) 0,01 Í 3) 7•10–9 Í 4) 7•10–11 Í

Î ò â å ò : 

7. Ìàëü÷èê ìàññîé 50 êã ñîâåðøàåò ïðûæîê â âû-
ñîòó. Ñèëà òÿæåñòè, äåéñòâóþùàÿ íà íåãî âî âðåìÿ 
ïðûæêà, ïðèìåðíî ðàâíà

1) 500 Í 2) 50 Í 3) 5 Í 4) 0 Í

Î ò â å ò : 

8. Íà Çåìëå ñèëà òÿæåñòè êîñìîíàâòà ðàâíÿåòñÿ 
800 Í. Íà äðóãîé ïëàíåòå, ìàññà êîòîðîé ïðèìåðíî 
ðàâíà ìàññå Çåìëè, à ðàäèóñ â 2 ðàçà áîëüøå, ñèëà 
ïðèòÿæåíèÿ êîñìîíàâòà ê ïëàíåòå áóäåò ðàâíà

1) 1600 Í 2) 800 Í 3) 400 Í 4) 200 Í

Î ò â å ò : 

9. Íà òåëî äåéñòâóþò òðè ñèëû, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1, 
F1 = 4Í; F2 = 3Í è F3 = 2Í. Ñ íàïðàâëåíèåì êàêîé 
ñòðåëêè íà ðèñ. 2 ñîâïàäàåò íàïðàâëåíèå ðàâíîäåé-
ñòâóþùåé ýòèõ òðåõ ñèë?

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

Î ò â å ò : 

2 4 6

1F


2F


3F


4
3
2
1

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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10. Íà òåëî äåéñòâóþò ÷åòûðå ñèëû, ïîêàçàííûå íà ðè-
ñóíêå. Êàê îíî äâèæåòñÿ â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå 
îòñ÷åòà?

4F


2 4 6

1F


2F


3F


1) ñ óñêîðåíèåì, íàïðàâëåííûì âïðàâî
2) ñ óñêîðåíèåì, íàïðàâëåííûì âëåâî
3) ñ óñêîðåíèåì, íàïðàâëåííûì ââåðõ
4) ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ èëè ïîêîèòñÿ

Î ò â å ò : 

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è îòâåòüòå íà âîïðîñû ¹ 11—13. 

Â 1798 ã., ÷åðåç 71 ãîä ïîñëå ñìåðòè Íüþòîíà, Ãåíðè 
Êàâåíäèø âïåðâûå îñóùåñòâèë äîñòàòî÷íî òî÷íîå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé 
G  =  6,7 · 10–11 Í/(êã2 · ì2). Îí èñïîëüçîâàë óñòðîéñòâî, ïî-
ëó÷èâøåå íàçâàíèå êðóòèëüíûõ âåñîâ (ñì. ðèñ.).

Ìàëåíüêèå ñâèíöîâûå øàðû, óêðåïëåííûå íà êîíöàõ 
ëåãêîãî ñòåðæíÿ, áûëè ïîäâåøåíû íà òîíêîé íèòè. Áîëü-
øèå øàðû ìîæíî áûëî ïîäíîñèòü ê ëåãêèì øàðàì ñ äâóõ 
ñòîðîí, òàê ÷òî âîçíèêàþùèå ìåæäó ïàðàìè áîëüøèõ 
è ìàëûõ øàðîâ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ïðèâîäèëè ê ïîâîðî-
òó ñòåðæíÿ è çàêðó÷èâàíèþ íèòè. Ïðåäâàðèòåëüíî áûëî 
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óñòàíîâëåíî ñîîòâåòñòâèå ìåæäó óãëîì çàêðó÷èâàíèÿ íèòè 
è ìàëûìè ñèëàìè, êîòîðûå íóæíî ïðèëîæèòü ê êîíöàì 
ñòåðæíÿ, ÷òîáû çàêðóòèòü íèòü íà îïðåäåëåííûé óãîë.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ óãëà çàêðó÷èâàíèÿ íèòè 
Êàâåíäèø èñïîëüçîâàë ñâåòîâîé ëó÷, îòðàæàþùèéñÿ îò 
çåðêàëüöà, ðàñïîëîæåííîãî â ñåðåäèíå ñòåðæíÿ. 

Ïîñêîëüêó Íüþòîí ê òîìó âðåìåíè äîêàçàë, ÷òî Çåì-
ëÿ è ÿáëîêî ïðèòÿãèâàþòñÿ äðóã ê äðóãó òàê æå, êàê 
Ëóíà è Çåìëÿ, òî åñòü çàêîí òÿãîòåíèÿ ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì 
âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, òî ìîæíî áûëî, ñðàâíèâàÿ ñèëó 
òÿæåñòè ÿáëîêà mg ñ ñèëîé åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Çåìëåé

G R3
2

M3m
, óñòàíîâèòü ìàññó Çåìëè, òàê êàê ðàäèóñ Çåìëè 

áûë ê òîìó âðåìåíè óæå èçìåðåí R3 =  6400 êì. Ïîýòîìó 
Ã. Êàâåíäèøà íàçûâàþò ÷åëîâåêîì, âïåðâûå âçâåñèâøèì 
Çåìëþ.

11. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé Ã. Êà-
âåíäèø èñïîëüçîâàë
1) êðóòèëüíûå âåñû 3) ëàçåðíûé ãðàâèìåòð
2) ïðóæèííûå âåñû 4) àêñåëåðîìåòð

Î ò â å ò : 

12. Èñïîëüçóÿ äàííûå, ïðèâåäåííûå â òåêñòå, è çíà÷å-
íèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ðàâíîå 9,8 ì/ñ2,
ðàññ÷èòàéòå ìàññó Çåìëè è âíåñèòå â êëåòêè òàá-
ëèöû ÷èñëî, ïîëó÷àþùååñÿ ïîñëå óìíîæåíèÿ ïîëó-
÷åííîãî ðåçóëüòàòà íà 10–24 è îêðóãëåíèÿ ðåçóëü-
òàòà óìíîæåíèÿ äî öåëûõ.

Îòâåò: êã.

13. Ã. Êàâåíäèø èñïîëüçîâàë ñâèíöîâûå øàðû, ïîòîìó 
÷òî ó ñâèíöà
1) áîëüøàÿ ïëîòíîñòü
2) áîëüøàÿ ïëàñòè÷íîñòü
3) ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
4) ìàëàÿ òåïëîåìêîñòü

Î ò â å ò : 
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14. Ãèðÿ ìàññîé 2 êã ïîêîèòñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå. 
Ñèëà óïðóãîñòè ñòîëà, äåéñòâóþùàÿ íà ãèðþ, íà-
ïðàâëåíà
1)  ââåðõ è ðàâíà ïðèìåðíî 2 Í
2)  âíèç è ðàâíà ïðèìåðíî 2 Í
3)  ââåðõ è ðàâíà ïðèìåðíî 20 Í
4)  âíèç è ðàâíà ïðèìåðíî 20 Í

Î ò â å ò : 

15. Íà ñòàëüíîé øàðèê äåéñòâóåò ñèëà òÿæåñòè, ðàâ-
íàÿ 1 Í. Ñíèçó ê øàðèêó ïîäíåñëè ñåâåðíûé ïîëþñ 
ìàãíèòà, ñèëà âîçäåéñòâèÿ êîòîðîãî íà øàðèê ðàâíà 
0,5 Í. Ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè â ïðèñóòñòâèè ìàãíèòà 
ðàâíà 
1) 0 Í 3) 1 Í
2) 0,5 Í 4) 1,5 Í

Î ò â å ò : 

16. Ëåãêóþ ïðóæèíó ðàñòÿãèâàþò, ðàñïîëàãàÿ åå ñíà-
÷àëà ãîðèçîíòàëüíî, çàòåì âåðòèêàëüíî. Ñîãëàñíî 
çàêîíó Ãóêà ñèëà óïðóãîñòè, ñ êîòîðîé ïðóæèíà 
äåéñòâóåò íà ïàëüöû ïðè ðàñòÿãèâàíèè, 
1)  ïðîïîðöèîíàëüíà åå äëèíå â ðàñòÿíóòîì ñîñòîÿ-

íèè ïðè ëþáîì ðàñïîëîæåíèè ïðóæèíû
2)  ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíèöå ìåæäó äëèíàìè â íà-

òÿíóòîì è ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèÿõ ïðè ëþáîì ðàñ-
ïîëîæåíèè ïðóæèíû

3)  ïðîïîðöèîíàëüíà ñóììå äëèí â íàòÿíóòîì è 
ñâî áîäíîì ñîñòîÿíèÿõ ïðè ëþáîì ðàñïîëîæåíèè 
ïðóæèíû

4)  çàâèñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ îñè ïðóæèíû

Î ò â å ò : 

17.  Ïðóæèíó æåñòêîñòüþ 40 Í/ì ðàñòÿãèâàþò íà 4 ñì. 
Êàêóþ ñèëó ïðèõîäèòñÿ ïðèêëàäûâàòü?

Îòâåò: Í.
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18.  Ïðóæèíó æåñòêîñòüþ 200 Í/ì ðàñòÿãèâàþò, ïðè-
êëàäûâàÿ ñèëó 4 Í. Íà ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ðàñ-
òÿíåòñÿ ïðóæèíà?

Îòâåò: ñì.

19.  Ïðóæèíó ðàñòÿãèâàþò íà 4 ñì, ïðèêëàäûâàÿ ñèëó 
5 Í. Êàêîâà æåñòêîñòü ïðóæèíû?

Îòâåò: Í/ì.

20.  Ê ïðóæèíå æåñòêîñòüþ 50 Í/ì ïîäâåøèâàþò ãðóç 
ìàññîé 400 ã. ×åìó îêàæåòñÿ ðàâíûì óäëèíåíèå 
ïðóæèíû?
1) 2 ñì 2) 8 ñì 3) 0,125 ì 4) 0,8 ì

Î ò â å ò : 

21. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ 
ñèëû óïðóãîñòè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàñòÿæåíèè ïðó-
æèíû, îò âåëè÷èíû åå äåôîðìàöèè. Æåñòêîñòü ýòîé 
ïðóæèíû ðàâíà
1) 10 Í/ì
2) 20 Í/ì
3) 100 Í/ì
4) 0,01 Í/ì

Î ò â å ò : 

22. Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ æåñò-
êîñòè òðåõ ïðóæèí ïîëó÷åíû äàííûå, êîòîðûå ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Ñèëà (F, Í) 0 10 20 30

Äåôîðìàöèÿ ïðóæèíû 1 (Δl, ñì) 0 1 2 3

Äåôîðìàöèÿ ïðóæèíû 2 (Δl, ñì) 0 2 4 6

Äåôîðìàöèÿ ïðóæèíû 3 (Δl, ñì) 0 1,5 3 4,5

Δl, ì
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Æåñòêîñòü ïðóæèí âîçðàñòàåò â òàêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè:
1)  1, 2, 3
2)  1, 3, 2
3)  2, 3, 1
4)  3, 1, 2

Î ò â å ò : 

23. Äâå ïðóæèíû èìåþò æåñòêîñòè k1 è k2 = k1/2. Ê íèì 
ïîäâåøèâàþò îäèíàêîâûå ãèðüêè, ïîñëå ÷åãî óäëè-
íåíèå ïåðâîé ïðóæèíû 
1) ðàâíî óäëèíåíèþ âòîðîé 
2) â 2 ðàçà áîëüøå óäëèíåíèÿ âòîðîé
3) â 2 ðàçà ìåíüøå óäëèíåíèÿ âòîðîé
4) â 4 ðàçà ìåíüøå óäëèíåíèÿ âòîðîé

Î ò â å ò : 

24. Òåëî ðàâíîìåðíî äâèæåòñÿ ïî ïëîñêîñòè. Ñèëà åãî 
äàâëåíèÿ íà ïëîñêîñòü ðàâíà 10 Í, ñèëà òðåíèÿ 
2,5 Í. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðàâåí
1) 25 
2) 4,0 
3) 0,75 
4) 0,25

Î ò â å ò : 

25.  Áðóñîê ìàññîé 2 êã äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè. ×åìó ðàâíà ñèëà òðåíèÿ, åñëè 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áðóñêîâ î ïîâåðõíîñòü ðàâåí 
0,3?

Îòâåò: Í.

26.  Áðóñîê äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè, ïðèêëàäûâàÿ ãîðèçîíòàëüíóþ ñèëó, ðàâ-
íóþ 3 Í. ×åìó ðàâåí êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áðóñêà î 
ïîâåðõíîñòü, åñëè áðóñîê äàâèò íà ñòîë ñ ñèëîé 12 Í?

Îòâåò: .
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27. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè 1 è 2 çàâèñèìî-
ñòåé ìîäóëÿ ñèëû òðåíèÿ îò ìîäóëÿ íîðìàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ðåàêöèè îïîðû. ×åìó ðàâíî îòíîøåíèå 
êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ 1/2?

Îòâåò:

28.  Êàêàÿ èç ñòðåëîê ïðàâèëüíî óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå 
ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùåé íà áðóñîê, äâèãàþùèéñÿ 
ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè?
1) 1
2) 2
3) 3
4) 4

Î ò â å ò : 

29.  Áðóñêè èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà ìàññàìè m1 = 2 êã 
è m2 = 5 êã äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðèçîíòàëüíîé 
ïîâåðõíîñòè. Îòíîøåíèå ñèë òðåíèÿ, äåéñòâóþùèõ 
íà áðóñêè, ðàâíî

1) тр1

тр2

2,5
F

F
=

2) тр1

тр2

0,4
F

F
=

3) тр1

тр2

10
F

F
=

4)  çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé îñíîâàíèÿ áðó-
ñêîâ

Î ò â å ò : 

1
4

2

3
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30.  Áðóñîê ìàññîé 2 êã äâèãàþò ðàâíîìåðíî ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ñèëà òðåíèÿ áðóñêà î ïî-
âåðõíîñòü ñîñòàâëÿåò ïðè ýòîì 4 Í. ×åìó áóäåò 
ðàâíà ñèëà òðåíèÿ áðóñêà î òó æå ïîâåðõíîñòü, åñëè 
ñâåðõó íà íåãî ïîëîæèòü âòîðîé áðóñîê ìàññîé 3 êã 
è äâèãàòü èõ êàê åäèíîå öåëîå òàêæå ðàâíîìåðíî?

1) 4 Í 2) 6 Í 3) 10 Í 4) 24 Í

Î ò â å ò : 

31. Èìååòñÿ äåðåâÿííàÿ äîñêà è äâà êóáèêà îäèíàêî-
âîãî ðàçìåðà: äåðåâÿííûé è ìåòàëëè÷åñêèé. Êîýô-
ôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó äåðåâîì è ìåòàëëîì 0,1, 
à  êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó äåðåâîì è äåðåâîì 0,4. 
Ïëîòíîñòè ìåòàëëà è äåðåâà îòëè÷àþòñÿ â 10 ðàç. 
Êîãäà êóáèê èç äåðåâà ïðèöåïëÿþò ê êðþ÷êó äèíà-
ìîìåòðà è ðàâíîìåðíî òÿíóò ïî ãîðèçîíòàëüíîé äî-
ñêå, òî äèíàìîìåòð ïîêàçûâàåò 1,4 Í. ×òî ïîêàæåò 
äèíàìîìåòð, åñëè äåðåâÿííûé êóáèê çàìåíèòü íà 
ìåòàëëè÷åñêèé? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: Í.

32. Êîãäà àíàíàñ ïîëîæèëè íà ÷àøêó âåñîâ, îíè ïîêà-
çàëè 400 ã. Êîãäà íàäàâèëè ïàëüöåì íà àíàíàñ, òî 
îíè ïîêàçàëè 930 ã. Ñ êàêîé ñèëîé íàäàâèëè íà 
àíàíàñ? Îòâåò îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ. Ñ÷èòàòü 
g = 10 ì/ñ2.

Îòâåò: Í.
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ÒÅÌÀ 6. ÂÒÎÐÎÉ ÇÀÊÎÍ ÍÜÞÒÎÍÀ. 
ÌÀÑÑÀ. ÏËÎÒÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂÀ. 

ÒÐÅÒÈÉ ÇÀÊÎÍ ÍÜÞÒÎÍÀ 

1. Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ÷åòûðåõ ñèë (ñì. ðèñ.), äåéñòâó-
þùèõ íà òåëî, ðàâíà 

1) 6 Í 
2) 4 Í 
3) 2 Í 
4) 0 Í

Î ò â å ò : 

2. Íà òåëî â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè äåéñòâóåò íå-
ñêîëüêî ñèë, è îíî äâèæåòñÿ ñ íåêîòîðîé ñêîðî-
ñòüþ. Óñêîðåíèå òåëà íàïðàâëåíî
1)  â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è ñêîðîñòü òåëà
2)  â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è ðàâíîäåéñòâóþùàÿ 

âñåõ ñèë 
3)  â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è íàïðàâëåíèå áîëü-

øåé èç äåéñòâóþùèõ ñèë
4)  â íàïðàâëåíèè ìåæäó íàïðàâëåíèåì âåêòîðà ñêî-

ðîñòè è ðàâíîäåéñòâóþùåé âñåõ ñèë

Î ò â å ò : 

3. Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà, ïî ìîäóëþ ðàâíàÿ 2 Í, ñî-
îáùàåò òåëó ìàññîé 1 êã óñêîðåíèå, ðàâíîå
1) 0,5 ì/ñ2 2) 1 ì/ñ2 3) 2 ì/ñ2 4) 3 ì/ñ2 

Î ò â å ò : 

4. Íà ñòîëå ïîêîÿòñÿ òåëà ìàññàìè 1 êã è 4 êã. ×åìó 
ðàâíà ñóììà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà íèæíåå òåëî?
1) 10 Í  
2) 30 Í 
3) 40 Í 
4) 0

Î ò â å ò : 
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5. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ìîäóëÿ ñêî-
ðîñòè ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ âàãîíà ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè â èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà. Â êàêèå 
ïðîìåæóòêè âðåìåíè ñóììàðíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
íà âàãîí ñî ñòîðîíû äðóãèõ òåë, ðàâíÿëàñü íóëþ?

1) îò 0 äî t1 è îò t3 äî t4
2) âî âñå ïðîìåæóòêè âðåìåíè
3) îò t1 äî t2 è îò t2 äî t3
4) íè â îäèí èç óêàçàííûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè

Î ò â å ò : 

6. Òåëî äâèæåòñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ òîëüêî ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè. Êàêîé ãðàôèê ïðàâèëüíî îòðà-
æàåò çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ñêîðîñòè òåëà îò âðåìåíè 
â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè?

v

t
0

1)

v

t
0

4)

v

t
0

3)

v

t
0

2)

Î ò â å ò : 
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7. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñèëà óïðóãîñòè íèòè, äåéñòâó-
þùàÿ íà òåëåæêó ñ ïåñêîì. Óñêîðåíèå òåëåæêè 
ñ ïåñêîì ðàâíî 1 ì/c2. Êàêîâà ìàññà òåëåæêè, åñëè 
òàêàÿ æå ñèëà âûçâàëà âäâîå áîëüøåå óñêîðåíèå òå-
ëåæêè áåç ïåñêà? 

Îòâåò: êã.

8. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó è 
åäèíèöó åå èçìåðåíèÿ â ÑÈ.

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ñèëà
Á) óñêîðåíèå
Â) ïëîòíîñòü

1) ì/c2

2) êã · ì/c2

3) êã/ì3

Îòâåò:
À Á Â

9. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïðîöåññ íàñàæèâàíèÿ ìîëîòêà 
íà ðóêîÿòêó ïðè óäàðå î òâåðäóþ ïîâåðõíîñòü. Íà-
ñàæèâàíèå ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ïðè óäàðå
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1)  èç ðóêîÿòêè âûäàâëèâàåòñÿ æèäêîñòü è óìåíü-
øàåòñÿ òðåíèå

2)  ðóêîÿòêà îòñêàêèâàåò îò òâåðäîé ïîâåðõíîñòè 
è âëåòàåò â îòâåðñòèå

3)  ìîëîòîê ïî èíåðöèè ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ 
ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ è îñòàíàâëèâàåòñÿ, ïðîéäÿ 
íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå

4)  âîçíèêàåò âèáðàöèÿ ðóêîÿòêè, è ýòî îáëåã÷àåò 
åãî ïðîíèêíîâåíèå íà íåêîòîðóþ ãëóáèíó

Î ò â å ò : 

10. Ìîëîòîê ïîäâåøåí íà òîíêîé íèòè, à ê åãî ðóêî-
ÿòêå ïðèâÿçàíà òàêàÿ æå íèòü. Â ïåðâîì îïûòå çà 
íèæíþþ íèòü òÿíóò ðåçêî, âî âòîðîì — ìåäëåííî. 
Êàêîâ áóäåò ðåçóëüòàò îïûòîâ?
1)  Â ïåðâîì îïûòå ïîðâåòñÿ âåðõíÿÿ íèòü, 

âî âòîðîì — íèæíÿÿ.
2)  Â ïåðâîì îïûòå ïîðâåòñÿ íèæíÿÿ íèòü, 

âî âòîðîì — âåðõíÿÿ.
3)  Â îáîèõ îïûòàõ îäíîâðåìåííî ïîðâóòñÿ 

îáå íèòè.
4)  Çàâèñèò îò äëèíû íèòåé.

Î ò â å ò : 

11. Îòíîøåíèå ìàññû îäíîðîäíîãî òåëà ê ïëîòíîñòè âå-
ùåñòâà, èç êîòîðîãî îíî ñäåëàíî
1) íå èìååò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà
2) ðàâíî ÷èñëó ìîëåêóë âåùåñòâà â òåëå
3) ðàâíî îáúåìó òåëà
4) ðàâíî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè òåëà

Î ò â å ò : 

12. Äâà êóáà èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà äëèíîé ãðàíåé â 2 ðàçà. Ìàññû êóáîâ
1) ñîâïàäàþò
2) îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â 2 ðàçà
3) îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â 4 ðàçà
4) îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â 8 ðàç

Î ò â å ò : 
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13.  Èìåþòñÿ òðè ñïëîøíûõ øàðà èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. 
Øàð ¹ 1 óðàâíîâåøèâàåò íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ øàð 
¹ 2. Øàð ¹ 3 íà òåõ æå âåñàõ ïåðåâåøèâàåò øàð 
¹ 1. Ïðè ýòîì äèàìåòð øàðà ¹ 1 ðàâåí äèàìåòðó 
øàðà ¹ 3, íî ìåíüøå äèàìåòðà øàðà ¹ 2.

Çàïèøèòå íîìåðà øàðîâ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ 
èõ ïëîòíîñòè.

Îòâåò: .

14. Äâà ìàëü÷èêà ìàññàìè 40 è 80 êã ïåðåòÿãèâàþò 
êàíàò, ñòîÿ íà ðîëèêàõ, è äâèæóòñÿ äðóã ê äðóãó. 
Êàíàò íàõîäèòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè è ïî-
êîèòñÿ îòíîñèòåëüíî Çåìëè. Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå 
ìåæäó ìîäóëÿìè ñèë F1 è F2, ñ êîòîðûìè íà êàíàò 
äåéñòâóþò ïåðâûé è âòîðîé ìàëü÷èêè, âûãëÿäèò êàê
1) 2F1 = F2 
2) F1 = F2 
3) F1 = 2F2
4) F1 = 4F2

Î ò â å ò : 

15. Êàêàÿ èç îïèñàííûõ ñèòóàöèé îòðàæàåò ñìûñë âòî-
ðîãî çàêîíà Íüþòîíà?
1)  Ïðè âðàùåíèè ñïóòíèêà âîêðóã Çåìëè ïî êðóãî-

âîé òðàåêòîðèè ìîäóëü ñèëû âî âñåõ òî÷êàõ òðà-
åêòîðèè îäèíàêîâ.

2)  Íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé Çåìëþ è Ëóíó, åñòü 
òî÷êà, â êîòîðîé ìîäóëè ñèë âîçäåéñòâèÿ Ëóíû 
è Çåìëè íà ëåòÿùèé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ðàâíû 
ìåæäó ñîáîé.

3)  Ïðè ñïóñêå ãîëîâíîé ÷àñòè êîðàáëÿ íà Çåìëþ åå 
óñêîðåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî ðàâíîäåéñòâóþùåé 
ñèë òÿæåñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà.

4)  Êîñìîíàâòû îäèíàêîâîé ìàññû â êîðàáëå ïðèòÿ-
ãèâàþòñÿ ê Çåìëå ñ îäèíàêîâîé ñèëîé.

Î ò â å ò : 
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16. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, îòðàæàþùèå ñìûñë òðå-
òüåãî çàêîíà Íüþòîíà.
1)  Ñîëíöå ñ îäèíàêîâîé ïî ìîäóëþ ñèëîé äåéñòâóåò 

íà îáà ñïóòíèêà Þïèòåðà.
2)  Çåìëÿ äåéñòâóåò íà Ñîëíöå ñ òàêîé æå ïî ìîäóëþ 

ñèëîé, ñ êàêîé Ñîëíöå äåéñòâóåò íà Çåìëþ.
3)  Ìåæäó Çåìëåé è Ëóíîé åñòü òî÷êà, íàõîäÿñü 

â êîòîðîé ìåæïëàíåòíûé êîðàáëü èñïûòûâàåò 
ðàâíûå ïî ìîäóëþ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ñî ñòîðîíû 
Çåìëè è Ëóíû.

4)  Ìîäóëü óñêîðåíèÿ Çåìëè ïðè äâèæåíèè âîêðóã 
Ñîëíöà ïðîïîðöèîíàëåí ìîäóëþ ãðàâèòàöèîííîé 
ñèëû, äåéñòâóþùåé íà íåå ñî ñòîðîíû Ñîëíöà.

5)  Ñ êàêîé ñèëîé Çåìëÿ ïðèòÿãèâàåò êíèãó, ñ òàêîé 
æå ñèëîé êíèãà ïðèòÿãèâàåò Çåìëþ.

Îòâåò:

17. Äëÿ èçìåðåíèÿ ìàññ èñïîëüçóþò óñòàíîâêó, èçî-
áðàæåííóþ íà ðèñóíêå. Äâà ãðóçà íà âîçâûøåíèè 
ðàñòàëêèâàþòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî ñæàòîé ïðóæèíîé 
ïîñëå ïåðåæèãàíèÿ íèòè, ñòÿãèâàþùåé ãðóçû, è, 
ïðîëåòåâ ïî òðàåêòîðèÿì, ïîêàçàííûì ïóíêòèðîì, 
îäíîâðåìåííî êàñàþòñÿ ñòîëà.

Êàêîâà ìàññà ïåðâîãî òåëà, åñëè ðàññòîÿíèÿ S1 
è S2 ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 60 è 30 ñì, à ìàññà âòî-
ðîãî òåëà 100 ã? 

Îòâåò: ã.
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18. Ñëîí â öèðêå ñòîèò íà îäíîé íîãå è âîçäåéñòâóåò 
íà âåñû ñ ñèëîé 17,2 êÍ. Ñ êàêîé ñèëîé âåñû äåé-
ñòâóþò íà ñëîíà?

Îòâåò: Í.

19. Ñïóòíèê ìàññîé 100 êã äâèæåòñÿ âîêðóã ïëàíåòû 
ïî êðóãîâîé îðáèòå ðàäèóñîì 10  000 êì ñî ñêîðî-
ñòüþ 10 êì/c. Ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ñïóòíèêà ê ïëàíåòå 
ðàâíà

1) 1 Í 2) 10 Í 3) 100 Í 4) 1000 Í

Î ò â å ò : 

20. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå î ñêîðîñòè òåëà, èç-
ìåðåííîé â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Êàêîé èç 
ãðàôèêîâ îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ðàâíîäåéñòâóþùåé 
âñåõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òåëî, îò âðåìåíè?

t, c 1 2 3 4 5 6 7 8 10

v, ì/ñ 0 1 2 3 4 5 5 5 5

1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 
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Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 21–34 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò 
è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

21. Àýðîñàíè ðàçãîíÿþòñÿ ñ ìåñòà äî ñêîðîñòè 20 ì/c 
çà 10 ñ. Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, äåé-
ñòâóþùàÿ íà ñàíè ñ ïàññàæèðîì, ñîñòàâëÿåò 200 Í. 
Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò äâèãàòåëü çà ýòî âðåìÿ, 
åñëè ìàññà ñàíåé ñ ïàññàæèðîì 200 êã?

22.  Ïóñòîé ëèôò íà ÷åòûðåõ òðîñàõ ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ 
ñ óñêîðåíèåì 0,5 ì/ñ2. Êàêîâà ñèëà íàòÿæåíèÿ êàæ-
äîãî òðîñà, åñëè ìàññà ëèôòà 500 êã?

Îòâåò: Í.

23.  Êàêîâà ìàññà òåëà, åñëè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäíèìàòü 
åãî ââåðõ íà âåðåâêå ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2, ïðèõî-
äèòñÿ ïðèêëàäûâàòü ñèëó 24 Í?

Îòâåò: êã.

24.  Ðàêåòà âçìûâàåò ââåðõ ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿãè 
6000 Í. Êàêîâî óñêîðåíèå ðàêåòû, åñëè åå ìàññà 
100 êã?

Îòâåò: ì/ñ2.

25.  ßùèê ìàññîé 80 êã ñïóñêàåòñÿ âíèç íà ëèôòå ñ óñêî-
ðåíèåì 4 ì/c2. Ñ êàêîé ñèëîé ïîë ëèôòà äåéñòâóåò 
íà ÿùèê?

Îòâåò: Í.

26.  ×åëîâåê ìàññîé 60 êã â ëèôòå ñòîèò íà íàïîëüíûõ 
âåñàõ, äâèãàþùèõñÿ ñ óñêîðåíèåì 2 ì/ñ2, íàïðàâ-
ëåííûì ââåðõ. Âåñû îòãðàäóèðîâàíû â «êã». Âûáå-
ðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
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1)  Ñ êàêîé ñèëîé ÷åëîâåê äàâèò íà âåñû, ñ òàêîé 
ñèëîé âåñû òîëêàþò ÷åëîâåêà ââåðõ.

2) Ïîêàçàíèÿ âåñîâ ðàâíû 60 êã.
3) ×åëîâåê ïðèòÿãèâàåòñÿ ê çåìëå ñ ñèëîé 720 êã.
4) Ïîêàçàíèÿ âåñîâ 72 êã.
5) ×åëîâåê äàâèò íà âåñû ñ ñèëîé 480 Í.

Î ò â å ò : 

27. Ïîäúåìíûé êðàí âåðòèêàëüíî ïîäíèìàåò ïîääîí ñ 
êèðïè÷àìè ìàññîé 1 ò ñ çåìëè íà âûñîòó 3 ì ðàâ-
íîóñêîðåííî â òå÷åíèå 2 ñ. Êàêîâà ñèëà íàòÿæåíèÿ 
òðîñà ïîäúåìíîãî êðàíà?

28. Àâòîìîáèëü ìàññîé 2 ò íà÷èíàåò òîðìîæåíèå, èìåÿ 
ñêîðîñòü 108 êì/÷, è ÷åðåç 2 ñ ïðîåçæàåò ìèìî ïåøå-
õîäà, áûâøåãî â 20 ì îò ìåñòà íà÷àëà òîðìîæåíèÿ. 
Êàêîâà ñèëà òðåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà àâòîìîáèëü?

29. Ñàíè, ñêàòèâøèñü ñ ãîðêè, èìåþò ñêîðîñòü 2 ì/c 
è äâèãàþòñÿ äàëüøå ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè òàê, ÷òî îñòàíàâëèâàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû 
òðåíèÿ ÷åðåç 2 ñ. Êàêîâû ñèëà òðåíèÿ è êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ñàíîê î ïîâåðõíîñòü íà ãîðèçîíòàëüíîì 
ó÷àñòêå ïóòè, åñëè èõ ìàññà 5 êã?

30. Ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ê ïëàíåòå ñïóòíèêà ìàññîé 250 êã 
ðàâíà 10 Í. Êàêîâ ïåðèîä îáðàùåíèÿ ñïóòíèêà, 
åñëè ðàäèóñ åãî êðóãîâîé îðáèòû ðàâåí 10 000 êì?

31.  Àâòîìîáèëü ìàññîé 500 êã äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
16 ì/ñ, íà÷èíàåò òîðìîçèòü è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ 
îñòàíàâëèâàåòñÿ. Ñêîëüêî ñåêóíä äëèëîñü òîðìîæå-
íèå, åñëè îáùàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ñî-
ñòàâëÿåò 2000 Í?

32.  Ïîåçä ìàññîé 2000 ò, äâèãàÿñü ñî ñêîðîñòüþ 72 êì/÷, 
íà÷àë òîðìîæåíèå, êîãäà êàáèíà ìàøèíèñòà ïîðàâ-
íÿëàñü ñî ñâåòîôîðîì. Ñèëà òðåíèÿ ïîñòîÿííà è 
ðàâíà 100 êÍ. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò ñâåòîôîðà 
áóäåò íàõîäèòüñÿ êàáèíà ìàøèíèñòà ÷åðåç 1 ìèí? 
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33.  Ñèëà, ñ êîòîðîé ïîë ëèôòà äàâèò íà ñòîÿùèé â íåì 
ÿùèê ìàññîé 10 êã, ðàâíà 140 Í. Êóäà íàïðàâëåíî 
è ÷åìó ðàâíî ïî ìîäóëþ óñêîðåíèå ëèôòà?

34.  Òåëî ìàññîé 5 êã ñ ïîìîùüþ ëåãêîé âåðåâêè íà÷è-
íàþò ðàâíîóñêîðåííî ïîäíèìàòü âåðòèêàëüíî ââåðõ. 
Íà êàêóþ âûñîòó áûë ïîäíÿò ãðóç çà 4 ñ, åñëè ñèëà, 
äåéñòâóþùàÿ íà âåðåâêó, ðàâíà 65 Í?

Çàäàíèå íà ðàáîòó ñ òåêñòîì âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà çàäàíèÿ 
ñ âûáîðîì îòâåòà è îäèí âîïðîñ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî 
îòâåòà. Ïðî÷èòàéòå òåêñò è îòâåòüòå íà âîïðîñû ¹ 35—37.

Óëüòðàçâóêîâîé äàò÷èê íà çåìëå ðåãèñòðèðîâàë ïîëîæå-
íèÿ ïàðàøþòèñòà â âîçäóõå ïðè åãî âåðòèêàëüíîì ñïóñêå. 

t, y.e 0 1 2 3 4 5 6 7 8
h, y.e 5,0 4,6 4,3 4,1 3,9 3,7 3,5 3,3 3,1
t, y.e 9 10 11 12 13 14 15 16
h, y.e 2,9 2,7 2,5 2,3 2,1 1,9 1,7 1,5

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå êîìïüþòåðà, ñîåäè-
íåííîãî ñ äàò÷èêîì. Îäíà óñëîâíàÿ åäèíèöà âðåìåíè 
(t, ó.å.) ðàâíà 15 ñ, îäíà óñëîâíàÿ åäèíèöà ðàññòîÿíèÿ 
(h, ó.å.) ðàâíà 150 ì.

35. Êàêîé èç ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè ðàññòîÿíèè îò ïàðà-
øþòèñòà äî çåìëè ñîîòâåòñòâóåò äàííûì òàáëèöû?

1

1

3

4

6

7 2 3
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1) 1 
2) 2 
3) 3
4) íè îäèí èç ãðàôèêîâ

Î ò â å ò : 

36. Ñóäÿ ïî òàáëèöå, ïàðàøþòèñò çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ 
çà íèì
1)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì, ïî-

òîì ðàâíîìåðíî
2)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ ðàâíîìåðíî, ïîòîì ðàâíîóñêî-

ðåííî
3)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ, ñíèæàÿ ñêîðîñòü, ïîòîì ðàâíî-

ìåðíî
4)  ñíà÷àëà äâèãàëñÿ ñ íàðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ, ïî-

òîì ðàâíîìåðíî

Î ò â å ò : 

37. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ïðèçåìëèòñÿ ïàðàøþòèñò ïðè 
ñîõðàíåíèè õàðàêòåðà äâèæåíèÿ? Îòâåò îêðóãëèòü 
äî öåëûõ.

Îòâåò: ì/ñ.

ÒÅÌÀ 7. ÈÌÏÓËÜÑ ÒÅËÀ. 
ÇÀÊÎÍ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß ÈÌÏÓËÜÑÀ

1. Èìïóëüñ òåëà — ýòî
1)  ñêàëÿðíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ ìàññû 

òåëà íà ìîäóëü åãî ñêîðîñòè
2)  ñêàëÿðíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ ïîëî-

âèíû ìàññû òåëà íà êâàäðàò åãî ñêîðîñòè
3)  âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ ìàññû 

òåëà íà ìîäóëü åãî ñêîðîñòè
4)  âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ ìàññû 

òåëà íà åãî óñêîðåíèå

Î ò â å ò : 
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2. Ìàññà øàðèêà 3 ã. ×åìó ðàâåí ìîäóëü åãî èìïóëüñà 
â ÑÈ â òîò ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà ìîäóëü åãî ñêî-
ðîñòè ðàâåí 15 ì/c?

Îòâåò: êã ⋅ ì
ñ .

3. Ìîäóëü ñêîðîñòè òðàìâàÿ ìàññîé 16 òîíí ïðè äâè-
æåíèè ïî ïðÿìîé ìåíÿåòñÿ òàê, êàê ïîêàçàíî íà 
ãðàôèêå. Ìîäóëü èìïóëüñà òðàìâàÿ ÷åðåç ÷åòûðå 
ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ ðàâåí
1) 32 êã · ì/ñ
2) 128 êã · ì/ñ
3) 24  000 êã · ì/ñ
4) 32  000 êã · ì/ñ

Î ò â å ò : 

4.  Ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ãðàôèêîì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñóíêå. 

t, c

v, ì/c

t, c

ì/c

Èìïóëüñ ìîòîöèêëèñòà âìåñòå ñ ìîòîöèêëîì â 
êîíöå 5-é ñåêóíäû ñîñòàâëÿåò 9000 êã · ì/ñ. ×åìó 
ðàâíà ìàññà ìîòîöèêëà, åñëè ìàññà ìîòîöèêëèñòà 
ñîñòàâëÿåò 90 êã?
1) 50 êã 2) 90 êã 3) 210 êã 4) 250 êã

Î ò â å ò : 
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5. ×àñòèöà äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî îêðóæíîñòè. Ïðè 
òàêîì äâèæåíèè åå èìïóëüñ
1)  íå èçìåíÿåòñÿ
2)  èçìåíÿåòñÿ ïî ìîäóëþ, íî íå èçìåíÿåòñÿ ïî íà-

ïðàâëåíèþ
3)  èçìåíÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ, íî íå èçìåíÿåòñÿ ïî 

ìîäóëþ
4)  èçìåíÿåòñÿ è ïî ìîäóëþ, è ïî íàïðàâëåíèþ

Î ò â å ò : 

6. Òåëî äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè îñè x. Íà ðèñóíêå 
ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè îò ïðîåêöèè ñèëû 
Fx, äåéñòâóþùåé íà òåëî îò âðåìåíè t. 

Fx, H

t, c

2

–2

1

–1

0
1 2 53 64 7 8

Â èíòåðâàëå îò 0 äî 4 ñ ïðîåêöèÿ èìïóëüñà òåëà 
íà îñü x
1) óìåíüøàåòñÿ íà 2 êã·ì/ñ 
2) óìåíüøàåòñÿ íà 8 êã·ì/ñ  
3) óâåëè÷èâàåòñÿ íà 4 êã·ì/ñ 
4) óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2 êã·ì/ñ

Î ò â å ò : 

7. Äâà òåëà äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Ñêîðîñòü 
ïåðâîãî â 4 ðàçà áîëüøå ñêîðîñòè âòîðîãî. Ìàññà 
âòîðîãî òåëà â 2 ðàçà ìåíüøå ìàññû ïåðâîãî. Ïðè 
ýòîì ìîäóëü èìïóëüñà âòîðîãî òåëà
1)  áîëüøå â 2 ðàçà 
2) ìåíüøå â 2 ðàçà 
3) áîëüøå â 8 ðàç
4) ìåíüøå â 8 ðàç

Î ò â å ò : 
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8. Äâà øàðà ìàññàìè 1 è 2 êã äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã 
äðóãó ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Ñóììà èìïóëüñîâ 
øàðîâ 
1)  ðàâíà 0
2)  ñîíàïðàâëåíà ñî ñêîðîñòüþ ëåãêîãî øàðà
3)  ñîíàïðàâëåíà ñî ñêîðîñòüþ òÿæåëîãî øàðà
4)  íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè èõ äâèæå-

íèÿ 

Î ò â å ò : 

9. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ òåë 1 è 2, ìàññû êîòîðûõ 
ðàâíû m1 = 1 êã è m2 = 2 êã. Íà ðèñóíêå ñòðåë-
êàìè â çàäàííîì ìàñøòàáå óêàçàíû ñêîðîñòè ýòèõ 
òåë. Ìîäóëü èìïóëüñà âñåé ñèñòåìû ïî ìîäóëþ 
ðàâåí:

1) 6 êã ⋅ ì
ñ  

2) 12 êã ⋅ ì
ñ  

3) 18 êã ⋅ ì
ñ  

4) 36 êã ⋅ ì
ñ

Î ò â å ò : 

10. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
Åñëè â èíåðöèîííîé ñèñòåìå îòñ÷åòà íà ñèñòåìó 

òåë íå äåéñòâóþò âíåøíèå ñèëû èëè èõ ñóììà ðàâíà 
íóëþ, òî âåêòîðíàÿ ñóììà èìïóëüñîâ òåë íå ìåíÿ-
åòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
1)  òîëüêî åñëè òåëà íå âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñî-

áîé 
2)  òîëüêî åñëè èõ ñêîðîñòè îäèíàêîâû
3)  òîëüêî ïðè óïðóãèõ ñòîëêíîâåíèÿõ
4)  ïðè ëþáûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ òåë ìåæäó ñîáîé

Î ò â å ò : 
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11. Êóáèêè ìàññîé m êàæäûé äâèæóòñÿ ïî ãëàäêîìó 
ñòîëó ñ îäèíàêîâûìè ïî ìîäóëþ ñêîðîñòÿìè v (ðèñ.), 
ñîóäàðÿþòñÿ è ïðèëèïàþò äðóã ê äðóãó. Ìîäóëè èõ 
ñêîðîñòåé ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ. Èìïóëüñ ñèñòåìû 
êóáèêîâ

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþ-
ùèõ ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû â îïèñàííîé ñèòóàöèè.
1)  Äî óäàðà èìïóëüñû êóáèêîâ ðàâíû.
2)  Äî óäàðà ìîäóëè èìïóëüñîâ êóáèêîâ ðàâíû.
3)  Èìïóëüñ ñèñòåìû êóáèêîâ äî è ïîñëå óäàðà ðàâåí 

ïî ìîäóëþ.  
4)  Èìïóëüñ ñèñòåìû êóáèêîâ äî è ïîñëå óäàðà ðàâåí 

íóëþ.
5)  Ïðè ñîóäàðåíèè èìïóëüñ êàæäîãî èç êóáèêîâ ñî-

õðàíÿåòñÿ.

Îòâåò:

12. Äâà ìàëü÷èêà ìàññàìè 40 è 60 êã ñòîÿò íà ðîëèêî-
âûõ êîíüêàõ ëèöîì äðóã ê äðóãó è îòòàëêèâàþòñÿ 
äðóã îò äðóãà. Ñðàçó ïîñëå îòòàëêèâàíèÿ 
1)  îíè èìåþò ðàâíûå ïî ìîäóëþ ñêîðîñòè 
2)  ìîäóëü ñêîðîñòè òÿæåëîãî ñîñòàâëÿåò 0,4 îò ñêî-

ðîñòè ëåãêîãî
3)  ìîäóëü ñêîðîñòè ëåãêîãî â 1,5 ðàçà áîëüøå
4)  ìîäóëü ñêîðîñòè òÿæåëîãî â 1,5 ðàçà áîëüøå

Î ò â å ò : 

13. Âàãîí ìàññîé 40 ò ñöåïëÿåòñÿ ñ íåïîäâèæíûì âà-
ãîíîì ìàññîé 60 ò. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèæåòñÿ 
ñöåïêà ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó æåëåçíîäîðîæ-
íîãî ïîëîòíà, åñëè äî óäàðà ïåðâûé âàãîí èìåë ñêî-
ðîñòü 0,6 ì/c?

Îòâåò: ì/c.
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14. Ìåæäó äâóìÿ øàðàìè ìàññàìè 2 è 4 êã, äâèæóùè-
ìèñÿ âäîëü îäíîé ïðÿìîé â îäíîì íàïðàâëåíèè, ïðî-
èñõîäèò íåóïðóãîå ñîóäàðåíèå. Ïîñëå ñîóäàðåíèÿ îíè 
ïðîäîëæàþò äâèæåíèå ñî ñêîðîñòüþ 4 ì/ñ. Ñ êàêîé 
ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ ïåðâûé øàð äî ñîóäàðåíèÿ, åñëè 
âòîðîé øàð èìåë ñêîðîñòü 2 ì/ñ? 

Î ò â å ò : ì/c.

15. Öèðêà÷è ìàññàìè 50 è 70 êã åäóò íà ðîëèêîâûõ 
êîíüêàõ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè 3 ì/ñ 
è ïðè âñòðå÷å ñöåïëÿþòñÿ. Êàêîâà èõ ñêîðîñòü ñðàçó 
ïîñëå âñòðå÷è?

Î ò â å ò : ì/c.

16. Äâà ìÿ÷à îäèíàêîâîãî ðàçìåðà, èìåþùèå ìàññû 
0,4 è 1,0 êã, ëåòÿò ãîðèçîíòàëüíî íàâñòðå÷ó äðóã 
äðóãó ñî ñêîðîñòÿìè 5 è 6 ì/c ñîîòâåòñòâåííî. Ïî-
ñëå ëîáîâîãî óäàðà îíè ðàçëåòàþòñÿ â ïðîòèâîïî-
ëîæíûå ñòîðîíû, ïðè÷åì âòîðîé ìÿ÷ èìååò ñêî-
ðîñòü 0,2 ì/c. Êàêîâà ñêîðîñòü ïåðâîãî ìÿ÷à ïîñëå 
óäàðà?

Î ò â å ò : ì/c.

17. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ìî-
äóëåé ñêîðîñòåé äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåëå-
æåê ðàçíûõ ìàññ (îäíà òåëåæêà äîãîíÿåò è òîë-
êàåò äðóãóþ òåëåæêó, äâèãàÿñü ïî îäíîé ïðÿìîé). 
Êàêóþ èíôîðìàöèþ î òåëåæêàõ ñîäåðæàò ýòè ãðà-
ôèêè?
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1)  Òåëåæêà 1 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà áoëüøóþ 
ìàññó.

2)  Òåëåæêà 1 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà ìåíüøóþ 
ìàññó.

3)  Òåëåæêà 2 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà áoëüøóþ 
ìàññó.

4)  Òåëåæêà 2 äâèãàëàñü âïåðåäè è èìåëà ìåíüøóþ 
ìàññó.

Î ò â å ò : 

18. Äâå òåëåæêè ðàçúåçæàþòñÿ ñ îäèíàêîâûìè ïî ìî-
äóëþ ñêîðîñòÿìè ïîñëå ïåðåæèãàíèÿ íèòè, ñòÿãè-
âàþùåé ïðóæèíó ìåæäó òåëåæêàìè. Èìåþòñÿ òðè 
ïàðû êóáèêîâ (ðèñ.), èçãîòîâëåííûõ èç îëîâà (òåì-
íûé) è ïîëèýòèëåíà (ñâåòëûé). Èçâåñòíî, ÷òî êîãäà 
íà òåëåæêè ïîëîæèëè ïî ãðóçó îäíîé èç ïàð, ïî-
êàçàííûõ íà ðèñóíêå, òåëåæêè òàêæå ðàçúåõàëèñü 
íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå. Êàêàÿ èç ïàð ãðóçîâ ïðè 
ýòîì áûëà èñïîëüçîâàíà?
1) òîëüêî À 
2) òîëüêî Á 
3) òîëüêî Â
4) èëè À, èëè Á

Î ò â å ò : 

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 19–21.

Ñèììåòðè÷íûì ëîáîâûì óäàðîì äâóõ øàðîâ îòíî-
ñèòåëüíî çåìëè íàçûâàåòñÿ ñòîëêíîâåíèå øàðîâ îäè-
íàêîâîé ìàññû, ïîñëå êîòîðîãî îíè äâèæóòñÿ â ïðî-
òèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ òàêèìè æå ïî ìîäóëþ 
ñêîðîñòÿìè. Ïðè òàêîì óäàðå âûïîëíÿåòñÿ è çàêîí ñî-
õðàíåíèÿ èìïóëüñà (èìïóëüñ ñèñòåìû øàðîâ äî è ïîñëå 
óäàðà ðàâåí íóëþ), è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè (äî è 
ïîñëå óäàðà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû äâóõ øàðîâ 
ìàññîé m ðàâíà mv2).

À Á Â
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Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà äîëæåí âûïîë-
íÿòüñÿ è â äðóãîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà, êîòîðàÿ 
äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ îäíîãî 
èç øàðîâ. Â ýòîé ñèñòåìå îòñ÷åòà îäèí øàð íå äâèæåòñÿ, 
à âòîðîé èìååò ñêîðîñòü 2v. Â ýòîì ñëó÷àå ìîäóëü èìïóëü-
ñà ðàâåí 2mv, à íà÷àëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà 
m(2v)2/2=2mv2. Ìîæíî ïðèìåíèòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè è èìïóëüñà â ýòîé äâèæóùåéñÿ ñèñòåìå îòñ÷åòà è ïî-
êàçàòü, ÷òî íàëåòàþùèé ñî ñêîðîñòüþ 2v øàð îñòàíîâèòñÿ, 
à ïîêîÿùèéñÿ — íà÷íåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ 2v.

Îäíàêî ïðîùå ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷èòü, çíàÿ ðåçóëü-
òàò ñèììåòðè÷íîãî ëîáîâîãî ñòîëêíîâåíèÿ øàðîâ è ðàñ-
ñ÷èòûâàÿ ñêîðîñòü øàðîâ ïîñëå ðàçëåòà â ñèñòåìå îòñ÷å-
òà äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ îäíîãî èç øàðîâ. Â ýòîé 
ñèñòåìå îòñ÷åòà øàð, êîòîðûé ïîñëå ëîáîâîãî óäàðà îò-
íîñèòåëüíî çåìëè äâèæåòñÿ íàâñòðå÷ó äâèæóùåéñÿ ñè-
ñòåìå îòñ÷åòà, èìååò â äâèæóùåéñÿ ñèñòåìå ñêîðîñòü 2v. 
Âòîðîé øàð, êîòîðûé îòíîñèòåëüíî çåìëè îòëåòåë â íà-
ïðàâëåíèè, ñîâïàäàþùåì ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ ñè-
ñòåìû îòñ÷åòà, — áóäåò ïîêîèòüñÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, îáà ðàññìîòðåíèÿ äàþò ðåçóëüòàò: 
åñëè â êàêîé-òî ñèñòåìå îòñ÷åòà îäèí øàð ïîêîèòñÿ, à 
âòîðîé òàêîé æå ìàññû íàëåòàåò íà íåãî ñ êàêîé-òî ñêî-
ðîñòüþ, òî ïîñëå óäàðà äâèãàâøèéñÿ øàð îñòàíîâèòñÿ, 
à ïîêîÿùèéñÿ ïîëåòèò ñî ñêîðîñòüþ íàëåòåâøåãî øàðà. 

Ïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ñêî-
ðîñòü îäèíàêîâûõ øàðîâ ïîñëå ëîáîâîãî óäàðà, ñ êàêèìè 
áû ñêîðîñòÿìè îíè íè äâèãàëèñü.

19. Øàð, ëåòÿùèé ñî ñêîðîñòüþ 3v îòíîñèòåëüíî çåìëè, 
äîãîíÿåò òàêîé æå øàð, ëåòÿùèé îòíîñèòåëüíî çåìëè 
ñî ñêîðîñòüþ v. Óäàð øàðîâ âûãëÿäèò êàê ñèììå-
òðè÷íûé ëîáîâîé óäàð îòíîñèòåëüíî òåëà, ëåòÿùåãî 
1) â òîì æå íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ v
2) â òîì æå íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ 2v
3) â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ v
4) â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ 2v

Î ò â å ò : 
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20. Øàð, ëåòÿùèé ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/c îòíîñèòåëüíî 
çåìëè, ñòàëêèâàåòñÿ ñ òàêèì æå øàðîì, ëåòÿùèì 
íàâñòðå÷ó åìó îòíîñèòåëüíî çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 
1 ì/ñ. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ëåòÿò ýòè øàðû íàâñòðå÷ó 
äðóã äðóãó îòíîñèòåëüíî òåëà, îòíîñèòåëüíî êîòî-
ðîãî èõ ñòîëêíîâåíèå âûãëÿäèò ëîáîâûì ñòîëêíî-
âåíèåì ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ?

Îòâåò: ì/c.

21. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áóäóò äâèãàòüñÿ ïîñëå ëîáîâîãî 
óäàðà îäèíàêîâûå øàðû, ëåòÿùèå ñî ñêîðîñòüþ 
2 ì/c è 5 ì/c, åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå òåëî, îòíî-
ñèòåëüíî êîòîðîãî ýòîò óäàð âûãëÿäèò êàê ñèììå-
òðè÷íîå ëîáîâîå ñîóäàðåíèå? Äàéòå ðàçâåðíóòîå ðå-
øåíèå. Ïðîâåðüòå, áóäåò ëè ïðè ýòîì âûïîëíÿòüñÿ 
çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 22—23 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò 
è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

22. Ðàêåòà ôåéåðâåðêà, âûïóùåííàÿ ñ çåìëè âåðòèêàëüíî 
ñî ñêîðîñòüþ 30 ì/c, â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè 
ðàçðûâàåòñÿ íà äâà îñêîëêà. Ïåðâûé èç îñêîëêîâ 
íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 
20 ì/c. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ óïàäåò íà çåìëþ âòîðîé 
îñêîëîê, åñëè îòíîøåíèå ìàññ ïåðâîãî è âòîðîãî 
îñêîëêà 1 : 2? Ïîëåò ðàêåòû è îñêîëêîâ ñ÷èòàòü ñâî-
áîäíûì ïàäåíèåì ñ óñêîðåíèåì g = 10 ì/ñ2.

23. Íà ýêðàíå ìîíèòîðà â Öåíòðå óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì 
îòîáðàæåíû ãðàôèêè ïðîåêöèé ñêîðîñòåé äâóõ êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïåðåä èõ ñòûêîâêîé (ñì. ðèñ.). 
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Ìàññà ïåðâîãî èç íèõ ðàâíà 10 ò, ìàññà âòîðîãî 
ðàâíà 15 ò. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áóäóò äâèãàòüñÿ àï-
ïàðàòû ïîñëå èõ ñòûêîâêè, åñëè äî ñòûêîâêè àïïà-
ðàòû äâèãàþòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè?

ÒÅÌÀ 8. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ È ÌÎÙÍÎÑÒÜ. 
ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÝÍÅÐÃÈß. 

ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÀß ÝÍÅÐÃÈß. ÇÀÊÎÍ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß 
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ

1. Êàêàÿ èç ñèë â îïèñàííîì ñëó÷àå ÍÅ ñîâåðøàåò ðà-
áîòó îòíîñèòåëüíî ñòåí çäàíèÿ?
1)  ñèëà äàâëåíèÿ íà êëàâèøè ïèàíèíî ïðè èãðå ìó-

çûêàíòà
2)  ñèëà âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòà íà çàêðûòóþ äâåðêó 

õîëîäèëüíèêà, ê êîòîðîé ìàãíèò ïðèëåïëåí
3)  ñèëà òÿæåñòè ïðè ïàäåíèè ïóøèíêè
4)  ñèëà òðåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà íîæ, ïðè ðó÷íîé 

çàòî÷êå íîæà î òî÷èëüíûé êàìåíü

Î ò â å ò : 

2. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí è èõ íàçâàíèÿ.

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðè-
òå  ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå 
â òàá ëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ðàáîòà
Á) ìîùíîñòü
Â) ýíåðãèÿ

1) Í
2) Äæ
3) Âò

Îòâåò:
À Á Â

3. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå çíàê ðàáîòû, ñîâåðøàåìîé 
îïèñàííîé ñèëîé â ñîîòâåòñòâóþùåé ñèòóàöèè.

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÇÍÀÊ ÐÀÁÎÒÛ

À) ñèëà òÿæåñòè ìÿ÷à ïðè äâè-
æåíèè åãî ââåðõ

Á) ñèëà òðåíèÿ ïðè ñêîëüæåíèè 
øàéáû ïî ëüäó

Â) ñèëà óïðóãîñòè ñòîëà ïðè êà-
÷åíèè ïî íåìó øàðèêà

1) À > 0
2) À < 0
3) À = 0

Îòâåò:
À Á Â

4. Ãðóç ïîäíèìàþò âåðòèêàëüíî íà 3 ì çà 5 ñ, ïðè-
êëàäûâàÿ âåðòèêàëüíóþ ñèëó 10 Í. Êàêóþ ðàáîòó 
ïðè ýòîì ñîâåðøàþò?
1) 6 Äæ 2) 30 Äæ 3) 50 Äæ 4) 150 Äæ

Î ò â å ò : 

5. Äâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 3000 Âò ðàáîòàåò â òå÷åíèå 
5 ìèíóò. Ïðè ýòîì îí ñîâåðøàåò ðàáîòó, ðàâíóþ
1) 10 Äæ 3) 15 000 Äæ
2) 600 Äæ 4) 900 000 Äæ

Î ò â å ò : 
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6. Òåëî ìàññîé 10 êã äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè 
òàê, ÷òî åãî ñêîðîñòü çàâèñèò îò âðåìåíè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óðàâíåíèåì v = 2t (âñå âåëè÷èíû çàäàíû 
â åäèíèöàõ ÑÈ). Åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷åðåç 
5 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ ðàâíà 
1) 500 Äæ  2) 1000 Äæ 3) 100 Äæ 4) 50 Äæ 

Î ò â å ò : 

7. Ìàññà îäíîãî òåëà â 2 ðàçà ìåíüøå ìàññû âòîðîãî. 
Åñëè ñêîðîñòè òåë îäèíàêîâû, òî êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ âòîðîãî òåëà
1) â 4 ðàçà áîëüøå  3) â 2 ðàçà áîëüøå  
2) â 4 ðàçà ìåíüøå 4) â 2 ðàçà ìåíüøå

Î ò â å ò : 

8.  Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ âîçðîñëà â 4 ðàçà. Ïðè ýòîì 
åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óâåëè÷èëàñü 
1) â 16 ðàç 2) â 8 ðàç 3) â 4 ðàçà 4) â 2 ðàçà

Î ò â å ò : 

9. Ïàðîì äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî áåðåãà ñî ñêîðî-
ñòüþ v0=10 ì/ñ. Ìàññà ïàðîìà ðàâíà M = 1,5 · 107 êã. 
Àâòîìîáèëü ìàññîé m = 1000 êã äâèæåòñÿ ïî ïà-
ðîìó òàê, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå. Ñïèäîìåòð 
àâòîìîáèëÿ ïîêàçûâàåò ñêîðîñòü v = 10 ì/ñ. Êàêîâà 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àâòîìîáèëÿ îòíîñèòåëüíî ïà-
ðîìà?

1) 105 Äæ 3) 2 · 104 Äæ
2) 5 · 104 Äæ 4) 104 Äæ

Î ò â å ò : 
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10. Ìàññà âòîðîãî òåëà â 2 ðàçà áîëüøå ìàññû ïåð-
âîãî, à ñêîðîñòü â 2 ðàçà ìåíüøå ñêîðîñòè ïåðâîãî. 
 Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âòîðîãî òåëà â

1) 2 ðàçà áîëüøå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðâîãî
2) 2 ðàçà ìåíüøå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðâîãî
3) 4 ðàçà áîëüøå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðâîãî
4) 4 ðàçà ìåíüøå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðâîãî

Î ò â å ò : 

11. Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé äâóõ òåë ðàâíî 1

2

2
v
v
 , îòíîøå-

íèå ìàññ 1

2

3
m

m
 . Îòíîøåíèå èõ êèíåòè÷åñêèõ ýíåð-

ãèé 1

2

E

E
 ðàâíî

1) 1,5 2) 6 3) 12 4) 18

Î ò â å ò : 

12. Äâà ìÿ÷èêà ïîäíÿòû íà îäíó è òó æå âûñîòó íàä 
ïîâåðõíîñòüþ çåìëè. Ìàññà ïåðâîãî øàðèêà â òðè 
ðàçà áîëüøå ìàññû äðóãîãî øàðèêà. Îòíîñèòåëüíî 
ïîâåðõíîñòè çåìëè ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
1)  ïåðâîãî øàðèêà â 3 ðàçà áîëüøå ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè âòîðîãî
2)  âòîðîãî øàðèêà â 3 ðàçà áîëüøå ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè ïåðâîãî
3)  ïåðâîãî øàðèêà â 9 ðàç áîëüøå ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè âòîðîãî 
4)  âòîðîãî øàðèêà â 9 ðàç áîëüøå ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè ïåðâîãî 

Î ò â å ò : 

13.  Êàìåíü, ëåòÿùèé íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, ñíè-
çèëñÿ òàê, ÷òî âûñîòà, íà êîòîðîé îí íàõîäèëñÿ íàä 
ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà. Ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êàìíÿ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè 
çåìëè  
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1)  óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà   
2)  óìåíüøèëàñü â 2 ðàçà     
3)  óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà   
4)  óìåíüøèëàñü â 4 ðàçà

Î ò â å ò : 

14. Êàêîé èç ñïëîøíûõ øàðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç îä-
íîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà, îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé? 

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

Î ò â å ò : 

15. Îòíîøåíèå ïîòåíöèàëüíûõ ýíåðãèé 
1

2

E

E  äâóõ êóáè-

êîâ íà îäèíàêîâîé âûñîòå íàä çåìëåé (ñì. ðèñ.) ïðè 
îòíîøåíèè äëèí ðåáåð, ðàâíîì 2, è îäèíàêîâîì ìà-
òåðèàëå êóáèêîâ, ðàâíî

1) 0,5
2) 2
3) 4
4) 8

Î ò â å ò : 

16. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïóëè ìàññîé 10 ã, ëåòÿùåé 
íà âûñîòå 5 ì ñî ñêîðîñòüþ 100 ì/c, ðàâíà

Îòâåò: Äæ.

17. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôîðìóëüíîå âûðàæåíèå, 
îïðåäåëÿþùåå ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó è åå íàçâà-
íèå.
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Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ
ÔÎÐÌÓËÀ 

ÄËß ÅÅ 
ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß 

À) êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà 
ìàññîé m, ëåòÿùåãî íà âûñîòå 
h ñî ñêîðîñòüþ v îòíîñèòåëü-
íî ïîâåðõíîñòè çåìëè 

Á) ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ òåëà 
ìàññîé m, ëåòÿùåãî íà âûñîòå 
h ñî ñêîðîñòüþ v îòíîñèòåëü-
íî ïîâåðõíîñòè çåìëè

Â) ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
òåëà ìàññîé m, ëåòÿùåãî íà 
âûñîòå h ñî ñêîðîñòüþ v îòíî-
ñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè

1) mgh
2) mgh + mv2/2
3) mgh – mv2/2
4) mv2/2

Îòâåò:
À Á Â

18. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîëîæåíèåì ñàíîê 
âî âðåìÿ ñúåçäà ñ ãîðû èç òî÷êè À è äèàãðàììàìè, 
îòðàæàþùèìè ñîîòíîøåíèå ìåæäó êèíåòè÷åñêîé 
EÊ è ïîòåíöèàëüíîé EÏ ýíåðãèåé, èçìåðåííîé îò-
íîñèòåëüíî îäíîãî è òîãî æå óðîâíÿ.

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



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé72

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÑÀÍÎÊ 
ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ 
ÐÀÇÍÛÕ ÂÈÄÎÂ 

ÝÍÅÐÃÈÈ

 
 

1) 

2) 

3) 

4) 

Îòâåò:
À Á Â

19.  Ìÿ÷èê áðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ ïîâåðõíîñòè 
çåìëè, è îí, äîñòèãíóâ òî÷êè ìàêñèìàëüíîãî ïîäú-
åìà, óïàë íà çåìëþ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæ-
äåíèÿ, ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà. 
1)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà ìèíèìàëüíà ïåðåä 

óäàðîì î çåìëþ.
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2)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òåëà ìàêñèìàëüíà â ìî-
ìåíò íà÷àëà äâèæåíèÿ.

3)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ íå ìåíÿëàñü â õîäå ïî-
ëåòà.

4)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìèíèìàëüíà â ìîìåíò äî-
ñòèæåíèÿ íàèâûñøåé òî÷êè.

5)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìèíèìàëüíà â ìîìåíò äî-
ñòèæåíèÿ íàèâûñøåé òî÷êè.

Îòâåò:

20.  Êóáèê ñîñêàëüçûâàåò âíèç ïî íàêëîííîìó æåëîáó 
áåç òðåíèÿ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ îá 
ýíåðãèè êóáèêà â õîäå äâèæåíèÿ.
1)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óâåëè÷èâàåòñÿ, 

åãî ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íå èçìåíÿ-
åòñÿ.

2)  È êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, è ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ êóáèêà óâåëè÷èâàþòñÿ.

3)  È ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ, è ïîëíàÿ ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óìåíüøàþòñÿ.

4)  Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óìåíüøàåòñÿ, à 
êèíåòè÷åñêàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.

5)  Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êóáèêà óâåëè÷èâàåòñÿ, åãî 
ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íå èçìåíÿåòñÿ.

Îòâåò:

21.  Øàðèê êîëåáëåòñÿ íà íèòè. Òî÷êè 1 è 3 — ïîëî-
æåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ øàðèêà îò ïîëî-
æåíèÿ ðàâíîâåñèÿ 2 (ñì. ðèñ.). Âûáåðèòå 2 âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ. 

1
2

3



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé74

1)  Â ïîëîæåíèè 3 êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà 
ìàêñèìàëüíà.

2)  Â ïîëîæåíèè 3 ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà 
ìàêñèìàëüíà.

3)  Ïðè äâèæåíèè øàðèêà îò òî÷êè 1 â òî÷êó 3 
ñóììà ïîòåíöèàëüíîé è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèé 
øàðèêà ñîõðàíÿåòñÿ.

4)  Ïðè äâèæåíèè øàðèêà îò òî÷êè 1 â òî÷êó 3 ïî-
òåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øàðèêà ïîñòîÿííî óìåíü-
øàåòñÿ, à êèíåòè÷åñêàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.

5)  Â òî÷êå 1 è òî÷êå 2 ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ øà-
ðèêà îäèíàêîâà. 

Îòâåò:

22. Ìÿ÷ áðîñàþò ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê ãîðèçîíòó. Êàê 
ïðåîáðàçóåòñÿ åãî ýíåðãèÿ â õîäå ïîëåòà äî òî÷êè 
ìàêñèìàëüíîãî ïîäúåìà?
1)  ïîòåíöèàëüíàÿ è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèè âîçðàñ-

òàþò
2)  ïîòåíöèàëüíàÿ è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ óáû-

âàþò
3)  ïîòåíöèàëüíàÿ è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ íå ìåíÿ-

þòñÿ
4)  êèíåòè÷åñêàÿ óáûâàåò, ïîòåíöèàëüíàÿ âîçðàñòàåò 

Î ò â å ò : 
23. Êàêèå èç âåðøèí òåëåæêà ñìîæåò ïðåîäîëåòü ïî-

ñëå ñïóñêà ñ «ãîðêè», åñëè ïîòåðÿìè ìåõàíè÷åñêîé 
ýíåðãèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

 
1) òîëüêî 1 3) 1, 2 è 3
2) 1 è 2 4) íè îäíó èç âåðøèí

Î ò â å ò : 
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24.  Ñ áàëêîíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà âûñîòå 10 ì íàä çåì-
ëåé, áðîñèëè ìÿ÷ ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ñî ñêîðî-
ñòüþ 10 ì/ñ. Ñ÷èòàòü g = 10 ì/ñ2.

Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ ìÿ÷ óïàë íà çåìëþ? Îòâåò 
îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: ì/c.

25.  Ìÿ÷, áðîøåííûé âåðòèêàëüíî âíèç ñ âûñîòû 1 ì, 
óäàðèâøèñü, ïîäëåòàåò íà âûñîòó 3 ì. Ñ êàêîé ñêî-
ðîñòüþ áðîøåí ìÿ÷, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè óäàðå íå 
ïðîèñõîäèò ïîòåðü ýíåðãèè, à g = 10 ì/ñ2? Îòâåò 
îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: ì/c.

26.  Íà êàêóþ âûñîòó âçëåòàåò ñòðåëà, âûïóùåííàÿ âåð-
òèêàëüíî ñî ñêîðîñòüþ 12 ì/ñ, åñëè íå ó÷èòûâàòü 
ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà è ñ÷èòàòü óñêîðåíèå ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ ðàâíûì 10 ì/ñ2? Îòâåò îêðóãëèòü äî 
äåñÿòûõ.

Îòâåò: ì.

27.  Ñî ñòîëà âûñîòîé 0,8 ì íà ïîë ïàäàåò ðó÷êà. 
Â ìîìåíò ïàäåíèÿ åå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà 
0,64 Äæ. Ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà, ðàñ-
ñ÷èòàéòå ìàññó ðó÷êè. 

Îòâåò: êã.

28.  Êàìåíü áðîñàþò âåðòèêàëüíî ââåðõ íåñêîëüêî ðàç 
ñ îäíîé è òîé æå ñêîðîñòüþ. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå 
âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëî, òî ïðè óìåíüøåíèè 
ìàññû êàìíÿ â 3 ðàçà âûñîòà ïîäúåìà êàìíÿ
1) óìåíüøèòñÿ â 3  ðàç  
2) óìåíüøèòñÿ â 3 ðàçà  
3) óâåëè÷èòñÿ â 9 ðàç  
4) íå èçìåíèòñÿ

Î ò â å ò : 
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29.  Àëþìèíèåâûé (1) è ñòàëüíîé  (2) øàðèêè ïàäàþò 
ñî ñòîëà, íå èìåÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Ñðàâíèòå 
êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè è ñêîðîñòè øàðîâ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä óäàðîì î çåìëþ, ïðåíåáðåãàÿ ñîïðî-
òèâëåíèåì âîçäóõà. Ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ â 3 ðàçà 
ìåíüøå ïëîòíîñòè ñòàëè, øàðèêè èìåþò îäèíàêî-
âûé äèàìåòð è íå èìåþò ïîëîñòåé âíóòðè.
1) êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè è ñêîðîñòè øàðîâ ðàâíû
2)  êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè øàðîâ ðàâíû, íî ñêîðîñòü 

ó àëþìèíèåâîãî øàðà ìåíüøå
3) ñêîðîñòè øàðîâ ðàâíû, íî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 

ó àëþìèíèåâîãî øàðà ìåíüøå
4) è êèíåòè÷åñêàÿ  ýíåðãèÿ, è ñêîðîñòü ó àëþìèíè-

åâîãî øàðà ìåíüøå

Î ò â å ò : 

30.  Òåëî ìàññîé 200 ã áðîñàþò âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêî-
ðîñòüþ 4 ì/ñ. Åñëè ñ÷èòàòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ 
òåëà â òî÷êå áðîñêà ðàâíîé íóëþ, à ñîïðîòèâëåíèåì 
âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü, òî ÷åìó áóäåò ðàâíà ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ òåëà â íàèâûñøåé òî÷êå ïîäúåìà?

Îòâåò: Äæ.

31.  Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áðîñèëè êàìåíü âåðòèêàëüíî 
ââåðõ, åñëè ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ åãî â íàèâûñ-
øåé òî÷êå ïîëåòà, îòñ÷èòàííàÿ îò òî÷êè áðîñàíèÿ, 
áûëà ðàâíà 40 Äæ? Ìàññà êàìíÿ 400 ã, ñîïðîòèâ-
ëåíèå âîçäóõà ïðåíåáðåæèìî ìàëî. 

Îòâåò: ì/ñ.

32.  Ñ êàêîé âûñîòû  áðîñèëè ìÿ÷èê ñî ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ, 
åñëè ïîñëå àáñîëþòíî óïðóãîãî îòðàæåíèÿ îò ïîëà 
îí ïîäíÿëñÿ ââåðõ íà 5 ì? Áðîñîê áûë îñóùåñòâëåí 
âåðòèêàëüíî âíèç. Ïðè àáñîëþòíî óïðóãîì óäàðå 
î ïîë ìÿ÷ îòñêàêèâàåò îò ïîëà ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé 
ñêîðîñòè ìÿ÷à ïåðåä óäàðîì. 

Îòâåò: ì.
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Îòâåò íà êà÷åñòâåííóþ çàäà÷ó ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåííûé 
îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñíåíèå, áàçèðóþ-
ùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

33. Â êàêîì èç ñëó÷àåâ êðàí (ñèëà íàòÿæåíèÿ åãî òðîñà) 
ñîâåðøàåò áîˆëüøóþ ðàáîòó, êîãäà ïåðåìåùàåò ãðóç 
íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 
ïî ãîðèçîíòàëè, ïîäíèìàåò ïî âåðòèêàëè ñ ïîñòîÿí-
íîé ñêîðîñòüþ èëè ñ óñêîðåíèåì? Îòâåò ïîÿñíèòå.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 34—37 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò è, 
åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

34. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà 
15 êÂò. Êàêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó ñîâåðøàåò 
ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, åñëè ìîòîöèêë, äâèãàÿñü ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 36 êì/÷, ïðîåçæàåò 10 êì?

35.  Àâòîìîáèëü òðîãàåòñÿ ñ ìåñòà è, äâèãàÿñü ðàâíîóñêî-
ðåííî, òÿíåò ïðèöåï ìàññîé 500 êã. Çà 10 ñ ïðèöåï 
íàáèðàåò ñêîðîñòü 36 êì/÷, õîòÿ ñðåäíÿÿ ñèëà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, äåéñòâóþùàÿ íà ïðèöåï, ðàâíà 500 Í. 
×åìó ðàâíà ðàáîòà, ñîâåðøåííàÿ àâòîìîáèëåì?

36.  Äâà ïëàñòèëèíîâûõ øàðà ìàññàìè m1 = 50 ã è 
m2 = 100 ã ñòàëêèâàþòñÿ àáñîëþòíî íåóïðóãî â âîç-
äóõå â ìîìåíò, êîãäà èõ ñêîðîñòè íàïðàâëåíû ãîðè-
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çîíòàëüíî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è ðàâíû ïî ìîäóëþ 
v1 = 2 ì/ñ è v2 = 4 ì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Êàêóþ êè-
íåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ áóäóò èìåòü øàðû ñðàçó ïîñëå 
ñîóäàðåíèÿ?

37.  Øàéáà ïîêîèòñÿ íà ãëàäêîì êëèíå íà âûñîòå 
h = 10 ñì (ñì. ðèñóíîê). Êëèí ìîæåò ñêîëüçèòü ïî 
ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. ×åìó áóäåò 
ðàâíà ñêîðîñòü øàéáû ïîñëå òîãî, êàê îíà íà÷íåò 
ñêîëüçèòü ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè? Ìàññû 
êëèíà è øàéáû ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 200 ã è 56 ã. 

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 38–40. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïóëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
áàëëèñòè÷åñêèé ìàÿòíèê, ñîñòîÿùèé èç òÿæåëîãî ÿùè-
êà (òðóáû) ñ ïåñêîì ìàññîé M íà äëèííûõ ïîäâåñàõ 
(ñì. ðèñ.).

Êîíñòðóêöèÿ ïîäâåñîâ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü çàêðó-
÷èâàíèÿ ÿùèêà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè è îáåñïå÷èòü 
äîñòàòî÷íî ìåäëåííîå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ÿùèêà 
ïðè åãî ïîäúåìå íà âûñîòó h. 

Ïîñêîëüêó ÿùèê îáëàäàåò áîëüøîé ìàññîé (à ñëåäî-
âàòåëüíî, èíåðòíîñòüþ), à âçàèìîäåéñòâèå ïóëè ñ ïåñêîì 
(çàñòðåâàíèå ïóëè) ïðîèñõîäèò áûñòðî, òî ðàññìîòðåíèå 
ïðîöåññà â ñèñòåìå ìîæíî ðàçáèòü íà äâà ýòàïà. Ïåðâûé 
ýòàï — íåóïðóãèé óäàð ïóëè ñ ÿùèêîì, íà êîòîðîì âû-
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ïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà, è ïðèîáðåòåíèå 
ÿùèêîì (âìåñòå ñ çàñòðÿâøåé â íåì ïóëåé) ñêîðîñòè u. 
Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè íà ýòîì ýòàïå íà-
ðóøàåòñÿ, ïîñêîëüêó ÷àñòü ýíåðãèè èäåò íà ðàçîãðåâ ïóëè 
è ïåñêà. Âòîðîé ýòàï — ïîäúåì ÿùèêà ñ ïóëåé, èìåþùèõ 
íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü u, íà âûñîòó h. Íà ýòîì ýòàïå âûïîë-
íÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è ïðîèñõîäèò ïåðåõîä 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÿùèêà ñ ïóëåé â ïîòåíöèàëüíóþ.

Èçìåðåíèå âûñîòû h, ìàññû ïóëè m è ÿùèêà ñ ïå-
ñêîì M ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü ïóëè v.

38. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
Äëÿ ñèñòåìû «ÿùèê + ïóëÿ» ïðè äâèæåíèè ïóëè 

â ÿùèêå ñ ïåñêîì (ýòàï 1) è ïîäúåìå åå âìåñòå ñ 
ÿùèêîì (ýòàï 2)
1)  íà ýòàïå 1 âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-

ïóëüñà è íàðóøàåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè-
÷åñêîé ýíåðãèè

2)  íà ýòàïå 1 íàðóøàåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-
ïóëüñà è âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè

3)  íà ýòàïå 2 âûïîëíÿþòñÿ è çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-
ïóëüñà, è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

4)  íà ýòàïå 2 íàðóøàþòñÿ è çàêîí ñîõðàíåíèÿ èì-
ïóëüñà, è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

Î ò â å ò : 

39. Ðàññ÷èòàéòå, âî ñêîëüêî ðàç ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü 
ïóëè íà ýòàïå «çàñòðåâàíèÿ» â ÿùèêå ñ ïåñêîì, 
åñëè ìàññà ïóëè 10 ã, à ìàññà ÿùèêà 900 ã. Îòâåò 
îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: .

40. Ðàññ÷èòàéòå ñêîðîñòü ÿùèêà ñ ïóëåé ñðàçó ïîñëå 
îñòàíîâêè ïóëè â ïåñêå è ñêîðîñòü ïóëè, åñëè ÿùèê 
ïîäíÿëñÿ äî îñòàíîâêè íà âûñîòó 20 ñì. g = 10 ì/c2. 
Ìàññû ÿùèêà è ïóëè 900 ã è 10 ã ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðèâåäèòå ðàçâåðíóòîå ðåøåíèå.
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ÒÅÌÀ 9. ÏÐÎÑÒÛÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ. 
ÊÏÄ ÏÐÎÑÒÛÕ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

1. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ â ñëó÷àå, èçîáðàæåííîì íà 
ðèñóíêå, è âûèãðûøåì, ðàäè êîòîðîãî îí â äàííîì 
ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ.

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ

À) 

Á) 

Â) 

1) âûèãðûø â ñèëå
2) âûèãðûø â ðàáîòå
3) èçìåíåíèå íàïðàâ-

ëåíèÿ ïðèëîæåíèÿ 
ñèëû

Îòâåò:
À Á Â
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2. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ýêñïåðèìåíò ïî ðàâíîìåðíîìó 
ïåðåìåùåíèþ îäíîãî è òîãî æå ãðóçà ïî íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè (1), îáðàçóþùåé óãîë 30î ñ ãîðèçîíòîì, 
è ïî âåðòèêàëè (2). ×åìó ïðèìåðíî ðàâíà ðàáîòà 
â ïåðâîì è âòîðîì ñëó÷àÿõ, åñëè äëèíà íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè ðàâíà ïðèìåðíî 1 ì?

1)  À1= 0,7 Äæ, À2 = 0,5 Äæ

2)  À1= 0,5 Äæ, À2 = 0,7 Äæ

3)  À1= 0,35 Äæ, À2 = 1,0 Äæ

4)  À1= 1,0 Äæ, À2 = 0,35 Äæ

Î ò â å ò : 

3. Ñ ïîìîùüþ íàêëîííîé ïëîñêîñòè âòÿíóëè ãðóç íà 
âîçâûøåíèå òàê, ÷òî ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ óâåëè-
÷èëàñü íà 1000 Äæ. Ïðè ýòîì ïðèøëîñü ñîâåðøèòü 
ðàáîòó
1) áîëåå 1000 Äæ 
2) ðàâíóþ 1000 Äæ 
3) ìåíåå 1000 Äæ 
4) çíà÷åíèå êîòîðîé íåëüçÿ ñðàâíèòü ñ èçìåíåíèåì 

ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè

Î ò â å ò : 
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4. Áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòîãî ìåõàíèçìà äëÿ ïîäú-
åìà ãðóçà ïðèøëîñü ñîâåðøèòü ðàáîòó 100 Äæ. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîñòîãî ìåõàíèçìà ïîëó÷èëè 
âûèãðûø â ñèëå è, ïîäíÿâ ãðóç íà òîò æå óðîâåíü, 
ñîâåðøèëè ðàáîòó íà 25 Äæ áîëüøå. ÊÏÄ òàêîãî 
ìåõàíèçìà ðàâåí

1) 25% 
2) 40% 
3) 75% 
4) 80%

Î ò â å ò : 

5. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè èõ èçìåðåíèé â ÑÈ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ
À) Ðàáîòà ñèëû
Á) Ïëå÷î ñèëû
Â) Ìîìåíò ñèëû

1) 1 ì 
2) 1 Í 
3) 1 Í·ì
4) 1 Í/ì
5) 1 Äæ

Âíåñèòå â òàáëèöó íîìåðà, ïîä êîòîðûìè óêàçà-
íû åäèíèöû èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí.

Îòâåò:
À Á B

6. Êàêîâà ìàññà ãðóçà, ïîäâåøåííîãî â òî÷êå Â, åñëè 
îí óðàâíîâåøèâàåòñÿ ãðóçîì ìàññîé 200 ã â òî÷êå 
À (ñì. ðèñ.)? Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.

Î ò â å ò : ã.



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß 83

7. Äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ ãðóçà, âèñÿùåãî íà ðû÷àãå â 
òî÷êå Â (ñì. ðèñ.), â òî÷êå À ïðèêëàäûâàþò ñèëû, 
íàïðàâëåííûå âäîëü ñòðåëîê 1, 2, 3. Ïðèëîæåííàÿ 
ñèëà áóäåò 

1)  ìèíèìàëüíà â ñëó÷àå 1
2)  ìèíèìàëüíà â ñëó÷àå 2
3)  ìèíèìàëüíà â ñëó÷àå 3
4)  îäèíàêîâà â ñëó÷àÿõ 1 è 3 è ìåíüøå, ÷åì â ñëó-

÷àå 2

Î ò â å ò : 

8. Êàêîâà ñèëà íàòÿæåíèÿ ïðóæèíû, åñëè êàæäûé 
ãðóç ñëåâà îò îñè ðû÷àãà èìååò ìàññó 50 ã? Îòâåò 
îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ íüþòîíà.

Î ò â å ò : Í.

20 ñì 30 ñì
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9.  Ðû÷àã íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ïîä äåéñòâèåì ñèë 
F1  6 Í è F2  18 Í. ×åìó ðàâíî ïëå÷î ñèëû F2, 
åñëè ïëå÷î ñèëû F1 ðàâíî 15 ñì?
 

Î ò â å ò : ñì.

10. Ê ñåðåäèíå ëåãêîé ëèíåéêè, çàêðåïëåííîé ñ ëå-
âîãî êîíöà íà îñè áåç òðåíèÿ (ðèñ.), íà íèòè ïîä-
âåøåí ãðóç ìàññîé 300 ã. ×òî ïîêàæåò äèíàìîìåòð, 
ñöåïëåííûé ñ ëèíåéêîé íà ðàññòîÿíèè 1/4 äëèíû 
ñòåðæíÿ îò äðóãîãî êîíöà (ñì. ðèñ.)? Îòâåò îêðó-
ãëèòå äî äåñÿòîé íüþòîíà.

Î ò â å ò : Í.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ¹ 11 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ çàïèñü 
óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çàêîíîâ è 
îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, 
ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

1F


2F


À Î Â
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11. ÊÏÄ ðû÷àãà êàê ïðîñòîãî ìåõàíèçìà ðàâåí 0,9, 
ïîñêîëüêó â îñè ðû÷àãà èìååòñÿ íåáîëüøîå òðåíèå. 
C êàêîé ñèëîé ïðèõîäèòñÿ òÿíóòü ðû÷àã â òî÷êå À, 
÷òîáû ðàâíîìåðíî ïðèïîäíèìàòü ãðóç ìàññîé 400 ã, 
âèñÿùèé â òî÷êå Â (ñì. ðèñ.)?

12. Îäèí ðàáî÷èé íà ñòðîéêå ðàâíîìåðíî îïóñêàåò ãðóç íà 
âåðåâêå ñî âòîðîãî ýòàæà íà ïåðâûé, âòîðîé — ðàâíî-
ìåðíî ïîäíèìàåò òàêîé æå ãðóç, çàêðåïèâ íà ïîòîëêå 
âòîðîãî ýòàæà íåïîäâèæíûé áëîê è ïåðåáèðàÿ âåðåâêó, 
ïåðåêèíóòóþ ÷åðåç áëîê íà ïåðâîì ýòàæå (ñì. ðèñ.). 
Âòîðîìó ðàáî÷åìó ïðèõîäèòñÿ ïðèêëàäûâàòü ñèëó,

1)  âäâîå áîëüøóþ, ÷åì ïåðâîìó
2)  âäâîå ìåíüøóþ, ÷åì ïåðâîìó
3)  ïðèìåðíî ðàâíóþ ñèëå, ïðèëîæåííîé ïåðâûì
4)  ðàâíóþ ñèëå, ïðèëîæåííîé ïåðâûì, åñëè îí òÿ-

íåò âåðåâêó âåðòèêàëüíî âíèç, è ìåíüøóþ, åñëè 
ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê âåðòèêàëè

Î ò â å ò : 

13. Ãðóç ìàññîé 20 êã ïîäíèìàþò ñ ïîìîùüþ íåïîä-
âèæíîãî áëîêà, ïðèêëàäûâàÿ ê êîíöó âåðåâêè ñèëó 
300 Í. ×åìó ðàâíî óñêîðåíèå ãðóçà? Îòâåò îêðó-
ãëèòü äî öåëûõ.

Îòâåò: ì/c2.



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé86

14. Äëÿ ïîäíÿòèÿ ãðóçà ìàññîé 30 êã ñ ïîìîùüþ íåïîä-
âèæíîãî áëîêà ðàáî÷åìó ïðèõîäèòñÿ ïðèêëàäûâàòü 
ãîðèçîíòàëüíî ñèëó, ðàâíóþ 270 Í. ÊÏÄ òàêîãî ìå-
õàíèçìà ðàâåí
1) 9% 
2) 11% 
3) 90% 
4) 100%

Î ò â å ò : 

15. Âî âðåìÿ äåìîíñòðàöèè íà óðîêå ó÷èòåëü 
ïîäíèìàåò ãðóç ìàññîé 2 êã ñ ïîìîùüþ 
ïîäâèæíîãî áëîêà, êàê ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêå. Ìàññîé áëîêà è âåðåâêè ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü. Ñèëà íàòÿæåíèÿ ïðóæèíû 
äèíàìîìåòðà ñëåâà îò áëîêà è íàòÿæå-
íèÿ íèòè ñïðàâà îò áëîêà ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî
1)  20 Í è 20 Í 
2)  10 Í è 10 Í 
3) 10 Í è 20 Í
4) 20 Í è 10 Í

Î ò â å ò : 

16. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû áëîêîâ (ñì. ðèñ.) ãðóç 
ïîäíèìàåòñÿ íà 50 ñì. 

Ïðè ýòîì ðàáî÷èé âûáèðàåò âåðåâêó íà
1)  25 ñì 
2)  50 ñì 
3) 100 ñì
4) 150 ñì

Î ò â å ò : 
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17. Ãðóç ìàññîé 5 êã ïîäíèìàþò ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû áëîêîâ, ïðèêëàäûâàÿ ñèëó 40 Í. ×åìó ðà-
âåí ÊÏÄ òàêîãî ìåõàíèçìà â ïðîöåíòàõ? Ñ÷èòàòü 
g = 10 ì/ñ2, îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.

Îòâåò: %.

18. Ãðóç ìàññîé 5 êã ïîäíèìàþò ñ ïîìîùüþ áëîêà ìàñ-
ñîé 2 êã. Ïðåíåáðåãàÿ òðåíèåì â îñè áëîêà, íàéäèòå 
ÊÏÄ óñòðîéñòâà è çàïèøèòå îòâåò, îêðóãëèâ åãî äî 
ñîòûõ.

Îòâåò: .

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ¹ 19 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ çàïèñü 
óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çàêîíîâ è 
îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, 
ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 
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19. Ñðàâíèòå âûèãðûøè â ñèëå ïðè èñïîëüçîâàíèè áëî-
êîâ, ñîåäèíåííûõ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 è 2. Íà 
ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ñëåäóåò âûòàùèòü âåðåâêó â 
êàæäîì èç ñëó÷àåâ, ÷òîáû ãðóç ïîäíÿëñÿ íà 1 ñì?

Îòâåò íà êà÷åñòâåííóþ çàäà÷ó ¹ 20 ïðåäïîëàãàåò ïèñü-
ìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñíåíèå, 
áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

20. Ìåäíàÿ ïëàñòèíà óðàâíîâåøåíà íà öèëèíäðè÷åñêîì 
ñòåðæíå. ×òî ïðîèçîéäåò, åñëè ÷àñòü ïëàñòèíû îòî-
ãíóòü ââåðõ? Âíèç?

1) 2)
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ÒÅÌÀ 10. ÄÀÂËÅÍÈÅ. 
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ. 

ÇÀÊÎÍ ÏÀÑÊÀËß. ÇÀÊÎÍ ÀÐÕÈÌÅÄÀ

1. Íà ïëîùàäêó ïëîùàäüþ S äåéñòâóåò â ïåðïåíäè-
êóëÿðíîì íàïðàâëåíèè ñèëà F. Íà âòîðóþ ïëî-
ùàäêó ïëîùàäüþ 2S äåéñòâóåò â ïåðïåíäèêóëÿð-
íîì íàïðàâëåíèè ñèëà 2F. Äàâëåíèå íà âòîðóþ 
ïëîùàäêó
1) â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ïåðâóþ
2) â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ïåðâóþ
3) â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì íà ïåðâóþ
4) òàêîå æå, êàê íà ïåðâóþ

Î ò â å ò : 

2. Ãèðÿ ìàññîé 2 êã èìååò ïëîñêîå äíî ïëîùàäüþ 
10 ñì2. ×åìó ðàâíî äàâëåíèå ãèðè íà ãîðèçîíòàëü-
íûé ñòîë? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâ-
íûì 9,8 ì/ñ2. Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.

Î ò â å ò : Ïà.

3. Â êàêîì èç ïîëîæåíèé êîðîáîê îêàçûâàåò ìàêñè-
ìàëüíîå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü?

1) â ïåðâîì 
2) âî âòîðîì
3) â òðåòüåì
4) âî âñåõ ïîëîæåíèÿõ äàâëåíèå îäèíàêîâî

Î ò â å ò : 
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4. Äâà êóáèêà ñäåëàíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà 
è ñòîÿò íà ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå. Ó âòîðîãî ðåáðî 
â 2 ðàçà áîëüøå. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) ìàññà âòîðîãî êóáèêà â 2 ðàçà áîëüøå
2) ìàññà âòîðîãî êóáèêà â 8 ðàç áîëüøå
3) ñèëà äàâëåíèÿ âòîðîãî êóáèêà íà ñòîë â 4 ðàçà 

áîëüøå
4) äàâëåíèå âòîðîãî êóáèêà íà ñòîë â 2 ðàçà áîëüøå
5) äàâëåíèå âòîðîãî íà ñòîë â 4 ðàçà áîëüøå
6) äàâëåíèå âòîðîãî íà ñòîë â 4 ðàçà ìåíüøå

Îòâåò:

5. Êàê èçìåíÿåòñÿ äàâëåíèå íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîùàäêó 
ïîä áàêîì â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ ñèòóàöèé?

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â òà-
áëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóê-
âàìè.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ßÂËÅÍÈß ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ 
ÄÀÂËÅÍÈß

À)  â ïóñòîé áàê â ôîðìå ïàðàë-
ëåëåïèïåäà íàëèâàþò âîäó

Á)  ïóñòîé áàê â ôîðìå ïàðàëëå-
ëåïèïåäà ñ êâàäðàòíûì äíîì 
ñî ñòîðîíîé a è âûñîòîé 2a 
ïåðåâîðà÷èâàþò è êëàäóò íà 
áîêîâóþ ñòåíêó

Â)  â áàêå â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïå-
äà ñ êâàäðàòíûì äíîì ñî ñòîðî-
íîé a è âûñîòîé 2a íàëèòà âî-
äà, ìàññà êîòîðîé ðàâíà ìàññå 
áàêà. Áàê êëàäóò íà áîêîâóþ 
ñòåíêó, è âîäà âûëèâàåòñÿ

1) íå èçìåíÿåòñÿ
2) óâåëè÷èâàåòñÿ
3) óìåíüøàåòñÿ

Îòâåò:
À Á Â



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß 91

6. Ðàññ÷èòàéòå äàâëåíèå óãîëüíèêà ìàññîé 20 ã íà ñòîë, 
êîãäà îí ëåæèò ïëàøìÿ. Êàòåò òðåóãîëüíèêà ðàâåí 
15 ñì. Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ. Óñêîðåíèå ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 10 ì/c2.

Îòâåò: Ïà.

Îòâåò íà êà÷åñòâåííóþ çàäà÷ó ¹ 7 ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåí-
íûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñíåíèå, áà-
çèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

7. Ïî÷åìó ó áîëüøåãðóçíûõ àâòîìîáèëåé äåëàþò êî-
ëåñà áîëüøîé øèðèíû? 

8. Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íàçûâàåòñÿ
1) ìîíîìåð 3) ïàñêàëåìåð
2) ìàíîìåòð 4) äàâëåìåð

Î ò â å ò : 

9. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðèáîðàìè äëÿ èç-
ìåðåíèÿ äàâëåíèÿ è îáúåêòàìè, â êîòîðûõ ïðîèçâî-
äèòñÿ èçìåðåíèå äàâëåíèÿ òàêèì ïðèáîðîì. 

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ

À) áàðîìåòð-
àíåðîèä

Á) U-îáðàçíûé 
æèäêîñòíîé 
ìàíîìåòð

Â) ÿçû÷êîâûé 
ìàíîìåòð

1) èçáûòî÷íîå ïî îòíîøåíèþ ê àò-
ìîñôåðíîìó äàâëåíèå â ñîñóäå ñ 
ãàçîì, åñëè îíî íåìíîãî áîëüøå 
àòìîñôåðíîãî

2) èçáûòî÷íîå ïî îòíîøåíèþ ê 
àòìîñôåðíîìó äàâëåíèå ãàçà â 
áàëëîíå, åñëè îíî ñóùåñòâåííî 
ïðåâûøàåò àòìîñôåðíîå

3) èçìåðåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

Îòâåò:
À Á Â



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé92

10. Ïðî÷òèòå òåêñò è, ñîãëàñóÿ åãî ñ ðèñóíêîì, óñòàíî-
âèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó áóêâàìè À, Á è Â â òåêñòå 
è öèôðàìè, êîòîðûå äîëæíû ñòîÿòü â òåêñòå âìåñòî 
êàæäîé èç ýòèõ áóêâ.

Âíåñèòå â òàáëèöó ýòè öèôðû â ÿ÷åéêè ïîä ýòè-
ìè áóêâàìè.

Êîãäà â ÿçû÷êîâûé ìàíîìåòð (ðèñ.) ÷åðåç êðàí 
5 ïîñòóïàåò ãàç ïîä äàâëåíèåì âûøå àòìîñôåðíîãî, 
òðóáêà À íåìíîãî ðàçãèáàåòñÿ. Ðû÷àã Á, ñêðåïëåí-
íûé ñ ýòîé òðóáêîé, ñìåùàåòñÿ âïðàâî. Çóá÷àòêà 4 
ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå âîêðóã îñè 7. 
Øåñòåðåíêà Â ïîâîðà÷èâàåòñÿ âìåñòå ñî ñêðåïëåí-
íîé ñ íåé ñòðåëêîé ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Îòâåò:
À Á Â

11. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðèñóíêàìè ñ ïîêà-
çàíèåì ìàíîìåòðà Òîððè÷åëëè äëÿ îäíîé ìåñòíî-
ñòè. 

Ê êàæäîé ïîçèöèè ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîçèöèþ âòîðîãî è çàïèøèòå â 
òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè 
áóêâàìè.
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ÏÎÊÀÇÀÍÈß 
ÌÀÍÎÌÅÒÐÀ ÒÎÐÐÈ×ÅËËÈ

ÌÅÑÒÎ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) 

Á) 

Â) 

1) íà óðîâíå ìîðÿ
2) íà âåðøèíå ãîðû
3) â øàõòå

Îòâåò:
À Á Â

12. Â ñîñóä çàëèòû äâå íåñìåøèâàþùèåñÿ 
æèäêîñòè: âîäà è êåðîñèí. Ïëîòíîñòü 
âîäû 1000 êã/ì3, êåðîñèíà 800 êã/ì3. 
Ðàññ÷èòàéòå äàâëåíèå, êîòîðîå êåðîñèí 
îêàçûâàåò íà ïîâåðõíîñòü âîäû. Ñ÷èòàòü 
g  =  10 ì/c2.

Îòâåò: Ïà.
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13. Â àêâàðèóìå íàä âîäîé äàâëåíèå ðàâíî paòì. 
Êàê ðàññ÷èòàòü äàâëåíèå â òî÷êàõ À è Á â àêâàðè-
óìå ïîä âîäîé, çíàÿ ðàññòîÿíèÿ a è b è ïëîòíîñòü 
âîäû ρ?

1)  pÀ = ρga;  pB = ρgb
2)  pÀ = ρga;  pB = ρg(a+b)
3)  pÀ = paòì + ρga;  pB = paòì + ρgb
4)  pÀ = paòì + ρga;  pB = paòì + ρg(a + b)

Î ò â å ò : 

14. Â áî÷êå è óçêîé òðóáêå, âñòàâëåííîé â 
áî÷êó, íàëèòà âîäà (ρ = 1000 êã/ì3) áåç 
âîçäóøíûõ ïðîñëîåê. ×åìó ïðèìåðíî 
ðàâíî äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå æèäêîñòüþ, 
íà äíî áî÷êè? 
1) 48 êÏà
2) 40 êÏà
3) 8 êÏà
4)  îòâåò çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ 

âîäû â áî÷êå è òðóáêå

Î ò â å ò : 

15. Íà øèðîêóþ òðóáêó íàòÿíóòà òîíêàÿ ðåçèíîâàÿ 
ìåìáðàíà è ñâåðõó íàëèòà âîäà. Ïðè ýòîì ìåìáðàíà 
ïðîãíóëàñü âíèç. Ýòó òðóáêó îïóñêàþò â ñòàêàí 
ñ âîäîé. Êàêîå óòâåðæäåíèå î ïðîãèáå ìåìáðàíû 
â äâóõ ïîëîæåíèÿõ âåðíî? À — óðîâåíü âîäû 
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â òðóáêå íàõîäèòñÿ íà óðîâíå âîäû â ñòàêàíå, Á — 
íèæå óðîâíÿ âîäû â ñòàêàíå.

À Á

1)  â ïîëîæåíèè À âûãíóòà âíèç, â ïîëîæåíèè Á 
ââåðõ

2) â ïîëîæåíèÿõ À è Á âíèç
3) â ïîëîæåíèÿõ À è Á ââåðõ
4)  â ïîëîæåíèè À íå âûãíóòà, â ïîëîæåíèè Â âû-

ãíóòà ââåðõ

Î ò â å ò : 

16. Â äâå òðóáêè, çàòÿíóòûå ñíèçó óïðóãîé ìåìáðàíîé, 
íàëèòû êåðîñèí ñ ïëîòíîñòüþ íèæå ïëîòíîñòè âîäû 
(À) è ðòóòü ñ ïëîòíîñòüþ âûøå ïëîòíîñòè âîäû (Á). 
Îáå òðóáêè ïîãðóæåíû â âîäó äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà 
óðîâíè æèäêîñòåé â ñòàêàíå è â òðóáêå âûðàâíÿ-
ëèñü. Êàê ïðîãíóòà ìåìáðàíà â ñîñóäàõ À è Á?

1) â À — ââåðõ, â Á — âíèç
2) â À — âíèç, â Á — ââåðõ
3) è â À, è â Á — ââåðõ
4) è â À, è â Á — âíèç

Î ò â å ò : 

17.   Âåñ òåëà, îïóùåííîãî â âîäó, èçìåðåííûé ñ ïîìî-
ùüþ äèíàìîìåòðà, 
1) ðàâåí âåñó òåëà â âîçäóõå
2)  ìåíüøå âåñà òåëà â âîçäóõå íà âåëè÷èíó àðõèìå-

äîâîé ñèëû, äåéñòâóþùåé â âîäå
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3)  áîëüøå âåñà òåëà â âîçäóõå íà âåëè÷èíó àðõèìå-
äîâîé ñèëû, äåéñòâóþùåé â âîäå

4) ðàâåí àðõèìåäîâîé ñèëå, äåéñòâóþùåé â âîäå

Î ò â å ò : 

18.  Íà òåëî, ïîãðóæåííîå â æèäêîñòü â ñîñóäå, äåé-
ñòâóåò âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, çàâèñÿùàÿ îò
1) îáúåìà òåëà è ïëîòíîñòè æèäêîñòè 
2) îáúåìà æèäêîñòè â ñîñóäå è ïëîòíîñòè òåëà
3) îáúåìà è ïëîòíîñòè òåëà
4) îáúåìà è ïëîòíîñòè æèäêîñòè â ñîñóäå

Î ò â å ò : 

19.  Èìåþòñÿ òðè ïàðû (À, Á, Â, ðèñ. 1) òåë, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç ñïëîøíûõ êóñêîâ àëþìèíèÿ è ìåäè. 
Êàêóþ ïàðó òåë ñëåäóåò âûáðàòü, ÷òîáû, öåëèêîì 
ïîãðóæàÿ èõ â ñòàêàí ñ âîäîé è èçìåðÿÿ èõ âåñ 
â âîçäóõå è â âîäå (ðèñ. 2), ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâèòü, çàâèñèò ëè âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà îò îáúåìà, 
ïîãðóæåííîãî â æèäêîñòü òåëà?

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

Î ò â å ò : 

20. Èñïîëüçóÿ ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð ñ íàíåñåííûìè 
íà åãî ïîâåðõíîñòü äåëåíèÿìè, èçó÷àþò çàâèñèìîñòü 
âûòàëêèâàþùåé ñèëû îò äëèíû öèëèíäðà, ïîãðó-
æåííîãî â âîäó. Äëÿ ýòîãî öèëèíäð ïîäâåøèâàþò ê 
êðþ÷êó äèíàìîìåòðà è, ïîãðóæàÿ öèëèíäð â ñòàêàí 

À

Á

Â

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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ñ âîäîé íà îïðåäåëåííîå ÷èñëî äåëåíèé, ðåãèñòðè-
ðóþò èçìåíåíèå ïîêàçàíèé äèíàìîìåòðà. Â ðåçóëü-
òàòå òàêèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åí ãðàôèê çàâèñèìî-
ñòè âûòàëêèâàþùåé ñèëû îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ 
öèëèíäðà â âîäó. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, êîòî-
ðûå âûòåêàþò èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Óêàæèòå èõ 
íîìåðà.

FA

L

1)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà îáú-
åìó òåëà, ïîãðóæåííîãî â æèäêîñòü.

2)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 
ïëîòíîñòè âåùåñòâà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí öè-
ëèíäð.

3)  Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà âîçíèêàåò òîëüêî ïðè ïîãðó-
æåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ ñèë â âîäó.

4)  Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà, ïîãðóæàåìîãî â æèäêîñòü 
ñâåðõ íåêîòîðîé âåëè÷èíû, âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà 
ïåðåñòàåò ðàñòè ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà, íàõîäÿùå-
ãîñÿ â æèäêîñòè.

5)  Ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ òåëà âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, 
äåéñòâóþùàÿ íà öèëèíäð, ðàñòåò.

Îòâåò:

21.  Ó÷åíèöà ïðîâîäèò ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ âûòàë-
êèâàþùåé ñèëû, èñïîëüçóÿ öèëèíäðû è ïàðàëëåëå-
ïèïåäû èç ñòàëè è àëþìèíèÿ. Â òàáëèöå ïðèâåäåíà 
èíôîðìàöèÿ î ìàòåðèàëå òåë, èõ ôîðìå, îáúåìå òåë. 
Çíà÷åíèÿ àðõèìåäîâîé ñèëû, ïîëó÷åííûå ïðè ïîë-
íîì ïîãðóæåíèè òåë â âîäó, ïðèâåäåíû â ïîñëåäíåì 
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ñòîëáöå. Âûáåðèòå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî 
ñ÷èòàòü âûâîäîì èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ó÷åíèöåé.

Ìàòåðèàë Ôîðìà Îáúåì Àðõèìåäîâà ñèëà

Àëþìèíèé Öèëèíäð 20 ñì3 0,2 Í

Àëþìèíèé Öèëèíäð 30 ñì3 0,3 Í

Àëþìèíèé Ïàðàëëåëåïèïåä 40 ñì3 0,4 Í

Ñòàëü Öèëèíäð 20 ñì3 0,2 Í

Ñòàëü Ïàðàëëåëåïèïåä 10 ñì3 0,1 Í

1)  Àðõèìåäîâà ñèëà íå çàâèñèò îò ãëóáèíû ïîãðó-
æåíèÿ òåëà.

2)  Àðõèìåäîâà ñèëà çàâèñèò îò îáúåìà ïîãðóæåí-
íîãî òåëà.

3)  Àðõèìåäîâà ñèëà íå çàâèñèò îò ôîðìû ïîãðóæåí-
íîãî òåëà.

4)  Àðõèìåäîâà ñèëà íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà òåëà.
5)  Àðõèìåäîâà ñèëà çàâèñèò îò ìàòåðèàëà òåëà.

Îòâåò:

22. Òðè òåëà îäèíàêîâîãî îáúåìà ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíû 
â âîäó. Ïåðâîå è âòîðîå òåëà èçãîòîâëåíû èç îäèíà-
êîâîãî ìàòåðèàëà, íî âòîðîå ïîëîå. Òðåòüå òåëî èçãî-
òîâëåíî èç ìàòåðèàëà ìåíüøåé ïëîòíîñòè. Íà êàêîå 
èç òåë äåéñòâóåò áîëüøàÿ âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà?
1)  íà ïåðâîå 
2)  íà âòîðîå
3)  íà òðåòüå
4)  íà âñå òåëà äåéñòâóåò îäèíàêîâàÿ âûòàëêèâàþ-

ùàÿ ñèëà

Î ò â å ò : 
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23. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû äâà òåëà îäèíàêîâîé ìàññû. 
Êàêîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ñèë òÿæåñòè è âûòàëêèâà-
þùèõ ñèë äëÿ íèõ âåðíî?
1) Fò1 < Fò2;  FA1 = FA2

2) Fò1 < Fò2;  FA1 = FA2

3) Fò1 = Fò2;  FA1 < FA2

4) Fò1 = Fò2;  FA1 > FA2

Î ò â å ò : 

24. Äâà îäèíàêîâûõ êóáèêà 1 è 2 ïîãðóæåíû â æèäêî-
ñòè ðàçíîé ïëîòíîñòè ρ1 > ρ2. ×òî ìîæíî óòâåðæäàòü 
ïðî íàòÿæåíèå íèòåé, óäåðæèâàþùèõ êóáèêè?
1) T1 < T2 
2) T1 > T2 
3) T1 = T2 ≠ 0
4) T1 = T2 = 0

Î ò â å ò : 

25.  Äåðåâÿííûé øàðèê ïåðåêëàäûâàþò èç ñòàêàíà ñ êå-
ðîñèíîì, ãäå îí ïëàâàë, â ñòàêàí ñ âîäîé. Ïëîòíîñòü 
êåðîñèíà ìåíüøå ïëîòíîñòè âîäû. Êàê ïðè ýòîì ìå-
íÿåòñÿ àðõèìåäîâà ñèëà FA, äåéñòâóþùàÿ íà êóáèê, 
è îáúåì øàðèêà V, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ 
æèäêîñòè?
1) FA è V íå ìåíÿþòñÿ
2) FA è V óìåíüøàþòñÿ
3) FA íå ìåíÿåòñÿ, V óìåíüøàåòñÿ
4) FA óâåëè÷èâàåòñÿ, à V íå ìåíÿåòñÿ

Î ò â å ò : 

26.  Â âîäó îïóùåíû òðè ñïëîøíûõ êóáèêà îäèíàêîâîãî 
ðàçìåðà, èçãîòîâëåííûå èç ñòåêëà, ìåäè è ñåðåáðà. 
Âåëè÷èíà àðõèìåäîâîé ñèëû
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1) ìàêñèìàëüíà äëÿ êóáèêà èç ñòåêëà 
2) ìèíèìàëüíà äëÿ êóáèêà èç ñåðåáðà
3) ìàêñèìàëüíà äëÿ êóáèêà èç ìåäè
4) îäèíàêîâà äëÿ âñåõ êóáèêîâ

Î ò â å ò : 

27.  Íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ óðàâíîâåøåíû ñòàëüíîé è 
ñåðåáðÿíûé øàðèêè. Ïîä îáà øàðèêà ïîäâîäÿò ñòà-
êàíû ñ âîäîé (ðèñ.). ×òî ïðîèçîéäåò? 

1) ðàâíîâåñèå íå íàðóøèòñÿ
2) ïåðåòÿíåò ñòàëüíîé øàð
3) ïåðåòÿíåò çîëîòîé øàð
4)  ïåðåòÿíåò øàð, êîòîðûé îïóñòèòñÿ ïîä âîäó íà 

ìåíüøóþ ãëóáèíó

Î ò â å ò : 

28.  Äâà êóáèêà îäèíàêîâîãî îáúåìà ïîãðóæåíû â ñîñóä 
ñ âîäîé: îäèí èç íèõ íàõîäèòñÿ íà äíå, à âòîðîé — 
ïîñåðåäèíå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ âîäû è äíîì ñîñóäà. 
Âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïåðâûé êóáèê,
1)  ðàâíà âûòàëêèâàþùåé ñèëå, äåéñòâóþùåé íà âòî-

ðîé 
2)  áîëüøå âûòàëêèâàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà 

âòîðîé 
3)  ìåíüøå âûòàëêèâàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà 

âòîðîé
4)  ìîæåò áûòü è ìåíüøå è áîëüøå âûòàëêèâàþùåé 

ñèëû, äåéñòâóþùåé íà âòîðîé êóáèê, â çàâèñèìî-
ñòè îò ìàòåðèàëà êóáèêîâ

Î ò â å ò : 

âîäà âîäà
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29. Áðóñîê ìàññîé 400 ã ïëàâàåò â æèäêîñòè òàê, ÷òî 
ïîä åå ïîâåðõíîñòüþ íàõîäèòñÿ ÷àñòü áðóñêà, ðàâ-
íàÿ ïî îáúåìó 250 ñì3. Ðàññ÷èòàéòå ïëîòíîñòü æèä-
êîñòè.

Îòâåò: êã/ì3.

30.  Èìååòñÿ äâà ñïëîøíûõ êóáèêà (1 è 2) èç ðàçíûõ 
ìàòåðèàëîâ ñ ïëîòíîñòÿìè ρ1 è ρ2 ñîîòâåòñòâåííî 
è äâà ñòàêàíà ñ æèäêîñòÿìè (À è Á), èìåþùèìè 
ïëîòíîñòè ρÀ è ρÁ ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðâûé êóáèê 
ïëàâàåò â æèäêîñòè À, à âòîðîé íå òîíåò â íåé. 
Â æèäêîñòè Á ïëàâàþò îáà êóáèêà. Êàêîå ñîîòíî-
øåíèå ïëîòíîñòåé ìàòåðèàëà êóáèêîâ è æèäêîñòåé 
ñîîòâåòñòâóåò òàêîìó ïîâåäåíèþ êóáèêîâ â ðàçíûõ 
æèäêîñòÿõ?
1) ρ1 > ρ2 > ρÀ > ρÁ
2) ρ1  ρ2 > ρÀ > ρÁ
3) ρ1 < ρ2 < ρÀ  ρÁ
4) ρ1 < ρÀ < ρ2 < ρÁ

Î ò â å ò : 

31.  Êàìåíü îáúåìîì 500 ñì3 ëåæèò â êåðîñèíå (ïëîò-
íîñòü êåðîñèíà 800 êã/ì3). Íà êàìåíü äåéñòâóåò âû-
òàëêèâàþùàÿ ñèëà, ðàâíàÿ
1) 0
2) 0,4Í
3) 4Í
4) 400 êÍ

Î ò â å ò : 

32.  Êàêîé îáúåì âîäû âûòåñíÿåò òåëî, ïîëíîñòüþ ïî-
ãðóæåííîå â âîäó, åñëè íà íåãî äåéñòâóåò âûòàëêè-
âàþùàÿ ñèëà 50000 Í?

Îòâåò: ì3.
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33.  Íà êóáèê ðàçìåðîì 5×5×5 ñì ïðè ïîãðóæåíèè 
â æèäêîñòü äåéñòâóåò ñèëà, ðàâíàÿ 17Í. Îïðåäåëèòå 
ïëîòíîñòü æèäêîñòè, â êîòîðóþ ïîãðóæåíî òåëî.

Îòâåò: êã/ì3.

34.  Ñòàëüíîé øàðèê îïóñêàþò â ñòàêàí, ÷àñ-
òè÷íî çàïîëíåííûé âîäîé (ñì. ðèñ.). Êàê 
ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè 
è äàâëåíèå âîäû íà äíî ñòàêàíà?

Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòå ñîîò-
âåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ â õîäå ïîãðóæå-
íèÿ øàðèêà. Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèô-
ðû äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Öèôðû â 
îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À) Ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè
Á) Äàâëåíèå âîäû íà äíî ñîñóäà

1) óâåëè÷èëàñü
2) óìåíüøèëàñü
3) íå èçìåíèëàñü

Îòâåò:
À Á

35. Ñïëîøíîé áðóñîê ïëàâàåò â æèäêîñòè, ïîãðóçèâ-
øèñü â íåå íà äâå òðåòè (ñì. ðèñ.). Ïëîòíîñòü ìà-
òåðèàëà áðóñêà

1) ðàâíà ïëîòíîñòè æèäêîñòè
2) âäâîå ìåíüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè
3) âòðîå ìåíüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè
4) íà îäíó òðåòü ìåíüøå ïëîòíîñòè æèäêîñòè

Î ò â å ò : 
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36.  Äåðåâÿííûé áðóñîê óðàâíîâåøåí íà âåñàõ ìåòàëëè-
÷åñêèì êîðîáîì òîé æå ôîðìû è òåõ æå ðàçìåðîâ 
(ñì. ðèñ.). Åñëè äåðåâÿííûé áðóñîê îïóñòèòü â âîäó, 
òî îí ïëàâàåò, ïîãðóçèâøèñü â âîäó íà ïîëîâèíó 
ñâîåãî îáúåìà. Åñëè ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîðîáîì ïðî-
äåëàòü òî æå ñàìîå, òî â âîäå îí

1) óòîíåò
2) áóäåò ïëàâàòü, ïîãðóçèâøèñü íà ïîëîâèíó îáúåìà
3) áóäåò ïëàâàòü, ïîãðóçèâøèñü áîëüøå ÷åì íà ïî-

ëîâèíó îáúåìà
4) áóäåò ïëàâàòü, ïîãðóçèâøèñü ìåíüøå ÷åì íà ïî-

ëîâèíó îáúåìà

Î ò â å ò : 

37. Áðóñîê âûñîòîé h ïëàâàåò â æèäêîñòè, ïîãðóçèâ-
øèñü â íåå íà îäíó òðåòü. Åñëè ýòîò æå áðóñîê îïó-
ñòèòü â æèäêîñòü ñ ïëîòíîñòüþ â òðè ðàçà ìåíüøåé, 
òî ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ áðóñêà áóäåò ðàâíà

1) 0 2) 
9

h
 3) 

2

3

h
 4) h

Î ò â å ò : 

38. Òðåáóåòñÿ ïîêàçàòü, ÷òî âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà çà-
âèñèò îò îáúåìà òåëà. Â ðàñïîðÿæåíèè ýêñïåðèìåí-
òàòîðà èìåþòñÿ: äèíàìîìåòð, íèòü, ÷åòûðå öèëèí-
äðà èç äâóõ ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî 
âûñîòå â 2 ðàçà (ñì. ðèñ.), è âàííà ñ æèäêîñòüþ. 
Ïëîòíîñòü òåìíîãî ìàòåðèàëà áîëüøå ïëîòíîñòè 
æèäêîñòè, ïëîòíîñòü ñâåòëîãî — ìåíüøå. Êàêèå èç 
öèëèíäðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äåìîíñòðàöèè 
òðåáóåìîé çàâèñèìîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ýòîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà?
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1) òîëüêî ïàðó Á è Ã
2) òîëüêî ïàðó À è Â
3) èëè ïàðó À è Ã èëè ïàðó Á è Â
4) èëè ïàðó À è Â èëè ïàðó Á è Ã

Î ò â å ò : 

39. Øàðèê, íàäóòûé ãåëèåì, âçëåòàåò, ïîòîìó ÷òî
1) ãåëèé ñîçäàåò ðåàêòèâíóþ òÿãó
2)  àòîìû ãåëèÿ òîëêàþò îáîëî÷êó èçíóòðè ââåðõ 

ñèëüíåå, ÷åì âíèç
3)  ñèëà òÿæåñòè îáîëî÷êè ñ ãåëèåì ìåíüøå âûòàë-

êèâàþùåé ñèëû ñî ñòîðîíû îêðóæàþùåãî âîçäóõà
4) ãåëèé óìåíüøàåò ñèëó òÿæåñòè îáîëî÷êè

Î ò â å ò : 

40.  Ïîä ñòåêëÿííûì êîëïàêîì, èç-ïîä êîòîðîãî ìîæíî 
îòêà÷èâàòü âîçäóõ, íà ðû÷àæíûõ âåñàõ óðàâíîâå-
øåíû äåðåâÿííûé è îëîâÿííûé øàðèêè. Åñëè îò-
êà÷àòü âîçäóõ èç-ïîä êîëïàêà, òî

Ê íàñîñó

1)  ðàâíîâåñèå íå íàðóøèòñÿ, òàê êàê ñèëà òÿæåñòè 
øàðîâ íå èçìåíèòñÿ

2)  ðàâíîâåñèå íå íàðóøèòñÿ, òàê êàê ñèëà òÿæåñòè 
øàðîâ óìåíüøèòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî àðõèìåäî-
âûì ñèëàì, äåéñòâóþùèì íà øàðû 
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3)  ïåðåòÿíåò îëîâÿííûé øàð, òàê êàê èñ÷åçíåò àð-
õèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà øàðû

4)  ïåðåòÿíåò äåðåâÿííûé øàð, òàê êàê èñ÷åçíåò àð-
õèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà øàðû

Î ò â å ò : 

41.  Âîçäóøíûé øàð âìåñòèìîñòüþ 800 ì3 çàïîëíåí 
âîäîðîäîì. Ïëîòíîñòü âîäîðîäà ðàâíà 0,09 êã/ì3, 
à ïëîòíîñòü âîçäóõà — 1,29 êã/ì3. ×åìó ðàâíà âû-
òàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà øàð?

Îòâåò: c.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 42–44.  

Ãåðîí Àëåêñàíäðèéñêèé åùå â III â. äî í. ý. îïèñàë 
óñòðîéñòâî øïðèöà äëÿ îòñàñûâàíèÿ ãíîÿ èç ðàí áîëüíûõ. 
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïðè âûòÿãèâàíèè ïîðøíÿ æèäêîñòü çàõîäèò 
â øïðèö ïîòîìó, ÷òî «ïðèðîäà íå òåðïèò ïóñòîòû».

Â Ñðåäíèå âåêà ïðè ñòðîèòåëüñòâå øàõò áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî íàñîñ âñàñûâàþùåãî òèïà (àíàëîãè÷íûé 
øïðèöó, ñíàáæåííîìó ñèñòåìîé êëàïàíîâ) íå ïîäíèìàåò 
âîäó âûøå ÷åì íà 10 ì. Âåëèêèé èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé 
Ãàëèëåé âïåðâûå óñîìíèëñÿ â ìèñòè÷åñêîé «áîÿçíè ïó-
ñòîòû», êîòîðîé ïûòàëèñü îáúÿñíèòü ýòî îãðàíè÷åíèå. 
Åãî ó÷åíèê Òîððè÷åëëè ïîêàçàë, ÷òî îãðàíè÷åíèå ïîäú-
åìà ñâÿçàíî ñ êîíå÷íûì àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì, êîòî-
ðîå íå ìîæåò çàòîëêíóòü âîäó ïîä ïîðøåíü, êîãäà ïðè 
äâèæåíèè ïîðøíÿ ââåðõ ïîä íèì îáðàçóåòñÿ ïóñòîòà. 
Â ñâîèõ îïûòàõ îí çàïîëíÿë ðòóòüþ òðóáêó, çàïàÿííóþ 
ñ îäíîé ñòîðîíû, è, çàæàâ îòêðûòûé êîíåö òðóáêè ðó-
êîé, ïåðåâîðà÷èâàë åå, ïîãðóæàë â îòêðûòûé ñîñóä ñ 
ðòóòüþ è îòêðûâàë îòâåðñòèå â òðóáêå. Æèäêîñòü âû-
ëèâàëàñü íå ïîëíîñòüþ — îêîëî 760 ìì ðòóòíîãî ñòîëáà 
óäåðæèâàëîñü àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì, âîçäåéñòâóþùèì 
íà ïîâåðõíîñòü ðòóòè â îòêðûòîì ñîñóäå.

Âîçìîæíîñòü îòêà÷êè âîçäóõà èç ñòåêëÿííûõ ñîñóäîâ 
ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñîîòå÷åñòâåííèê Ãàëèëåÿ Áåðòè: âûñî-
êàÿ âåðòèêàëüíàÿ òðóáà êðåïèëàñü íà âíåøíåé ñòåíå çäà-
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íèÿ, çàïîëíÿëàñü âîäîé ÷åðåç âåðõíèé êðàí, çàòåì îí çà-
êðûâàëñÿ, è îòêðûâàëñÿ íèæíèé êðàí, îïóùåííûé â áî÷êó 
ñ âîäîé. Ñòîëá âîäû îïóñêàëñÿ äî ìîìåíòà, êîãäà âûñîòà 
âîäû â òðóáå ñîñòàâëÿëà îêîëî 10 ì, è â âåðõíåé øàðîî-
áðàçíîé ÷àñòè ñîñóäà îáðàçîâûâàëñÿ ðàçðåæåííûé âîçäóõ. 

À â 1652 ãîäó áóðãîìèñòð Ìàãäåáóðãà Îòòî Ãåðèêå ñîç-
äàåò ïåðâóþ «ìàøèíó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ñîçäàíèÿ ïó-
ñòîòû» (èëè, âûðàæàÿñü ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, — âàêóóì-
íûé íàñîñ) äëÿ îòêà÷èâàíèÿ âîçäóõà èç çàìêíóòûõ ñîñóäîâ. 
Ñ ïîìîùüþ íàñîñà Ãåðèêå ñìîã îòêà÷àòü âîçäóõ èç äâóõ 
ïðî÷íûõ ñîìêíóòûõ ïîëóøàðèé, ïîñëå ÷åãî 8 ïàð ëîøàäåé 
íå ìîãëè îòîðâàòü ýòè ïîëóøàðèÿ äðóã îò äðóãà.

42. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ÿâëåíèÿ. 

À)  Ïðè âûòåêàíèè æèäêîñòè èç çàêðûòîé â âåðõíåé 
÷àñòè òðóáû â íåé ñîçäàåòñÿ âàêóóì.

Á)  Âîäà èç ñîñóäà ÷åðåç êðàí âòÿãèâàåòñÿ â òðóáêó 
ñ çàïàÿííûì âåðõíèì êîíöîì, åñëè ïðåäâàðè-
òåëüíî ÷åðåç ýòîò êðàí èç òðóáêè îòêà÷àí âîçäóõ.

Â êàêîì èç ÿâëåíèé ñóùåñòâîâàíèå âàêóóìà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ÿâëåíèÿ, à â êàêîì — ñëåäñòâèåì?
1) â îáîèõ — ïðè÷èíîé
2) â îáîèõ — ñëåäñòâèåì
3) â À — ïðè÷èíîé, â Á — ñëåäñòâèåì
4) â Á — ïðè÷èíîé, â À — ñëåäñòâèåì

Î ò â å ò : 

43. Êàêîé èç îïèñàííûõ â òåêñòå îïûòîâ áëèæå âñåãî 
ê îïûòó Òîððè÷åëëè ïî îáíàðóæåíèþ àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ? 
1) îïûò Ãåðîíà
2) îïûò Áåðòè
3) îïûò Ãåðèêå
4) íè îäèí èç îïèñàííûõ îïûòîâ íå èìååò îòíîøå-

íèÿ ê äîêàçàòåëüñòâó è èçìåðåíèþ àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ

Î ò â å ò : 
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44. Åñëè â îïûòå Ãåðèêå çàìåíèòü ïîëóøàðèÿ íà «ïî-
ëóïàðàëëåëåïèïåäû» — êóáû ñî ñòîðîíîé 0,5 ì è 
áåç îäíîé ãðàíè, òî ñ êàêîé ñèëîé îíè áóäóò ïðè-
æèìàòüñÿ äðóã ê äðóãó ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 
760 ìì ðò. ñò.? Äàéòå ðàçâåðíóòîå ðåøåíèå.

45.  Îïèøèòå, êàê, èñïîëüçóÿ äèíàìîìåòð, ñòàêàí ñ âîäîé, 
ìåòàëëè÷åñêèé öèëèíäð, èçìåðèòü âûòàëêèâàþùóþ 
ñèëó (ñèëó Àðõèìåäà), äåéñòâóþùóþ íà öèëèíäð. 
Ñäåëàéòå ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, çà-
ïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà âûòàëêèâàþùåé ñèëû è 
îïèøèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.

Îòâåò íà êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ¹ 46—50 ïðåäïîëàãàåò 
ïèñüìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñ-
íåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

46. Íà âåñàõ ñòîèò ñîñóä ñ âîäîé. Èçìåíÿòñÿ ëè ïîêàçà-
íèÿ âåñîâ, åñëè â ñîñóä íà íèòè îïóñòèòü ñòàëüíîé 
ãðóç, óäåðæèâàÿ åãî íà íèòè, íå êàñàÿñü äíà?

47.  Â ñòàêàíå ñ âîäîé ëåæèò ìîíåòà. Â âîäå ðàñòâîðÿþò 
ïîâàðåííóþ ñîëü, ïðè ýòîì óðîâåíü âîäû â ñòàêàíå 
íå ìåíÿåòñÿ, çàòåì íà ïîâåðõíîñòü ðàñòâîðà ñîëè 
íàëèâàþò ñëîé êåðîñèíà òîé æå âûñîòû (êåðîñèí íå 
ðàñòâîðÿåòñÿ â ðàññîëå). Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà äàâëå-
íèÿ ìîíåòû íà äíî ñòàêàíà ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ñîëè 
â âîäå è ïîñëå äîáàâëåíèÿ â ñòàêàí êåðîñèíà? Îò-
âåòû ïîÿñíèòå.

48.  ×åðåç îçåðî ïåðåïëàâëÿþò îäèí ðàç 25 êã äåðåâÿí-
íûõ äîñîê, âòîðîé ðàç 25 êã ñòàëüíûõ òðóá. Ïðè 
êàêîé ïåðåïðàâå ëîäêà ïîãðóçèòñÿ ãëóáæå? Îòâåò 
ïîÿñíèòå.

49.  Íà äíî ïëàñòèêîâîãî ñòàêàíà íàëèâàþò íåìíîãî 
âîäû è, ïîñòàâèâ ñòàêàí â ìîðîçèëêó õîëîäèëü-
íèêà, çàìîðàæèâàþò âîäó. Çàòåì, âûíóâ ñòàêàí ñî 
ëüäîì, íàëèâàþò â íåãî âîäó è îòìå÷àþò ìàðêåðîì 
óðîâåíü ïîâåðõíîñòè âîäû, íàëèòîé íà ñëîé ëüäà. 
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×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ëåä íà÷èíàåò òàÿòü, îòñòàåò 
îòî äíà, âñïëûâàåò è ïðåâðàùàåòñÿ â âîäó. Êàê èç-
ìåíèòñÿ óðîâåíü ïîâåðõíîñòè âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óðîâíåì, îòìå÷åííûì ìàðêåðîì? Îòâåò ïîÿñíèòå.

50.  Ïëàñòèêîâàÿ êîðîáêà ïëàâàåò â êàñòðþëå ñ âîäîé. 
Â êîðîáêå ïëàâàåò ìåòàëëè÷åñêàÿ ãèðÿ. Êàê èçìå-
íèòñÿ óðîâåíü âîäû â êàñòðþëå, åñëè ãèðüêó âûíóòü 
èç êîðîáêè è îïóñòèòü íà äíî êàñòðþëè? Îòâåò ïî-
ÿñíèòå.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 51–55 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò è, 
åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå.

51. Âûñîòà ñòîëáà êåðîñèíà, íàëèòîãî 
â U-îáðàç íóþ òðóáêó, ðàâåí 40 ñì. Íà 
ñêîëüêî åãî âåðõíèé óðîâåíü âûøå 
óðîâíÿ âîäû â ïðàâîì êîëåíå ñîñóäà? 
Ïëîòíîñòü êåðîñèíà íà 25% íèæå 
ïëîòíîñòè âîäû. 

52. Ïðîàíàëèçèðóéòå èíôîðìàöèþ, äàííóþ íà ðèñóíêå, 
è îïðåäåëèòå, íà ñêîëüêî óìåíüøèëîñü íàòÿæåíèå 
íèòè ïðè îïóñêàíèè ëàòóííîãî áðóñêà èç âîçäóõà 
â ñîñóä ñ áåíçèíîì.
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53.  Òåëî èç àëþìèíèÿ, âíóòðè êîòîðîãî èìååòñÿ âîç-
äóøíàÿ ïîëîñòü, ïëàâàåò â âîäå, ïîãðóçèâøèñü â 
íåå íà 0,27 ñâîåãî îáúåìà. Îáúåì òåëà (âêëþ÷àÿ 
ïîëîñòü) ðàâåí 80 ñì3. Íàéäèòå îáúåì âîçäóøíîé 
ïîëîñòè, åñëè ïëîòíîñòü àëþìèíèÿ 2700 êã/ì3.

54.  Ìàññà òîíêîñòåííîé ïëàñòèêîâîé êîðîáêè ïðÿìîó-
ãîëüíîé ôîðìû 200 ã. Âíóòðåííèé îáúåì êîðîáêè 
1000 ñì3. Îíà ïëàâàåò, ïîãðóçèâøèñü â æèäêîñòü 
íà îäíó ÷åòâåðòü âûñîòû. Êàêîâà ïëîòíîñòü æèä-
êîñòè?

55.  Íà ïîâåðõíîñòü âîäû â ñîñóäå íàëè-
âàþò êåðîñèí (ïëîòíîñòü 800 êã/ì3). 
Ïðè îïóñêàíèè äåðåâÿííîãî êóáèêà 
ñ ðåáðîì 2 ñì â ñîñóä îí ïîëíîñòüþ 
ïîãðóæàåòñÿ â êåðîñèí è ïëàâàåò, ïî-
ãðóæàÿñü â âîäó íà 1 ñì íà ãðàíèöå 
ðàçäåëà êåðîñèí-âîäà (ñì. ðèñ.). Ðàñ-
ñ÷èòàéòå ïëîòíîñòü äåðåâà, èç êîòî-
ðîãî èçãîòîâëåí êóáèê.

ÒÅÌÀ 11. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ. 
ÇÂÓÊ

1. Ïðè ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ 
1)  ñêîðîñòü òåëà ïîñòîÿííà
2)  óñêîðåíèå òåëà ïîñòîÿííî
3)  òåëî ïåðèîäè÷åñêè âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïî-

ëîæåíèå
4)  òåëî îáÿçàòåëüíî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé

Î ò â å ò : 
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2. Ãðóç ñîâåðøèë N ïîëíûõ êîëåáàíèé çà 
âðåìÿ t. Ïåðèîä è ÷àñòîòà êîëåáàíèé ãðóçà

1)  ðàâíû 
N
t

 è 
t
N

 ñîîòâåòñòâåííî

2)  ðàâíû 
t
N

 è 
N
t

ñîîòâåòñòâåííî

3)  ðàâíû Nt è 
N
t

ñîîòâåòñòâåííî

4)  íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ

Î ò â å ò : 

3. Ãðóç íà ïðóæèíå, ñîâåðøàþùèé ñâîáîäíûå êîëå-
áàíèÿ, íà ãëàäêîì ñòîëå (ðèñ.) ïðîõîäèò ïóòü îò 
êðàéíå ëåâîãî äî êðàéíå ïðàâîãî ïîëîæåíèÿ çà 
0,5 ñ. ×åìó ðàâåí ïåðèîä êîëåáàíèÿ ãðóçà?

Îòâåò: c.

4. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è åäèíèöàìè èõ èçìåðåíèÿ â ÑÈ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÅÄÈÍÈÖÀ

À) Àìïëèòóäà êîëåáàíèé
Á) Ïåðèîä êîëåáàíèé
Â) ×àñòîòà êîëåáàíèé

1) 1 ì/ñ2

2) 1 Ãö
3) 1 ñ
4) 1 Í
5) 1 ì

Îòâåò:
À Á B



ÐÀÇÄÅË 1. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß 111

5. Ãðóç ïîäâåñèëè íà ïðóæèíå, è åãî öåíòð îïóñòèëñÿ 
íà óðîâåíü, ïîêàçàííûé íà ðèñóíêå ïóíêòèðîì. Ïî-
ñëå òîãî êàê åãî ïðèïîäíÿëè íà ðàññòîÿíèå A îò 
ýòîãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è îòïóñòèëè, îí ñòàë 
ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ, îïóñêàÿñü âíèç îòíîñèòåëüíî 
ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ òàêæå íà À. Ïóòü, ïðîõîäè-
ìûé ãðóçîì çà ïåðèîä êîëåáàíèé, ðàâåí
1) À 
2) 2À 
3) 3À 
4) 4À
Î ò â å ò : 

6. Øàðèê ñî ñêâîçíûì îòâåðñòèåì íàñàæåí íà ãëàäêèé 
ñòåðæåíü. Ïðè îòêëîíåíèè åãî îò òî÷êè Î îí ñî-
âåðøàåò êîëåáàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû ìåæäó 
òî÷êàìè C è D.

Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
Â òî÷êå Î ó øàðèêà
1)  ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà óñêîðåíèÿ
2)  ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè
3)  ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå îò ïîëîæåíèÿ ðàâíî-

âåñèÿ
4)  ìèíèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 

Î ò â å ò : 

7. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñèñòåìà êîîðäèíàò, îòíîñè-
òåëüíî êîòîðîé îïèñûâàþòñÿ êîëåáàíèÿ øàðèêà. 
Íà êàêîì èç ãðàôèêîâ ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìî-
ñòè êîîðäèíàòû òåëà îò âðåìåíè, åñëè â íà÷àëüíûé 
ìîìåíò âðåìåíè ãðóç òîëêíóëè òàê, ÷òî îí íà÷àë 
äâèãàòüñÿ âïðàâî?
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1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

8. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîîðäè-
íàòû ãðóçà îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé ñèñòåìû êî-
îðäèíàò îò âðåìåíè. Íà îñíîâàíèè ãðàôèêà ìîæíî 
óòâåðæäàòü, ÷òî

1) àìïëèòóäà êîëåáàíèé ðàâíà 10 ñì, à ïåðèîä 2 ñ
2) àìïëèòóäà êîëåáàíèé ðàâ íà 20 ñì, à ïåðèîä 4 ñ
3) àìïëèòóäà êîëåáàíèé ðàâíà 10 ñì, à ïåðèîä 4 ñ
4) àìïëèòóäà êîëåáàíèé ðàâíà 20 ñì, à ïåðèîä 2 ñ

Î ò â å ò : 
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9. Îïðåäåëèòå ÷àñòîòó êîëåáàíèé ãðóçà ïî ãðàôèêó çà-
âèñèìîñòè ñìåùåíèÿ ãðóçà îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâå-
ñèÿ äëÿ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.

2

0 0,1

õ, ñì

t, ñ
–2

0,2 0,3 0,4

Îòâåò: Ãö.

10. Àíàëèçèðóÿ ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñìåùåíèÿ ãðóçà 
îò âðåìåíè äëÿ äâóõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìàÿòíèêîâ 
(¹ 1 — ñïëîøíàÿ ëèíèÿ, ¹ 2 — ïóíêòèðíàÿ), âû-
áåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ îá ýòèõ ìàÿòíèêàõ.

4

2

0

õ, ñì

t, ñ
–2

–6

–4

6

0,5 1,0

1)  ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 1 â 2 ðàçà áîëüøå 
÷àñòîòû êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 2.

2)  Ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 1 â 2 ðàçà áîëüøå 
ïåðèîäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 2.

3)  Ìàÿòíèêè ¹ 1 è ¹ 2 ñîâåðøàþò êîëåáàíèÿ 
ñ îäèíàêîâîé àìïëèòóäîé.

4)  Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 1 â 2 ðàçà 
áîëüøå àìïëèòóäû êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ¹ 2.

5)  Äëèíà íèòè ìàÿòíèêà ¹ 1 ìåíüøå äëèíû íèòè 
ìàÿòíèêà ¹ 2.

Îòâåò:
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11. Ó÷åíèê èçìåðèë ïåðèîäû êîëåáà-
íèé òðåõ íèòÿíûõ ìàÿòíèêîâ. Ïåð-
âûé èìåë äëèíó 25 ñì, è íà íåì 
âèñåë ãðóç 10 ã. Âòîðîé èìåë äëèíó 
1 ì, è íà íåì âèñåë ãðóç 10 ã. Òðå-
òèé èìåë äëèíó 1 ì, è íà íåì âèñåë 
ãðóç 40 ã. Ïðè îäèíàêîâîé àìïëèòóäå îòêëîíåíèÿ 
ãðóçîâ îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ îêàçàëîñü, ÷òî 
ïåðèîäû âòîðîãî è òðåòüåãî ìàÿòíèêîâ â ïðåäåëàõ 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ñîâïàäàþò, à ïåðèîä êîëå-
áàíèé ïåðâîãî ìàÿòíèêà ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå 
ïåðèîäà êîëåáàíèé âòîðîãî. Êàêèå âûâîäû ìîæíî 
ñäåëàòü íà îñíîâàíèè ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ?

1)  ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêîâ íå çàâèñèò îò 
äëèíû íèòè.

2)  ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà íå çàâèñèò îò ìàññû 
ãðóçà.

3)  Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû íèòè â 4 ðàçà ïåðèîä êî-
ëåáàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà.

4)  Äëÿ ìàÿòíèêîâ ðàçíîé äëèíû ìîæíî ïîäî-
áðàòü òàêóþ ìàññó ãðóçà, ÷òî èõ ïåðèîäû áóäóò 
ðàâíû.

5)  Ïåðèîä êîëåáàíèé ìàÿòíèêà çàâèñèò îò ãåîãðàôè-
÷åñêîé øèðîòû ìåñòíîñòè.

Îòâåò:

12. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ãàðìîíè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.

3
2

0
–1 0,5

õ, ñì

t, ñ

1

–2
–3

1 2 31,5 2,5
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Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê, âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííî-
ãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêàæèòå èõ 
íîìåðà.
1) Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-

ãèÿ ãðóçà ðàâíà íóëþ.
2) ×àñòîòà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,5 Ãö. 
3) Â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 0,5 ñ äî 1 ñ ïîòåíöè-

àëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðóæèíû óìåíüøàåòñÿ.
4) Àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàÿòíèêà ðàâíà 0,3 ì.
5) ×åðåç 3 ñ îò íà÷àëà íàáëþäåíèÿ ïðóæèíà ìàÿò-

íèêà ìàêñèìàëüíî ðàñòÿíóòà.

Îòâåò:

13. Ãðóç, ïîäâåøåííûé íà íèòè, ñîâåð-
øàåò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ ìåæäó òî÷-
êàìè 1 è 3 (ñì. ðèñ.). Ïðè äâèæåíèè 
ãðóçà èç ñîñòîÿíèÿ 2 â ñîñòîÿíèå 3 åãî 
ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
1)  óâåëè÷èâàåòñÿ, à êèíåòè÷åñêàÿ óìåíüøàåòñÿ
2)  óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê æå êàê è êèíåòè÷åñêàÿ 
3)  óìåíüøàåòñÿ, òàê æå êàê è êèíåòè÷åñêàÿ 
4)  óìåíüøàåòñÿ, à êèíåòè÷åñêàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ

Î ò â å ò : 

14. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè îòêëî-
íåíèÿ ãðóçà íà ïðóæèíå îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ îò âðåìåíè. Â ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò 
1 äî 1,5 ñ åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 

c

ì
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1) ïîñòîÿííî âîçðàñòàëà
2) ïîñòîÿííî óáûâàëà 
3) ñíà÷àëà íàðàñòàëà, ïîòîì óáûâàëà
4) ñíà÷àëà óáûâàëà, ïîòîì íàðàñòàëà

Î ò â å ò : 

15. Â õîäå ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé ãðóçà íà íèòè åãî ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè-
÷åñêàÿ ýíåðãèè ðàâíû 45 Äæ. Ïîëíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ ãðóçà â õîäå êîëåáàíèé
1)  ïîñòîÿííà è ðàâíà 45 Äæ
2)  ïîñòîÿííà è ðàâíà 90 Äæ
3)  ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 45 Äæ
4)  ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 45 äî 90 Äæ

Î ò â å ò : 

16. Ãðóç íà íèòè îòêëîíèëè îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, 
òàê ÷òî öåíòð åãî ïîäíÿëñÿ íà âûñîòó h = 1,8 ñì, è 
îòïóñòèëè (ñì. ðèñ.), ïîñëå ÷åãî îí íà÷àë ñîâåðøàòü 
êîëåáàíèÿ. Êàêîâà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãðóçà â 
õîäå êîëåáàíèé? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: ì/c.

17.  Èìååòñÿ 4 ïðóæèíû, æåñòêî ñêðåïëåííûå ñ îäíèì 
è äâóìÿ ãðóçàìè (ðèñ.). Êàêóþ èç óêàçàííûõ ïàð 
òàêèõ ïðóæèííûõ ìàÿòíèêîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî óñòàíîâëåíèÿ îòâåòà íà 
âîïðîñ «Çàâèñèò ëè ïåðèîä êîëåáàíèé ïðóæèííîãî 
ìàÿòíèêà îò æåñòêîñòè ïðóæèíû?». 

1) ÁÃ èëè ÀÂ
2) ÀÁ èëè ÂÃ
3) òîëüêî ÀÁ
4) òîëüêî ÀÂ

Î ò â å ò : 

Á

k1

A

k1

Â

k2

Ã

k2
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18.  Èìååòñÿ ÷åòûðå ãðóçà, ñöåïëåííûõ ñ ÷åòûðüìÿ íè-
òÿìè îïðåäåëåííîé äëèíû (ðèñ.). Ñ ïîìîùüþ êàêèõ 
ìàÿòíèêîâ ìîæíî ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâèòü, 
çàâèñèò ëè ïåðèîä êîëåáàíèé òàêîãî ìàÿòíèêà îò 
äëèíû íèòè?
1) ÀÁ èëè ÁÃ
2) ÀÂ èëè ÁÃ
3) òîëüêî ÁÂ
4) òîëüêî ÂÃ

Î ò â å ò : 

19.  Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ïåðèîä 
êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà íå çàâèñèò îò àì-
ïëèòóäû êîëåáàíèé. Ïðîâåäåíû 4 ýêñïåðèìåíòà, 
â êîòîðûõ ìåíÿëèñü æåñòêîñòè ïðóæèí k, ìàññû 
ãðóçîâ m è ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ãðóçîâ îò ïî-
ëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ À. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ 
êàêèõ îïûòîâ ìîæíî áóäåò ïîäòâåðäèòü èëè îïðî-
âåðãíóòü âûñêàçàííóþ ãèïîòåçó? Âíåñèòå íîìåðà 
ýòèõ îïûòîâ â òàáëèöó ñ îòâåòîì.

Îïûò ¹ k, Í/ì m, ã À, ñì
1 10 50 5
2 10 100 5
3 5 50 7
4 10 50 7

Îòâåò:

20.  Ïðóæèííûé ìàÿòíèê êîëåáëåòñÿ, äâèãàÿñü ìåæäó   
ïîëîæåíèÿìè 1 è 3 (ñì. ðèñóíîê). 

1 2 3

Êàêèå çíà÷åíèÿ êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèè èìååò ìàÿòíèê â ïîëîæåíèè 2?

A

m1

Â

m1

Á

m2

Ã

m2
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1)  êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàêñèìàëüíà, ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà íóëþ 

2)  êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà íóëþ, ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ ìàêñèìàëüíà 

3)  êèíåòè÷åñêàÿ è ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ìàêñè-
ìàëüíû

4)  êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ðàâíà íóëþ, ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ ìèíèìàëüíà

Î ò â å ò : 

21.  Ïðóæèííûé ìàÿòíèê ñîâåðøàåò íåçàòóõàþùèå ãàð-
ìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Çàòåì óâåëè÷èâàþò ìàññó 
ãðóçà íà ïðóæèíå. Êàê èçìåíÿòñÿ ñëåäóþùèå âåëè-
÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå êîëåáàíèÿ, åñëè àìïëèòóäà 
êîëåáàíèé îñòàíåòñÿ ïðåæíåé?

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À) ïåðèîä êîëåáàíèé
Á) ìàêñèìàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ 

ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà

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

Îòâåò:
À Á

22. Â íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â ñðåäå ïðî-
èñõîäèò ïåðåíîñ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ
1)  ýíåðãèè áåç ïåðåíîñà âåùåñòâà ñðåäû
2)  âåùåñòâà ñðåäû áåç ïåðåíîñà ýíåðãèè
3)  è âåùåñòâà ñðåäû, è ýíåðãèè
4)  èñòî÷íèêà âîëí

Î ò â å ò : 

23. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè âîëíî-
âûìè ÿâëåíèÿìè è òèïàìè âîëí.

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

À) ðàñïðîñòðàíåíèå ïåðåãèáà íà 
âåðåâêå, ïðèâÿçàííîé ê ñòîëáó 
ïðè êîëåáàíèè åå äðóãîãî êîí-
öà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Á) ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìóùåíèÿ 
îò êàìíÿ, óïàâøåãî íà ïîâåðõ-
íîñòü âîäû

Â) ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà îò äèíà-
ìèêà

1) ïðîäîëüíàÿ
2) ïîïåðå÷íàÿ

Îòâåò:
À Á Â

24. Óêàæèòå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ñïè÷å÷íîãî êî-
ðîáêà íà ïîâåðõíîñòè âîäû ïðè ïðîõîæäåíèè âîëíû 
ñëåâà íàïðàâî (ñì. ðèñ.).

1)  2)  3)  4) 

Î ò â å ò : 

25. Îò êàìíÿ, áðîøåííîãî â âîäó, ïîøëà âîëíà. ×åðåç 
6 ñ ïîñëå ïàäåíèÿ êàìíÿ â âîäó ïîïëàâîê óäî÷êè 
ðûáàêà, äî òîãî ìîìåíòà íåïîäâèæíûé, ñòàë ñîâåð-
øàòü êîëåáàíèÿ ïî âåðòèêàëè, ïîäíèìàÿñü íà ìàê-
ñèìàëüíóþ âûñîòó ÷åðåç êàæäûå 0,5 ñ. Íà êàêîì 
ðàññòîÿíèè îò ïîïëàâêà óïàë êàìåíü, åñëè ìåæäó 
ãðåáíÿìè íàáåãàþùèõ âîëí 2 ì?

Îòâåò: ì.
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26. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ôðàãìåíò äëèííîé âåðåâêè, 
ïî êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî âîëíà 
äåôîðìàöèè ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïîäíèìàíèè è îïó-
ñêàíèè åå ïðàâîãî êîíöà. Äëèíîé âîëíû áóäåò ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè

1) ÀÂ 2) ÀÑ 3) ÂÑ 4) ÀD

Î ò â å ò : 

27.  Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïðîôèëü âîëíû íà ïîâåðõíîñòè 
âîäû â îïðåäåëåííîì ìàñøòàáå. ×åìó ðàâíû àìïëè-
òóäà è äëèíà òàêîé âîëíû?

1) 120 ñì è 270 ñì    
2) 60 ñì è 90 ñì    
3) 60 ñì è 180 ñì    
4) 180 ñì è 60 ñì

Î ò â å ò : 

28. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ 
âîçäóõà îò âðåìåíè, ðåãèñòðèðóåìîé ñ ïîìîùüþ äàò-
÷èêà äàâëåíèÿ íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè îò çâó-
êîâîãî äèíàìèêà. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà 
ðàâíà 330 ì/c. Ðàññ÷èòàéòå äëèíó çâóêîâîé âîëíû.

Îòâåò: ì.

–60

60

30

0

–30
90 270 450

Y, ñì

Õ, ñì
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29. Êàêèå èçìåíåíèÿ îòìå÷àåò ÷åëîâåê â çâóêå ïðè 
óâåëè÷åíèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé â çâóêîâîé âîëíå?
1)  ïîâûøåíèå âûñîòû òîíà
2)  ïîíèæåíèå âûñîòû òîíà
3)  óâåëè÷åíèå ãðîìêîñòè
4)  óìåíüøåíèå ãðîìêîñòè

Î ò â å ò : 
30. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàííûå â ëåâîì ñòîëá -

öå òàáëèöû ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ çâóêîâûõ 
âîëí è âûâîäû, êîòîðûå ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè 
ÈÌÅÍÍÎ ÎÄÍÎÃÎ ÄÀÍÍÎÃÎ ýêñïåðèìåíòà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ ÂÛÂÎÄÛ

À) ×åðåç êàæäûå 30 ìèí 
ñòðåëÿþò èç ïóøêè, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 
30 êì îò íàáëþäàòåëåé, 
êîòîðûå îòìå÷àþò ïðî-
ìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó 
ìîìåíòàìè ïîÿâëåíèÿ 
âñïûøêè ñâåòà è çâóêà.

Á) Êîëîêîë è ìåõàíèçì, ïî-
çâîëÿþùèé åìó çâîíèòü 
àâòîìàòè÷åñêè, ïîìåùàþò 
â ñîñóä, èç êîòîðîãî îò-
êà÷èâàþò âîçäóõ. Íà ñëóõ 
îïðåäåëÿþò îñëàáëåíèå 
çâóêà ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ 
äàâëåíèÿ âîçäóõà â ñîñóäå.

Â) Êîëîêîë çàñòàâëÿþò çâó-
÷àòü êàæäûé ðàç, êîãäà 
ðûáå â îçåðå áðîñàþò 
õëåá. Çàòåì çâîíÿò â êî-
ëîêîë, íî õëåá â âîäó íå 
áðîñàþò. Ðûáà ïðè ýòîì 
âñå ðàâíî ïîÿâëÿåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè âîäû.

1) çâóê ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ â âîçäóõå 
è íå ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ â âàêóóìå

2) ñêîðîñòü çâóêà 
ìíîãî ìåíüøå ñêî-
ðîñòè ñâåòà â âîç-
äóõå

3) çâóê ìîæåò ðàñ-
ïðîñòðàíÿòüñÿ 
íå òîëüêî â âîçäó-
õå, íî è â âîäå

Îòâåò:
À Á Â
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31.  Ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå ðàâíà 340  ì/ñ. Óñëûøèò 
ëè çâóê c äëèíîé çâóêîâîé âîëíû 10 ñì ÷åëîâåê, 
ñëóõîâîé àïïàðàò êîòîðîãî âîñïðèíèìàåò çâóêè ñ 
÷àñòîòîé âîëíû íå áîëåå 10 êÃö.
1)  äà, ïîòîìó ÷òî äëèíà âîëíû 10 ñì ñîîòâåòñòâóåò 

÷àñòîòå 3,4 êÃö
2)  äà, ïîòîìó ÷òî ÷àñòîòà âîëíû 10 êÃö ñîîòâåò-

ñòâóåò äëèíå âîëíû 34 ñì
3)  íåò, ïîòîìó ÷òî äëèíà âîëíû 10 ñì ñîîòâåòñòâóåò 

÷àñòîòå áîëåå 10 êÃö
4)  íåò, ïîòîìó ÷òî ÷àñòîòà âîëíû 10 êÃö ñîîòâåò-

ñòâóåò äëèíå âîëíû 3,4 ñì

Î ò â å ò : 

32.  ×àñòîòà çâóêîâîé âîëíû â âîçäóõå îïðåäåëÿåò 
1) ãðîìêîñòü çâóêà
2) âûñîòó òîíà çâóêà
3) ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â âîçäóõå
4)  ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, îêàçûâàåìîå íà áàðàáàí-

íóþ ïåðåïîíêó

Î ò â å ò : 

33.  Ìèêðîôîí çàôèêñèðîâàë ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, 
ïðîïîðöèîíàëüíûé èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ âîçäóõà 
îêîëî íåãî ïî îòíîøåíèþ ê àòìîñôåðíîìó ïðè çâó-
÷àíèè äâóõ êàìåðòîíîâ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ãðîì-
êîñòè çâóêà è âûñîòå òîíà äëÿ ýòèõ äâóõ èñòî÷íè-
êîâ çâóêà âáëèçè ìèêðîôîíà?

2

10,5 1,5 2,520 t, ìñ

U
, 

B

1
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1)  Ãðîìêîñòü çâóêà êàìåðòîíîâ îäèíàêîâà; âûñîòà 
òîíà ó 1-ãî áîëüøå, ÷åì 2-ãî.

2)  Âûñîòà òîíà çâóêà êàìåðòîíîâ îäèíàêîâà; ãðîì-
êîñòü ó 1-ãî ìåíüøå, ÷åì ó 2-ãî.

3)  Ãðîìêîñòü è âûñîòà òîíà çâóêà îáîèõ êàìåðòîíîâ 
îäèíàêîâû.

4)  Ãðîìêîñòü è âûñîòà òîíà çâóêà îáîèõ êàìåðòîíîâ 
ðàçëè÷íû.

Î ò â å ò : 

34.  Çâóêîâàÿ âîëíà, èäóùàÿ îò äèíàìèêà â âîçäóõå, 
âõîäèò â âîäó. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà âîëíû
1) íå èçìåíÿåòñÿ, à äëèíà âîëíû óâåëè÷èâàåòñÿ
2) íå èçìåíÿåòñÿ, à äëèíà âîëíû óìåíüøàåòñÿ
3) óâåëè÷èâàåòñÿ, à äëèíà âîëíû íå èçìåíÿåòñÿ
4) óìåíüøàåòñÿ, à äëèíà âîëíû íå èçìåíÿåòñÿ

Î ò â å ò : 

Îòâåò íà êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ¹ 35—37 ïðåäïîëàãàåò 
ïèñüìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñ-
íåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

35. Â çàëå íà äèñêîòåêå, êîãäà ãðîìêî âêëþ÷èëè äè-
íàìèê è áûñòðî åãî îòêëþ÷èëè, â ðîÿëå åùå íåêî-
òîðîå âðåìÿ çâó÷àëà ñòðóíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷à-
ñòîòå 800 Ãö. Ïîÿñíèòå, ïî÷åìó ñòðóíà ñòàëà çâó-
÷àòü.

36. Â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïðîèñõîäèò ñòîëêíîâå-
íèå äâóõ ìåòåîðèòîâ. Çàôèêñèðóåò ëè ìèêðîôîí, 
âñòðîåííûé â êîðïóñ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, îêàçàâ-
øåãîñÿ íåïîäàëåêó, âîçíèêàþùèé ïðè ýòîì ãðîõîò? 
Îòâåò ïîÿñíèòå.
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37.  Ñàìîëåò ëåòèò ñî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ. Ñëûøèò 
ëè çâóê ðàáîòàþùåãî äâèãàòåëÿ ïèëîò, åñëè äâèãà-
òåëü íàõîäèòñÿ ïîçàäè ïèëîòà? Îòâåò ïîÿñíèòå.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 38–40. 

Çâó÷àíèå ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ïðèâîäèò ê 
ïåðèîäè÷åñêèì êîëåáàíèÿì èëè ïëîòíîñòè âîçäóõà. 
Ìóçûêàíòû ðàçëè÷àþò çâóêè ïî âûñîòå è òåìáðó. Âû-
ñîòà çâóêà îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé ïëîòíî-
ñòè âîçäóõà ïðè ïðîõîæäåíèè çâóêà. Òîëüêî çâó÷àíèå 
êàìåðòîíà ñîçäàåò â âîçäóõå êîëåáàíèÿ, ïðè êîòîðûõ 
çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè âîçäóõà îò âðåìåíè ïðîñòàÿ — 
ñèíóñîèäàëüíàÿ. Ïðè òàêèõ êîëåáàíèÿõ ïëîòíîñòü âîç-
äóõà îòêëîíÿåòñÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ââåðõ è âíèç 
íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó. Àíàëîãè÷íûé ãðàôèê çàâè-
ñèìîñòè ïëîòíîñòè âîçäóõà â äàííîé òî÷êå ïîìåùåíèÿ 
îò âðåìåíè ïðè çâó÷àíèè äàæå îäíîé è òîé æå íîòû 
ïðè çâó÷àíèè ðàçíûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ áó-
äåò îòëè÷àòüñÿ ïî ôîðìå. Îäíàêî äëÿ çâó÷àíèÿ îäíîé 
íîòû âñåõ èíñòðóìåíòîâ áóäåò íåêèé îäèíàêîâûé ïå-
ðèîä âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûé ãðàôèê áóäåò ïîâòîðÿòü 
ñâîé âíåøíèé âèä. Ýòîò ïåðèîä (èëè ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ åìó ÷àñòîòà) õàðàêòåðèçóåò îñíîâíîé òîí ìóçû-
êàëüíîãî çâóêà. Âàðèàöèè â ôîðìå êðèâîé íà ãðàôèêå 
îñíîâíîãî òîíà ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííîìó òåìáðó 
çâóêà.

Çà îñíîâó ìóçûêàëüíîãî çâóêîâîãî ðÿäà ñåé÷àñ ïðè-
íÿòà ÷àñòîòà 440 Ãö, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîòå «ëÿ» ïåð-
âîé îêòàâû. Çâóêè, îñíîâíîé òîí êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ 
â 2 ðàçà, îáðàçóþò îêòàâó. Îêòàâà äåëèòñÿ íà 12 èí-
òåðâàëîâ (7 áåëûõ è 5 ÷åðíûõ êëàâèø íà ðîÿëå), òî 
åñòü â ïðåäåëàõ îäíîãî èíòåðâàëà ÷àñòîòà âîçðàñòàåò 
â 12 2 1,06≈  ðàçà.
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38. Êàêîé èç ãðàôèêîâ ïëîòíîñòè âîçäóõà îò âðåìåíè, 
ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêàõ, ñîîòâåòñòâóåò çâó÷àíèþ 
êàìåðòîíà?

1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

39. Êàêîâà ÷àñòîòà êîëåáàíèé áîëåå âûñîêîé íîòû «ëÿ» 
òðåòüåé îêòàâû?

Îòâåò: Ãö.

40. Êàêîâà äëèíà çâóêîâîé âîëíû, ÷àñòîòà êîòîðîé ñî-
îòâåòñòâóåò îñíîâíîìó òîíó çâóêà, èñïóñêàåìîãî ðî-
ÿëåì ïðè íàæàòèè êëàâèøè «ôà» âòîðîé îêòàâû 
(îòäåëåíà îò êëàâèøè íîòû «ëÿ» ïåðâîé îêòàâû 
3 ÷åðíûìè è 4 áåëûìè êëàâèøàìè)? Ñêîðîñòü çâóêà 
ðàâíà 340 ì/ñ. Ïðèâåäèòå ðàçâåðíóòîå ðåøåíèå.

41.  Èñïîëüçóÿ ãðóç ñ ïðèêðåïëåííîé ê íåìó íèòüþ, 
ìåòðîâóþ ëèíåéêó è ñåêóíäîìåð, ñîáåðèòå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîáîäíûõ 
êîëåáàíèé íèòÿíîãî ìàÿòíèêà. Îïðåäåëèòå âðåìÿ 
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30 ïîëíûõ êîëåáàíèé è âû÷èñëèòå ïåðèîä êîëåáà-
íèé äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà äëèíà ìàÿòíèêà ðàâíà 1 ì.

Ïîäãîòîâüòå îò÷åò ïî ñëåäóþùåìó ïëàíó:
1)  ñäåëàéòå ðèñóíîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè;
2)  çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ïåðèîäà êîëåáà-

íèé;
3)  óêàæèòå ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé ÷èñëà 

êîëåáàíèé è âðåìåíè êîëåáàíèé;
4)  çàïèøèòå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïåðèîäà êîëåáàíèé 

ìàÿòíèêà.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ¹ 42 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ çàïèñü 
óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çàêîíîâ è 
îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, 
ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

42.  Äëÿ èçìåðåíèÿ ãëóáèíû ìîðÿ è ðåãèñòðàöèè êîñÿ-
êîâ ðûáû èñïîëüçóþò óëüòðàçâóêîâûå ýõîëîòû. Ïî-
ñëå îòïðàâëåíèÿ êîðîòêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà 
ïðèåìíèê ýõîëîòà çàôèêñèðîâàë äâà ñèãíàëà, îòðà-
æåííûõ îò êîñÿêà ðûá è îò ìîðñêîãî äíà ñ èíòåð-
âàëîì 3 ñ. Ïåðåä ýòèì áûëà çàôèêñèðîâàíà ãëóáèíà 
ìîðÿ, ðàâíàÿ 3 êì. Íà êàêîé ãëóáèíå íàõîäèòñÿ 
êîñÿê ðûáû, åñëè ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðà-
çâóêîâîãî ñèãíàëà â âîäå ðàâíà 1500 ì/ñ?



 

Ðàçäåë 2
ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 12. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ. 
ÌÎÄÅËÈ ÑÒÐÎÅÍÈß ÃÀÇÀ, ÆÈÄÊÎÑÒÈ È ÒÂÅÐÄÎÃÎ 
ÒÅËÀ. ÒÅÏËÎÂÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÀÒÎÌÎÂ È ÌÎËÅÊÓË. 

ÑÂßÇÜ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÑÎ ÑÊÎÐÎÑÒÜÞ 
ÕÀÎÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÄÂÈÆÅÍÈß ×ÀÑÒÈÖ. 

ÁÐÎÓÍÎÂÑÊÎÅ ÄÂÈÆÅÍÈÅ. ÄÈÔÔÓÇÈß

1. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ìîëåêóëÿðíîì 
ñòðîåíèè âåùåñòâà.
1) Àòîìû ñîñòîÿò èç ìîëåêóë.
2)  Ìîëåêóëû âî âñåõ âåùåñòâàõ íåïðåðûâíî äâè-

æóòñÿ.
3)  Ìîëåêóëû â ãàçàõ äâèæóòñÿ õàîòè÷åñêè, à â êðè-

ñòàëëàõ óïîðÿäî÷åííî.
4)  Äèôôóçèþ ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî â æèäêî-

ñòÿõ.
5)  Òåïëîâîå ðàñøèðåíèå òåë ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì 

ðàçìåðà ìîëåêóë ïðè íàãðåâàíèè.

Îòâåò:

2. Äëÿ êàæäîãî ôèçè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ
À)  ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á)  åäèíèöà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
Â)  ôèçè÷åñêèé ïðèáîð

1)  ëèíåéêà
2)  ïëàâëåíèå
3)  êîíöåíòðàöèÿ
4)  ìèëëèìåòð
5)  ìàíîìåòð

Îòâåò:
À Á Â

3. Âûáåðèòå ïðàâèëüíóþ çàïèñü èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ñ ïîìîùüþ òåðìîìåòðà, èçîáðàæåííîãî íà ðè-
ñóíêå. Ñ÷èòàòü ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàâíîé öåíå 
äåëåíèÿ ïðèáîðà.

1)  (36,1 ± 0,1) • îÑ 3) (36,6 ± 0,1) • îÑ
2) (36,10 ± 0,05) • îÑ 4) (36,60 ± 0,05) • îÑ

Î ò â å ò : 

4. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå èçìåðåíèé çàâèñèìî-
ñòè òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè ïðè îñòûâàíèè âîäû â 
êàñ òðþëå.

¹ ýêñïåðèìåíòà 1 2 3 4 5 6

Âðåìÿ t, ìèí 0 1 2 3 4 5

Òåìïåðàòóðà, τ oC 80 68 56 48 40 36

Êàêîé èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî îòðàæàåò ýòó çà-
âèñèìîñòü?

1)  2)  
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3)  4)  

Î ò â å ò : 

5. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðèñóíêè ñ èçîáðàæåíèåì 
ìîëåêóë âåùåñòâà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè 
è ñîñòîÿíèåì âåùåñòâà.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå óò-
âåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÌÎËÅÊÓË 
Â ÂÅÙÅÑÒÂÅ

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ 
ÂÅÙÅÑÒÂÀ

À) 

Á) 

Â) 

1) ãàç
2) æèäêîñòü
3) êðèñòàëë

Îòâåò:
À Á Â
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6. Òåìïåðàòóðà â êîìíàòå ïî øêàëå Öåëüñèÿ óâåëè-
÷èëàñü îò 10 äî 40 îÑ. Òåìïåðàòóðà òåëà ïî øêàëå 
Êåëüâèíà óâåëè÷èëàñü
1)  îò 10 äî 40 Ê
2)  îò 283 äî 313 Ê
3)  îò 10 äî 313 Ê
4)  îò 40 äî 373 Ê

Î ò â å ò : 

7. Ê óòðó ïîõîëîäàëî, è ðåçèíîâûé øàðèê, íàäóòûé 
ãåëèåì, ïðèâÿçàííûé ê ïåðèëàì áàëêîííîãî îãðàæ-
äåíèÿ, óìåíüøèëñÿ â ðàçìåðàõ. Äëÿ êàæäîé ôèçè-
÷åñêîé âåëè÷èíû, ïåðå÷èñëåííîé â òàáëèöå, îïðåäå-
ëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ â õîäå 
ïîõîëîäàíèÿ.

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À)  êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë â øàðèêå
Á)  ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü õàîòè÷åñêîãî 

äâèæåíèÿ ìîëåêóë
Â) ÷àñòîòà óäàðîâ ìîëåêóë î ñòåíêè

1)  óâåëè÷èëàñü
2)  óìåíüøèëàñü
3)  íå èçìåíèëàñü

Îòâåò:
À Á Â

8. Ïëîòíîñòü âîäû ïðè 4 îÑ áîëüøå, ÷åì ïðè 0î. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ìîëåêóëû âîäû ïðè 4 îÑ
1)  áîëüøå ïî ðàçìåðó, ÷åì ïðè 0î

2)  ìåíüøå ïî ðàçìåðó, ÷åì ïðè 0î

3)  èìåþò áîëüøóþ ìàññó, ÷åì ïðè 0î

4)  ðàñïîëàãàþòñÿ áëèæå äðóã ê äðóãó, ÷åì ïðè 0î

Î ò â å ò : 
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9. Âûáåðèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, îòðàæàþùóþ âîçðàñ-
òàíèå ëèíåéíîãî ðàçìåðà ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ, 
îòðàæàþùèõ äèñêðåòíóþ ñòðóêòóðó âîäû
1)  êàïëÿ âîäû, àòîì âîäîðîäà, ìîëåêóëà âîäû
2)  ìîëåêóëà âîäû, àòîì âîäîðîäà, êàïëÿ âîäû
3)  àòîì âîäîðîäà, ìîëåêóëà âîäû, êàïëÿ âîäû
4)  êàïëÿ âîäû, ìîëåêóëà âîäû, àòîì âîäîðîäà

Î ò â å ò : 

10. Ðàçìåð ìîëåêóë êèñëîðîäà ïðèìåðíî ðàâåí
1) 6400 êì  
2) 1 ì 
3) 10–6 ì
4) 10–10 ì

Î ò â å ò : 

11. Îäèí âîçäóøíûé øàð ãîòîâÿò ê ïîëåòó, íàäóâàÿ ãå-
ëèåì èç áàëëîíà, âòîðîé — íàãðåâàÿ âîçäóõ ãîðåëêîé 
÷åðåç áîëüøîå îòâåðñòèå â íèæíåé ÷àñòè øàðà.

Ïðè íàäóâàíèè øàðà ÷èñëî ìîëåêóë âíóòðè îáî-
ëî÷êè øàðà
1)  óâåëè÷èâàåòñÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ
2)  óìåíüøàåòñÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ
3)  â ïåðâîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ, âî âòîðîì óìåíü-

øàåòñÿ
4)  â ïåðâîì ñëó÷àå óìåíüøàåòñÿ, âî âòîðîì óâåëè-

÷èâàåòñÿ

Î ò â å ò : 

12. Ïðèìåðîì ÿâëåíèÿ, óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþùèì, 
÷òî ìåæäó ìîëåêóëàìè ñóùåñòâóþò ñèëû ïðèòÿæå-
íèÿ, ÿâëÿåòñÿ
1)  äèôôóçèÿ
2)  êîíâåêöèÿ
3)  äàâëåíèå ãàçîâ íà ñòåíêè ñîñóäà
4)  îáðàçîâàíèå êàïåëü òóìàíà

Î ò â å ò : 
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13. Æèäêîñòü ñõîäíà ñ ãàçîì â òîì, ÷òî â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ æèäêîñòü, êàê è ãàç, ïðè íåáîëüøèõ âíåøíèõ 
âîçäåéñòâèÿõ
1)  ñîõðàíÿåò ôîðìó
2)  ñîõðàíÿåò îáúåì
3)  íå ñîõðàíÿåò ôîðìó
4)  íå ñîõðàíÿåò îáúåì

Î ò â å ò : 

14. Áîòàíèê Áðîóí, íàáëþäàÿ â ìèêðîñêîï çà ñïîðàìè 
ðàñòåíèé â âîäå, îáíàðóæèë, ÷òî îíè ïîñòîÿííî áåñ-
ïîðÿäî÷íî äâèæóòñÿ. Ýòî ÿâëåíèå, êàê îêàçàëîñü, 
ìîæíî îáúÿñíèòü 
1) òåì, ÷òî ñïîðû — ÷àñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ
2) âèáðàöèåé ñòîëà
3) óäàðàìè ìîëåêóë âîäû
4) õàîòè÷åñêèì èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè æèäêîñòè

Î ò â å ò : 

15. Â 1905 ã. À. Ýéíøòåéíó ïðèøëà â ãîëîâó èäåÿ î òîì, 
÷òî ìîæíî âñå-òàêè íåïîñðåäñòâåííûì íàáëþäåíèåì 
óáåäèòüñÿ â äâèæåíèè íåâèäèìûõ àòîìîâ è ìîëåêóë. 
Åñëè â ãàçå îêàæóòñÿ äîñòàòî÷íî ìàëåíüêèå, íî âè-
äèìûå â ìèêðîñêîï ïûëèíêè, òî îíè òàêæå áóäóò 
ó÷àñòâîâàòü â õàîòè÷åñêîì äâèæåíèè ïîä äåéñòâèåì 
óäàðîâ ìîëåêóë ãàçà. Âïîëíå ìîæíî ïîäîáðàòü òàêóþ 
ìàññó ïûëèíîê, ÷òî èõ ñêîðîñòü áóäåò äîñòàòî÷íî 
áîëüøîé è ìîæíî áóäåò çàìåòèòü èõ ïåðåìåùåíèÿ. 
Ýéíøòåéí íå çíàë òîãäà, ÷òî ïðåäñêàçàííîå èì ÿâ-
ëåíèå äàâíî îáíàðóæåíî. Îíî íàçûâàåòñÿ 
1) äèôôóçèåé
2) áðîóíîâñêèì äâèæåíèåì 
3) êîíâåêöèåé
4) êîíäåíñàöèåé

Î ò â å ò : 
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16. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè 
óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ãàçà â çàêðûòîì ñòåêëÿííîì ñî-
ñóäå ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ñîñóäà îáúÿñíÿåòñÿ 
I. óâåëè÷åíèåì ñðåäíåé ñèëû óäàðà ìîëåêóë ïî 

ñòåíêå, â ñâÿçè ñ ðîñòîì ñêîðîñòè ÷àñòèö ïðè 
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû

II. óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ñ ðîñòîì 
òåìïåðàòóðû

III. óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû óäàðîâ ÷àñòèö ïî ñòåíêå â 
ñâÿçè ñ ðîñòîì ñêîðîñòè ÷àñòèö ïðè ïîâûøåíèè 
òåìïåðàòóðû

1) I è II 3) II è III
2) I è III 4) I, II è III

Î ò â å ò : 

Ïðî÷òèòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 17–19. 

Îäèí ìîëü âåùåñòâà â ÑÈ — ýòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, 
â êîòîðîì íàõîäèòñÿ 6 · 1023 ìîëåêóë (èëè àòîìîâ, â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà). Ìàññà òàêîãî êîëè÷åñòâà 
ìîëåêóë (èëè àòîìîâ, åñëè âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â àòîìàð-
íîì âèäå) íàçûâàåòñÿ ìîëÿðíîé ìàññîé M. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî îäèí ìîëü ãàçà ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè è òåìïå-
ðàòóðå (íîðìàëüíûå óñëîâèÿ) çàíèìàåò îáúåì 22,4 ëèòðà.

Ïëîòíîñòè ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
è èõ ìîëÿðíûå ìàññû

Ãàç H2 He Ne N2 CO O2 Ar Co2

ρ, êã/ì3 0,09 0,18 0,9 1,25 1,25 1,43 1,78 1,97

M, 10–3 êã/ìîëü 2 4 20 28 28 32 40 44

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îáîçíà÷åíèÿ ìîëåêóë (àòîìîâ, 
åñëè ãàç íàõîäèòñÿ â àòîìàðíîì ñîñòîÿíèè), ïëîòíîñòè 
ãàçîâ ïðè îäèíàêîâîì äàâëåíèè è èõ ìîëÿðíûå ìàññû. 
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17. Êàêîå èç óòâåðæäåíèé ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè 
ïðèâåäåííîãî òåêñòà?
1)  Â îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ óñ-

ëîâèÿõ ñîäåðæèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ìîëåêóë.
2)  1 ã âåùåñòâà âñåãäà ñîäåðæèò îäèíàêîâîå êîëè-

÷åñòâî ìîëåêóë.
3)  Ïëîòíîñòü âñåõ ãàçîâ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 

îäèíàêîâà.
4)  Â îäíîì êóáè÷åñêîì ìåòðå ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ 

óñëîâèÿõ ñîäåðæèòñÿ 6 · 1023 ìîëåêóë.

Î ò â å ò : 

18. ×åìó íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ äàííûõ ðàâíà 
ìàññà îäíîãî àòîìà ãåëèÿ? Îòâåò óìíîæèòü íà 10 28 
è ïîëó÷åííîå ÷èñëî çàïèñàòü â ÿ÷åéêè òàáëèöû, 
îêðóãëèâ äî öåëûõ.

Îòâåò: êã.

19. Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå äàííûå, äîêàæèòå, ÷òî 
ïëîòíîñòü ãàçà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîïîðöè-
îíàëüíà ìîëÿðíîé ìàññå âåùåñòâà. Ïðèâåäèòå ðàç-
âåðíóòîå ðåøåíèå.

20. Îòìå÷åíî, ÷òî íà ÷èñòîì ñòåêëå âîäà ðàñòåêàåòñÿ 
ðîâíûì òîíêèì ñëîåì è íà ïîâåðõíîñòè ïîëèýòè-
ëåíà ñîáèðàåòñÿ â êàïëè. Â òî æå âðåìÿ ïîäñîë-
íå÷íîå ìàñëî ðàñòåêàåòñÿ òîíêèì ñëîåì ïî ïîëèý-
òèëåíó, íî ñîáèðàåòñÿ â êàïëè íà ÷èñòîì ñòåêëå.

Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâó-
þò ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, è óêà-
æèòå èõ íîìåðà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.
1)  Âîäà íå ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòü ïîëèýòèëåíà.
2)  Îáå æèäêîñòè ñìà÷èâàþò ïîâåðõíîñòü ñòåêëà.
3)  Ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî íå ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòè 

ñòåêëà è ïîëèýòèëåíà.
4)  Ñòåêëî íå ñìà÷èâàåòñÿ ìàñëîì.
5)  Ïîëèýòèëåí âîîáùå íå ñìà÷èâàåòñÿ æèäêîñòÿìè.

Îòâåò:
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Îòâåò íà êà÷åñòâåííóþ çàäà÷ó ¹ 21 ïðåäïîëàãàåò ïèñü-
ìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñíåíèå, 
áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

21. Ïî÷åìó çàïàõ îò ïàõíóùåé æèäêîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ïî êîìíàòå ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå, ÷åì âðåìÿ ïðîëåòà 
ìîëåêóë ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ èõ òåïëîâîãî  äâèæåíèÿ 
â ãàçå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (îêîëî 500 ì/ñ), íî 
ñóùåñòâåííî áûñ òðåå, ÷åì åñëè áû ýòî ïðîèñõîäèëî ïî-
ñðåäñòâîì äèôôóçèè ìîëåêóë ïàõó÷åãî âåùåñòâà â âîç-
äóõå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè? 

ÒÅÌÀ 13. ÒÅÏËÎÂÎÅ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÅ. 
ÂÍÓÒÐÅÍÍßß ÝÍÅÐÃÈß. ÐÀÁÎÒÀ È ÒÅÏËÎÏÅÐÅÄÀ×À 
ÊÀÊ ÑÏÎÑÎÁÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ. 

ÂÈÄÛ ÒÅÏËÎÏÅÐÅÄÀ×È: ÒÅÏËÎÏÐÎÂÎÄÍÎÑÒÜ, 
ÊÎÍÂÅÊÖÈß, ÈÇËÓ×ÅÍÈÅ

1. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà — ýòî
1)  ñóììà êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèé õàîòè÷åñêîãî äâè-

æåíèÿ ìîëåêóë ãàçà
2)  ñóììà ýíåðãèé âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë ãàçà
3)  ñóììà êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèé õàîòè÷åñêîãî äâè-

æåíèÿ ìîëåêóë ãàçà è ýíåðãèé èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ 

4)  ïîíÿòèå, êîòîðîå äëÿ ãàçà íå èìååò ñìûñëà

Î ò â å ò : 

2. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ êðèñòàëëà óâåëè÷èâàåòñÿ 
1)  òîëüêî ïðè óâåëè÷åíèè åãî òåìïåðàòóðû
2)  òîëüêî ïðè óâåëè÷åíèè åãî ìàññû 
3)  òîëüêî ïðè åãî  ïëàâëåíèè
4)  è ïðè ðîñòå åãî òåìïåðàòóðû, è ïðè ðîñòå åãî 

ìàññû, è ïðè åãî ïëàâëåíèè

Î ò â å ò : 
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3. Ïðè ïàäåíèè ìÿ÷à ñ áàëêîíà âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 
ìîëåêóë âîçäóõà â íåì
1)  óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê êàê ðàñòåò ñêîðîñòü ìÿ÷à
2)  óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê óìåíüøàåòñÿ ðàññòîÿíèå 

ìåæäó ìÿ÷îì è çåìëåé
3)  íå ìåíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó ñóììà êèíåòè÷åñêîé è 

ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ìÿ÷à íå ìåíÿåòñÿ
4)  íå ìåíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó ñóììà ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë âîçäóõà â ìÿ÷å 
è èõ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè îòíîñèòåëüíî îáî-
ëî÷êè ìÿ÷à íå ìåíÿåòñÿ

Î ò â å ò : 

4. Òåìïåðàòóðà ãàçà ÿâëÿåòñÿ ìåðîé åãî
1) êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
2) ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè
3)  êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè áåñïîðÿäî÷íîãî äâèæåíèÿ 

îáðàçóþùèõ åãî ÷àñòèö
4) âíóòðåííåé ýíåðãèè

Î ò â å ò : 

5. Ïðèìåðîì ïåðåâîäà ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè âî âíó-
òðåííþþ ìîæåò ñëóæèòü
1) íàãðåâàíèå ïðîâîëîêè â ïëàìåíè ñïèðòîâêè
2) êèïåíèå âîäû íà ýëåêòðîïëèòå
3) çàòóõàíèå ìàÿòíèêà, êîëåáëþùåãîñÿ â âîçäóõå
4)  ñâå÷åíèå íèòè íàêàëà ýëåêòðîëàìïî÷êè ïðè ïðî-

ïóñêàíèè ÷åðåç íåå òîêà

Î ò â å ò : 

6. Àâòîìîáèëü åõàë ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé äîðîãå è çàòîðìîçèë. Åãî êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ ïåðåøëà
1) â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ðåññîð
2) â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ àâòîìîáèëÿ
3) â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ Çåìëè
4)  âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ êîëåñ, äîðîæíîãî ïîêðû-

òèÿ è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà

Î ò â å ò : 
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7. Êàìåíü âûëåòåë èç êàòàïóëüòû, ñòîÿùåé íà âûñî-
êîì áåðåãó ðåêè, ââåðõ ïîä óãëîì 45º ê ãîðèçîíòó è 
óïàë â âîäó âáëèçè ïðîòèâîïîëîæíîãî áåðåãà ðåêè. 
Åñëè ó÷èòûâàòü òðåíèå êàìíÿ î âîçäóõ, òî åãî âíó-
òðåííÿÿ ýíåðãèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ
1)  òîëüêî ïðè äâèæåíèè êàìíÿ îò êàòàïóëüòû äî 

âåðõíåé òî÷êè òðàåêòîðèè
2)  òîëüêî ïðè ñïóñêå êàìíÿ îò âåðõíåé òî÷êè òðà-

åêòîðèè äî ïîâåðõíîñòè âîäû
3)  òîëüêî ïðè äâèæåíèè êàìíÿ îò óðîâíÿ âûñîêîãî 

áåðåãà äî ïîâåðõíîñòè âîäû
4)  íà âñåé òðàåêòîðèè îò êàòàïóëüòû äî ïîâåðõíî-

ñòè âîäû

Î ò â å ò : 

8. Óçêèé ñòàêàí ñ õîëîäíîé âîäîé îïóñòèëè âíóòðü 
òåðìîñà ñ ãîðÿ÷åé âîäîé è äâóìÿ äàò÷èêàìè ñòàëè 
èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó âîäû â îáîèõ ñîñóäàõ. Íà 
ðèñóíêå ïîêàçàí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû 
ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé âîäû îò âðåìåíè. ×åìó, âå-
ðîÿòíåå âñåãî, áóäåò ðàâíà òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé è 
õîëîäíîé âîäû ÷åðåç 40 ìèí ïîñëå íà÷àëà èññëåäî-
âàíèÿ?
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1)  òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû 50 îÑ; õîëîäíîé 45 îÑ
2)  òåìïåðàòóðà è ãîðÿ÷åé, è õîëîäíîé âîäû ïðè-

ìåðíî 50 îÑ
3)  òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû 55 îÑ; õîëîäíîé 50 îÑ
4)  òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé âîäû 40 îÑ; õîëîäíîé 60 îÑ

Î ò â å ò : 

9. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå. 
Ïåðåíîñîì âåùåñòâà ÍÅ ñîïðîâîæäàåòñÿ òåïëî-

ïåðåäà÷à îò îäíîãî òåëà ê äðóãîìó â ñëó÷àå òåïëî-
ïåðåäà÷è ïóòåì 
1)  òåïëîïðîâîäíîñòè è êîíâåêöèè
2)  òåïëîïðîâîäíîñòè è èçëó÷åíèÿ
3)  èçëó÷åíèÿ è êîíâåêöèè
4)  è òåïëîïðîâîäíîñòè, è êîíâåêöèè, è èçëó÷åíèÿ

Î ò â å ò : 

10. Èçó÷àåòñÿ òåïëîîáìåí ìåæäó íàãðåòûì è õîëîäíûì 
òåëàìè â òåïëîèçîëèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå, ïî-
ðàçíîìó ðàñïîëîæåííûìè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. 
Â ñîñòîÿíèè òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ òåìïåðàòóðà òåë 
áóäåò

  
 À Á Â

1)  ìàêñèìàëüíàÿ â ñëó÷àå À
2)  ìàêñèìàëüíàÿ â ñëó÷àå Á
3)  ìàêñèìàëüíàÿ â ñëó÷àå Â
4)  îäèíàêîâà âî âñåõ ñëó÷àÿõ

Î ò â å ò : 
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11. Ñòîëáèê òåðìîìåòðà â ôèçè÷åñêîì êàáèíåòå â ïåð-
âîì ñëó÷àå ïîïîëç ââåðõ, êîãäà åãî îñâåòèëî ñîëíöå, 
âòîðîé ðàç, êîãäà ó÷èòåëü ïîòåð åãî êóñêîì øåðñòÿ-
íîé òêàíè. Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ïîäêðà-
øåííîé æèäêîñòè â òåðìîìåòðå
1)  âîçðîñëà òîëüêî â ïåðâîì ñëó÷àå 
2)  âîçðîñëà òîëüêî âî âòîðîì ñëó÷àå 
3)  âîçðîñëà â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
4)  íå èçìåíèëàñü íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ

Î ò â å ò : 

12. Äëÿ êàæäîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ñëîâî, ÿâëÿþùååñÿ ïðèìåðîì ýòîãî ïîíÿòèÿ èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà. 

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ

À)  ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á)  åäèíèöà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
Â)  ôèçè÷åñêèé ïðèáîð
Ã) ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå

1)  àëþìèíèé
2)  ðàáîòà ñèëû
3)  êîíâåêöèÿ
4)  êàëîðèìåòð
5)  äæîóëü

Îòâåò:
À Á Â Ã

13. Òåìïåðàòóðó ãàçà â ñîñóäå ñ ïîðøíåì (ðèñ.) 
ìîæíî ïîâûñèòü 
1) òîëüêî åñëè áûñòðî ñæàòü åãî ïîðøíåì
2) òîëüêî åñëè ïðèâåñòè ñòåíêè ñîñóäà â 

êîíòàêò ñ áîëåå ãîðÿ÷èì òåëîì
3) òîëüêî åñëè ðåçêî âûòàùèòü ïîðøåíü èç 

ñîñóäà
4) êàê çà ñ÷åò ðåçêîãî ñæàòèÿ ïîðøíåì, 

òàê è çà ñ÷åò êîíòàêòà ñòåíîê ñ ãîðÿ÷èì 
òåëîì

Î ò â å ò : 
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14. Íàõîäÿùèéñÿ â òåïëîèçîëèðîâàííîì ñîñóäå ñ ïîä-
âèæíûì ïîðøíåì êèñëîðîä ñæàëè (ðèñ.). 

×òî ïðè ýòîì ïðîèçîøëî ñ ìîäóëåì ñðåäíåé ñêî-
ðîñòè ìîëåêóë êèñëîðîäà, ïëîòíîñòüþ ãàçà è åãî 
âíóòðåííåé ýíåðãèåé? Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàí-
íûå öèôðû ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. Öèôðû 
â îòâåòå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À)  ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìîëåêóë
Á)  ïëîòíîñòü ãàçà
Â)  âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà

1)  óâåëè÷èëàñü
2)  óìåíüøèëàñü
3)  íå èçìåíèëàñü

Îòâåò:
À Á Â

15. Â îäíîì îïûòå òðóò ìîíåòó î êðûøêó ñòîëà, âî 
âòîðîì ïåðåìåøèâàþò â ñòàêàíå æèäêîñòü, âçÿòóþ 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, â òðåòüåì äàþò óãëå-
êèñëîìó ãàçó ðåçêî âûõîäèòü èç îãíåòóøèòåëÿ. Ïðè 
ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ
1)  òîëüêî òâåðäîãî òåëà
2)  òîëüêî æèäêîñòè
3)  òîëüêî òâåðäîãî òåëà è æèäêîñòè
4)  òîëüêî ãàçà è æèäêîñòè

Î ò â å ò : 

16. Îòìåòüòå ÿâëåíèÿ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ÓÌÅÍÜ-
ØÅÍÈÅ âíóòðåííåé ýíåðãèè çà ñ÷åò òåïëîïåðåäà÷è:
1)  ïðîãðåâ âîäû â âîäîåìå â ñîëíå÷íûé äåíü
2)  ïîêðûòèå îçåðà ëüäîì ãëóáîêîé îñåíüþ
3)  îñòûâàíèå ãàçà â êîëáå ïðè ðåçêîì âûëåòå èç íåå 

ïðîáêè
4)  íàãðåâ ìåòàëëè÷åñêîé ìîíåòû ïðè óäàðå ìîëîòêîì

Î ò â å ò : 
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17. Â êàêîì èç ïðèìåðîâ ñîâåðøåíèå ìåõàíè÷åñêîé ðà-
áîòû ãàçîì ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åãî âíóòðåííåé 
ýíåðãèè (îñòûâàíèþ ãàçà)?
1)  Èç ñîñóäà ñ âûñîêèì äàâëåíèåì âûëåòàåò ïðîáêà.
2)  Ýëåêòðîäâèãàòåëü ñæèìàåò âîçäóõ ïîä ïîðøíåì 

â öèëèíäðå äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ.
3)  Õîòòàáû÷ ïîòèðàåò ñòåíêó êóâøèíà.
4)  ×åëîâåê ÷èðêàåò ñïè÷êîé ïî ñïè÷å÷íîìó êîðîáêó.

Î ò â å ò : 

18. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå òåïëîâûå ÿâëåíèÿ, ïðè êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè, è 
ñïîñîáû èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè, èñïîëüçóå-
ìûå ïðè ýòîì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß ÑÏÎÑÎÁÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ

À) êèïÿ÷åíèå âîäû â êî-
òåëêå íàä êîñòðîì

Á) ðàçîãðåâ ìåäíîé ïðîâî-
ëîêè â ìåñòå åå ìíîãî-
êðàòíîãî ïåðåãèáà

Â) çàãîðàíèå âàòû â òîë-
ñòîñòåííîì ñîñóäå 
ñ ïðèòåðòûì ïîðøíåì 
ïðè ðåçêîì ñæàòèè âîç-
äóõà óäàðîì ïî ïîðøíþ

1)  òåïëîïåðåäà÷à
2)  ñîâåðøåíèå ìåõàíè-

÷åñêîé ðàáîòû

Îòâåò:
À Á Â

19. Ó÷èòåëü äåìîíñòðèðóåò ÿâëåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè, è 
ó÷åíèê ñëåäóþùèì îáðàçîì çàïèñûâàåò ïëàí îïûòà: 
À)  Çàêðåïëåíèå ïðîâîëîêè â ìóôòå øòàòèâà.
Á)  Êðåïëåíèå âäîëü íåå ãâîçäèêîâ ïëàñòèëèíîì.
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Â)  Íàãðåâàíèå îäíîãî êîíöà ïðîâîëîêè è ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ýíåðãèè âäîëü ïðîâîäà.

Ã)  Ïàäåíèå ãâîçäèêîâ îäíîãî çà äðóãèì íà ñòîë.
Êàêîé èç ïóíêòîâ ïëàíà ÍÅ ßÂËßÅÒÑß îïèñàíè-

åì ìåõàíè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ?

1) À  2) Á 3) Â 4) Ã

Î ò â å ò : 

20. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå òåïëîâûå ÿâëåíèÿ, ïðè êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè, è 
ñïîñîáû òåïëîïåðåäà÷è, ïóòåì êîòîðûõ ïðîèñõîäèò 
òàêîå èçìåíåíèå.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß ÑÏÎÑÎÁÛ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ

À) Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû 
òåëà áîëüíîãî ðòóòíûì 
òåðìîìåòðîì.

Á) Âûñóøèâàíèå áåëüÿ, ïîä-
âåøåííîãî íàä ýëåêòðè÷å-
ñêèì îáîãðåâàòåëåì.

Â) Âûæèãàíèå îòâåðñòèÿ 
â áóìàãå ñ ïîìîùüþ ëó-
ïû â ñîëíå÷íûé äåíü

1) òåïëîïðîâîäíîñòü
2) èçëó÷åíèå 
3) êîíâåêöèÿ

Îòâåò:
À Á Â

21.  Ãîðÿ÷àÿ âîäà îñòûâàåò ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ 
1)  áûñòðåå â áåëîé êàñòðþëå
2)  áûñòðåå â ÷åðíîé êàñòðþëå
3)  áûñòðåå â ñåðîé êàñòðþëå
4)  ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ â êàñòðþëå ëþáîãî öâåòà

Î ò â å ò : 
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Îòâåò íà êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ¹ 22–26 ïðåäïîëàãàåò ïèñü-
ìåííûå îòâåòû, ñîäåðæàùèå îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñíåíèå, 
áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

22. Ïî÷åìó ìåæäó êîðïóñàìè êóëåðà (âåíòèëÿòîðà), ïðè-
æèìàåìîãî ê êðèñòàëëó-ïðîöåññîðó â êîìïüþòåðå, 
äëÿ îõëàæäåíèÿ ïðîöåññîðà â õîäå ðàáîòû íà ïî-
âåðõíîñòü ïðîöåññîðà íàíîñÿò ñìàçêó, ñîäåðæàùóþ 
ìåëêèé ïîðîøîê ñåðåáðà, — «ñåðåáðÿíóþ ñìàçêó»? 

23.  Â ïîìåùåíèè ïîääåðæèâàåòñÿ òåìïåðàòóðà, ðàâíàÿ 
22 îÑ. Åñëè â ýòîé êîìíàòå ïðèâåñòè â êîíòàêò äâå 
ñòàëüíûå ïëàñòèíû ìàññàìè 100 è 200 ã, òåìïåðà-
òóðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 60 è 100 îÑ, 
òî ìåæäó íèìè íà÷íåòñÿ òåïëîîáìåí. Êàêóþ òåì-
ïåðàòóðó áóäóò èìåòü ïëàñòèíû ïîñëå äîñòèæåíèÿ 
òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ? Îòâåò ïîÿñíèòå.

24. Ïî÷åìó íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò â ÷àéíèêå âñåãäà 
ðàñïîëàãàþò â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà, à «ìîðî-
çèëêó» õîëîäèëüíèêà ÷àùå âñåãî — â âåðõíåé?

25. Êàêèå îáùèå ÷åðòû â òåïëîâûõ ïðîöåññàõ â ïàðíèêå 
è â àòìîñôåðå Çåìëè ïîçâîëÿþò íàçûâàòü ïîñòåïåí-
íîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà íà Çåìëå «ïàðíèêîâûì ýô-
ôåêòîì»?

26.  Ñóõàÿ äåðåâÿííàÿ ëîæêà è ñóõàÿ ëîæêà èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè ëåæàò íà ñòîëå ïîä íàâåñîì. Òåðìî-
ìåòð ïîä íàâåñîì ïîêàçûâàåò òåìïåðàòóðó 41 îÑ.  
Êàêàÿ èç ëîæåê ïîêàæåòñÿ íà îùóïü õîëîäíåå, åñëè 
êîñíóòüñÿ îáåèõ îäíîâðåìåííî ïàëüöåì? Àðãóìåí-
òèðóéòå ñâîé îòâåò, èñïîëüçóÿ òåïëîâûå ñâîéñòâà 
âåùåñòâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ëîæêè.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 27–29. 

Òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëîâ êîëè÷åñòâåííî õàðàê-
òåðèçóþò, èçìåðÿÿ ýíåðãèþ, ïåðåäàâàåìóþ çà ñåêóíäó 
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îò îäíîãî ñëîÿ åäèíè÷íîé òîëùèíû ê äðóãîìó ÷åðåç 
ïëîùàäêó çàäàííîãî ðàçìåðà ïðè ïåðåïàäå òåìïåðàòóð 
ìåæäó ñëîÿìè â 1î.

Åñëè âçÿòü ïëàñòèíó òîëùèíîé 1 ìì è ïëîùàäüþ 
10 ñì2 è ñîçäàòü ïåðåïàä òåìïåðàòóð ïî ðàçíûå ñòîðî-
íû ïëàñòèíû, ðàâíûé 1 ãðàäóñó, òî, èçìåðÿÿ êîëè÷åñòâî 
ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîå ñ îäíîé ñòîðîíû íà äðóãóþ Q çà 
âðåìÿ, ðàâíîå 1 ñ, ìîæíî èçìåðèòü òàê íàçûâàåìûé êî-
ýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèé ìàòåðè-

ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ 2

ÄÈÀÃÐÀÌÌÀ 1
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àë ïëàñòèíû. Íàîáîðîò, ìîæíî èçìåðÿòü âðåìÿ, êîòîðîå 
òðåáóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, 
íàïðèìåð 1 Äæ, ñ îäíîé ñòîðîíû ïëàñòèíû íà äðóãóþ. 
×åì êîðî÷å ýòî âðåìÿ, òåì áîëüøå áóäåò êîýôôèöèåíò òå-
ïëîïðîâîäíîñòè, òåì ëó÷øå òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà. 

Êîýôôèöèåíòû òåïëîïðîâîäíîñòè íåêîòîðûõ âåùåñòâ 
ïðèâåäåíû íà äèàãðàììàõ 1 è 2. 

Õîðîøóþ òåïëîïðîâîäíîñòü âåùåñòâ îòðàæàþò òåðìè-
íîì — «âåùåñòâî ñ õîðîøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ», ïëîõóþ 
òåïëîïðîâîäíîñòü — òåðìèíîì «õîðîøèé òåïëîèçîëÿòîð».

Ñðåäè òâåðäûõ âåùåñòâ ê ïåðâîìó òèïó ìîæíî îòíåñòè 
ìíîãèå ìåòàëëû, ñðåäè êîòîðûõ ðåêîðäñìåíàìè ÿâëÿþò-
ñÿ ìåäü è ñåðåáðî. Òåïëîïðîâîäíîñòü ìåäè 400 Âò/ì · Ê 
îçíà÷àåò, íàïðèìåð, ÷òî ÷åðåç ïëàñòèíó òîëùèíîé 1 ìì 
è ðàçìåðàìè 3 × 3 ñì çà ñåêóíäó ìîæåò áûòü ïåðåäàíî 
400 Äæ ýíåðãèè, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ íàãðåâàíèÿ 100 ã 
âîäû ïðèìåðíî íà 1 ãðàäóñ. ×åðåç àëþìèíèåâóþ ïëàñòè-
íó òàêîãî æå ðàçìåðà òàêîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè áóäåò 
ïåðåäàâàòüñÿ ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåäëåííåå.

27. Èìåþòñÿ äâå òîíêèå ïëàñòèíêè îäèíàêîâîé ïëîùàäè 
èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Åñëè êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ïåðâîé ïëàñòèíêè â 2 ðàçà 
âûøå, òî äëÿ íåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé 
çà 1 ñåêóíäó ñ îäíîé ñòîðîíû íà äðóãóþ, 

1)  áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì äëÿ âòîðîé
2)  áóäåò â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì äëÿ âòîðîé
3)  áóäåò òàêîå æå, êàê äëÿ âòîðîé
4)  ìîæåò áûòü è áîëüøå è ìåíüøå, ÷åì äëÿ âòîðîé, 

â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ïëàñòèí (êâàäðàòíàÿ, 
êðóãëàÿ è ò.ä.)

Î ò â å ò : 

28. Âî ñêîëüêî ðàç êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ 
ìåäè áîëüøå, ÷åì äëÿ ôàðôîðà? Îòâåò îêðóãëèòü äî 
äåñÿòêîâ.

Îòâåò: .
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29. Èñïîëüçóÿ äèàãðàììû, ïîÿñíèòå, ïî÷åìó ÷àéíèê 
äëÿ êèïÿ÷åíèÿ âîäû äåëàþò ÷àùå âñåãî èç ìåòàëëà, 
à ÷àéíèê äëÿ çàâàðêè — èç ôàðôîðà.

ÒÅÌÀ 14. ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÒÅÏËÎÒÛ. 
ÓÄÅËÜÍÀß ÒÅÏËÎÅÌÊÎÑÒÜ

1. Äëÿ êàæäîãî ôèçè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ

À)  ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á)  åäèíèöà ôèçè÷åñêîé 

âåëè÷èíû
Â)  ôèçè÷åñêèé ïðèáîð

1)  êîëè÷åñòâî òåïëîòû
2)  òåïëîâîå ðàâíîâåñèå
3)  òåðìîìåòð 
4)  òåïëîîáìåí
5)  ãðàäóñ Öåëüñèÿ

Îòâåò:
À Á Â

2. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû — ýòî èçìåíåíèå âíóòðåííåé 
ýíåðãèè òåëà ïðè
1)  ñîâåðøåíèè íàä íèì ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû
2)  èçìåíåíèè åãî ôîðìû
3)  èçìåíåíèè åãî îáúåìà
4)  òåïëîïåðåäà÷å ïóòåì òåïëîïðîâîäíîñòè, èçëó÷å-

íèÿ èëè êîíâåêöèè

Î ò â å ò : 

3. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå òåëîì ïðè íàãðåâà-
íèè, çàâèñèò îò ìàññû âåùåñòâà. Ýòîò âûâîä ìîæíî 
ñäåëàòü, íàãðåâàÿ â òå÷åíèå èçìåðÿåìîãî âðåìåíè 
íà ïëèòêå îïðåäåëåííîé ìîùíîñòè äâà ñâèíöîâûõ 
ãðóçà
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1)  ìàññîé 100 ã è 200 ã íà 10 îÑ è 5 îÑ ñîîòâåò-
ñòâåííî

2)  ìàññîé 200 ã è 100 ã íà 10 îÑ è 5 îÑ ñîîòâåò-
ñòâåííî

3)  ìàññîé 200 ã è 200 ã íà 10 îÑ è 5 îÑ ñîîòâåò-
ñòâåííî

4)  ìàññîé 100 ã è 200 ã íà 10 îÑ è 10 îÑ ñîîòâåò-
ñòâåííî

Î ò â å ò : 

4.  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷àåìîå òåëîì ïðè íàãðåâà-
íèè, çàâèñèò îò ðîäà âåùåñòâà. Ýòîò âûâîä ìîæíî 
ñäåëàòü, ïîìåñòèâ òåëà èç îëîâà è ìåäè â îäèíàêî-
âûå êàëîðèìåòðû ñ ãîðÿ÷åé âîäîé îäèíàêîâîé òåì-
ïåðàòóðû, åñëè  òåëà èìåþò
1)  îäèíàêîâóþ ìàññó è êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó
2)  îäèíàêîâóþ ìàññó è ðàçíóþ òåìïåðàòóðó
3)  ðàçíóþ ìàññó è êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó
4)  ðàçíóþ ìàññó è ðàçíóþ òåìïåðàòóðó

Î ò â å ò : 

5. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ òâåðäîãî òåëà ïðè ïîãðóæåíèè 
åãî â æèäêîñòü óâåëè÷èëàñü íà 2,85 êÄæ. Êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîé òåëîì, ðàâíî

Îòâåò: Äæ.

6. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü áðîíçû ðàâíà 420 Äæ/êã · îÑ. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
1)  Ïðè îõëàæäåíèè 1 êã áðîíçû íà 1 îÑ âûäåëÿåòñÿ 

ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 420 Äæ.
2)  Ïðè íàãðåâàíèè 420 êã áðîíçû íà 1 îÑ âûäåëÿ-

åòñÿ ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 1 Äæ.
3)  Ïðè íàãðåâàíèè 1 êã áðîíçû íà 420 îÑ âûäåëÿ-

åòñÿ ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 1 Äæ.
4)  Ïðè îõëàæäåíèè 420 êã áðîíçû íà 1 îÑ âûäåëÿ-

åòñÿ ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ 1 Äæ.

Î ò â å ò : 
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7. Òðè òåëà îäèíàêîâîé ìàññû ïîëó÷èëè çà ñ÷åò êîí-
òàêòà ñ ýëåêòðîïëèòîé îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû. Ïðè ýòîì ïåðâîå òåëî íàãðåëîñü íà îäèí 
ãðàäóñ, âòîðîå — íà äâà, òðåòüå — íà òðè ãðàäóñà. 
Óäåëüíûå òåïëîåìêîñòè âåùåñòâ ñîîòíîñÿòñÿ êàê
1) ñ1 > c2 > c3
2) ñ1 < c2 < c3
3) ñ1 > c2 = c3
4) ñ1 = c2 = c3

Î ò â å ò : 

8. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà çàâèñèò îò
1) îáúåìà ñæèãàåìîãî òîïëèâà
2) íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû òîïëèâà
3) ìàññû ñãîðàåìîãî òîïëèâà
4) õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òîïëèâà

Î ò â å ò : 

9. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
åäèíèöû èõ èçìåðåíèÿ. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÅÄÈÍÈÖÛ

À) êîëè÷åñòâî òåïëîòû
Á) óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà
Â) óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà

1) Äæ
2) Äæ/êã
3) Äæ/êãîÑ
4) îÑ

Çàïèøèòå â òàáëèöó öèôðû, ñîîòâåòñòâóþùèå 
ôèçè÷åñêèì âåëè÷èíàì, îáîçíà÷åííûì â ïåðâîì 
ñòîëáöå áóêâàìè À, Á è Â, çàòåì çàïèøèòå èõ â 
îòâåò â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ.

Îòâåò:
À Á Â

10. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè ñãîðàíèè 
10 ã êåðîñèíà?

Îòâåò: êÄæ.
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11. Ñêîëüêî áåíçèíà íóæíî ñæå÷ü, ÷òîáû âûäåëèëîñü 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 230 êÄæ?

Îòâåò: êã.

12. Íà ñïèðòîâêå ãðåþò 150 ã âîäû îò 10 äî 60 îÑ. Ðàñ-
ñ÷èòàéòå, êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èëà âîäà 
îò ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñïèðòà. 

Îòâåò: êÄæ.

13. Ðàñêàëåííàÿ äî 600 îÑ ñòàëüíàÿ èãëà ìàññîé 200 ìã 
ïîñëå îïóñêàíèÿ â âîäó îñòûëà äî 30 îÑ. Êàêîå 
 êîëè÷åñòâî òåïëîòû îòäàëà èãëà îêðóæàþùåìó 
 ïðîñòðàíñòâó?

Îòâåò: Äæ.

14. Ïðè îñòûâàíèè íà 16 îÑ ñâèíöîâàÿ äðîáü îòäàëà 
îêðóæàþùåìó âîçäóõó 5,2 êÄæ ýíåðãèè. Êàêîâà 
áûëà ìàññà äðîáè?

Îòâåò: êã.

15. Áðîíçîâóþ äåòàëü ìàññîé 800 ã, íàãðåòóþ äî òåì-
ïåðàòóðû 530 îÑ, îñòóäèëè äî òåìïåðàòóðû 30 îÑ. 
Ïðè ýòîì âûäåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå  
176,4 êÄæ. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óäåëüíàÿ òåïëî-
åìêîñòü áðîíçû ïî ýòèì äàííûì îòëè÷àåòñÿ îò òà-
áëè÷íîãî çíà÷åíèÿ?

Îòâåò:  íà %.

16. Â ýêñïåðèìåíòå ïî òåïëîîáìåíó ìåæäó äâóìÿ æèä-
êîñòÿìè íåèçâåñòíàÿ æèäêîñòü ïåðåäàëà èçâåñòíîé 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 3600 Äæ, îñòûâ ïðè 
ýòîì íà 15 îÑ. Êàêîâà òåïëîåìêîñòü æèäêîñòè, åñëè 
åå ìàññà áûëà ðàâíà 100 ã, à òåïëîîáìåíîì ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü?

Îòâåò: Äæ/êã · îÑ.
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17. Êàêîé èç ãðàôèêîâ íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàåò èçìå-
íåíèå òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé äåòàëè tî îò âðåìåíè 
τ ïðè åãî íàãðåâàíèè íà ýëåêòðîïëèòå ïîñòîÿííîé 
ìîùíîñòè?
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4

Î ò â å ò : 

18. Â ïå÷è ìîùíîñòüþ 1,2 êÂò íàãðåâàþò ìåòàëëè÷å-
ñêóþ çàãîòîâêó ìàññîé 6 êã. Çàâèñèìîñòü òåìïåðà-
òóðû t ýòîãî òåëà îò âðåìåíè íàãðåâàíèÿ  ïîêàçàíà 
íà ðèñóíêå. Ïðåíåáðåãàÿ êîëè÷åñòâîì òåïëîòû, èäó-
ùèì íà íàãðåâàíèå îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ðàññ÷è-
òàéòå óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü ìàòåðèàëà çàãîòîâêè. 

τ, ìèí
0 2 4 6

100
200
300

t, oC

Îòâåò: Äæ/êã · îÑ.

19. Äâå æèäêîñòè îäèíàêîâîé ìàññû ãðåþò íà äâóõ îäè-
íàêîâûõ ïëèòêàõ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì 
òåïëîåìêîñòü îäíîé æèäêîñòè 4200 Äæ/êã · îÑ, âòî-
ðîé — 1800 Äæ/êã · îÑ.

Ïåðâàÿ íàãðåëàñü íà 9 îÑ. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íà-
ãðåëàñü çà ýòî æå âðåìÿ âòîðàÿ?

Îòâåò: îÑ.

4
3

2

1

0

t, oC

τ, ìèí
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20. Íà ãðàôèêàõ ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ó 
äâóõ âåùåñòâ îäèíàêîâîé ìàññû ïðè ïîñòîÿííîì 
ïîäâîäå ê íèì ýíåðãèè çà ñ÷åò òåïëîïåðåäà÷è. Ñðàâ-
íèòå ïî ãðàôèêó òåïëîåìêîñòè âåùåñòâ.
1) c1 > c2 
2) c1 < c2
3) c1 = c2
4) äëÿ ñðàâíåíèÿ íà îñÿõ 

íå õâàòàåò ÷èñåë

Î ò â å ò : 

21. Íà äèàãðàììå ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå çíà÷åíèé êî-
ëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷åííîé íà íàãðåâàíèå òåë 
ìàññàìè m1 è m2 (m12m2) íà îäèíàêîâîå ÷èñëî 
ãðàäóñîâ. Êàê ñîîòíîñÿòñÿ óäåëüíûå òåïëîåìêîñòè 
c1 è c2 ýòèõ âåùåñòâ?

1)  ñ1  0,5 ñ2
2)  ñ1  ñ2
3)  ñ1  2 ñ2
4)  ñ1  4ñ2

Î ò â å ò : 

22. Òåïëîå ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî è âîäà íå ñìåøèâàþòñÿ 
äðóã ñ äðóãîì, íî ïðè èõ ïåðåìåøèâàíèè îáìåíèâà-
þòñÿ ýíåðãèåé. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî â õîäå óñòàíîâëå-
íèÿ òàêîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó 200 ã ìàñëà è 200 ã 
âîäû ïîòåðü ýíåðãèè âî âíåøíþþ ñðåäó íå ïðîèñ-
õîäèò, à ìàñëî îòäàåò âîäå 16,8 êÄæ ýíåðãèè, òî íà 
ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðåâàåòñÿ âîäà? 

Îòâåò: îÑ.

0
1
2

3
4

Q, ÌÄæ

1 2
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23. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû 
0,1 êã òâåðäîãî âåùåñòâà îò êîëè÷åñòâà òåïëîòû, 
ïîäâîäèìîãî ê íåìó ïðè íàãðåâàíèè. Ðàññ÷èòàéòå 
íà îñíîâàíèè ãðàôèêà óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü âå-
ùåñòâà. Ïîëó÷åííîå ÷èñëî îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: Äæ/êã · îÑ.

24.  Êóáèê ìàññîé 200 ã îñòûâàë òàê, ÷òî ãðàôèê çàâè-
ñèìîñòè åãî òåìïåðàòóðû îò îòäàííîãî èì êîëè÷å-
ñòâà òåïëîòû îêàçàëñÿ ëèíåéíûì (ðèñ.). ×åìó ðàâíà 
óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ñäå-
ëàí êóáèê?

t, îÑ

0
10

200

300

Q, êÄæ20

Îòâåò: Äæ/êã · îÑ.

25.  Äâà êóáèêà îäèíàêîâîãî ðàçìåðà ñäåëàíû èç ðàçíûõ 
ìàòåðèàëîâ. Ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïåðâîãî êóáèêà 
ρ1 = 2700 êã/ì3, âòîðîãî — ρ2 = 8100 êã/ì3. Òåïëîåì-
êîñòü ìàòåðèàëà ïåðâîãî êóáèêà ñ1 = 900 Äæ/êã • îÑ, 
âòîðîãî — ñ2 = 300 Äæ/êã • îÑ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîöåññû, ïðîâîäè-
ìûå ñ ýòèìè êóáèêàìè.
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1)  Åñëè ðàñïîëîæèòü êóáèêè íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ, 
òî ïåðåòÿíåò ïåðâûé.

2)  Åñëè ðàñïîëîæèòü êóáèêè íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ, 
òî ïåðåòÿíåò âòîðîé.

3)  Åñëè ðàñïîëîæèòü êóáèêè íà ðàâíîïëå÷èõ âåñàõ, 
òî âåñû îêàæóòñÿ â ðàâíîâåñèè.

4)  Åñëè ïåðåäàòü êóáèêàì îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, òî ñèëüíåå íàãðååòñÿ ïåðâûé.

5)  Åñëè ïåðåäàòü êóáèêàì îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, òî ñèëüíåå íàãðååòñÿ âòîðîé.

6)  Åñëè ïåðåäàòü êóáèêàì îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, òî êóáèêè íàãðåþòñÿ îäèíàêîâî.

Îòâåò:

Îòâåò íà êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ¹ 26—27 ïðåäïîëàãàåò 
ïèñüìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñ-
íåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

26.  Ñòàëüíîé è àëþìèíèåâûé öèëèíäðû îäèíàêîâîãî 
îáúåìà îïóñêàþò â êàñòðþëþ ñ êèïÿùåé âîäîé, ñòî-
ÿùåé íà âêëþ÷åííîé ïëèòå. Ðàâíîå ëè êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû îíè ïîëó÷àò îò âîäû, åñëè èõ íà÷àëüíûå 
òåìïåðàòóðû ðàâíû êîìíàòíîé? Îòâåò ïîÿñíèòå.

27. Ïî÷åìó âáëèçè áîëüøèõ âîäîåìîâ ëåòîì äíåì òåì-
ïåðàòóðà íèæå, ÷åì âäàëè îò íèõ, à íî÷üþ âûøå?

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 28—35 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò è, 
åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

28. Ìîùíîñòü ýëåêòðîïëèòêè 380 Âò, íà íåé â òå÷åíèå 
3 ìèíóò íàãðåâàþò ìåäíûé öèëèíäð ìàññîé 150 ã. 
Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðåëñÿ öèëèíäð çà ýòî âðåìÿ, 
åñëè 60% ýíåðãèè ïåðåäàíî ïëèòêîé îêðóæàþùåìó 
âîçäóõó?
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29.  Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñïèðòà íóæíî 
ñæå÷ü, ÷òîáû íàãðåòü 1 êã âîäû íà 58 îÑ? 

30. Â ñòàëüíîé êàñòðþëå ìàññîé 0,5 êã íóæíî íàãðåòü 
2 êã âîäû îò 15 îÑ äî 85 îÑ. Êàêîå êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû íóæíî çàòðàòèòü, åñëè ïðåíåáðå÷ü òåïëîâûìè 
ïîòåðÿìè?

31. Ïîëàãàÿ, ÷òî âñÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè ñãî-
ðàíèè òîïëèâà, ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâàíèå âîäû, 
ðàññ÷èòàéòå, ñêîëüêî ëèòðîâ âîäû ìîæíî íàãðåòü îò 
òåìïåðàòóðû t1 = 60 îÑ äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ, 
åñëè ñæå÷ü 84 ã êåðîñèíà? 

32. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîåìêîñòè âåùåñòâà ãðóçà 
ìàññîé m2  =  150 ã åãî íàãðåâàþò äî t2  =  100 îÑ, à 
ïîòîì îïóñêàþò â òåïëîèçîëèðîâàííûé îò âíåø-
íåãî ïðîñòðàíñòâà ëåãêèé ñîñóä, â êîòîðûé íà-
ëèòà âîäà ìàññîé m1 = 100 ã ïðè òåìïåðàòóðå 
t2 = 20 îÑ (ñì. ðèñ.). Ïîñëå îïóñêàíèÿ ãðóçà è ïåðå-
ìåøèâàíèÿ âîäû òåìïåðàòóðà âîäû è ãðóçà ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíîé t  =  30 îÑ. Ðàññ÷èòàéòå òåïëîåìêîñòü 
âåùåñòâà ãðóçà, èñïîëüçóÿ òåïëîåìêîñòü âîäû.

33.  Â âîäó, âçÿòóþ ïðè òåìïåðàòóðå 10 îÑ, äîáàâèëè 
1 êã êèïÿùåé âîäû. Òåìïåðàòóðà ñìåñè îêàçàëàñü 
ðàâíîé 40 îÑ. ×åìó ðàâíà ìàññà õîëîäíîé âîäû? Òå-
ïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðåíåáðå÷ü.
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34.  Ïðè ïîìåùåíèè â êàëîðèìåòð ñîäåðæàùåãî 200 ã 
âîäû ìåäíîãî öèëèíäðà åãî òåìïåðàòóðà óìåíüøè-
ëàñü íà 7 îÑ, à òåìïåðàòóðà âîäû âîçðîñëà íà 1 îÑ. 
Ïðåíåáðåãàÿ òåïëîïîòåðÿìè â êàëîðèìåòðå, ðàññ÷è-
òàéòå ìàññó öèëèíäðà.

35. Â êàëîðèìåòðå ñìåøàëè 150 ã âîäû èç-ïîä êðàíà 
ïðè 15 îÑ è 300 ã ãîðÿ÷åãî íàñòîÿ òðàâ ïðè 90 îÑ. 
Êàêîâà êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â ñîñóäå, åñëè 
òåïëîåìêîñòü íàñòîÿ ðàâíà òåïëîåìêîñòè âîäû? 

36.  Â ýêñïåðèìåíòàõ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû 
â òàáëèöå, èçó÷àëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþ-
ùååñÿ ïðè îñòûâàíèè íàãðåòûõ öèëèíäðîâ èç ðàçíûõ 
ìåòàëëîâ ïðè ïîãðóæåíèè èõ â êàëîðèìåòð ñ âîäîé. 
Â òàáëèöå t1 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà öèëèíäðîâ, 
m — èõ ìàññà. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå öè-
ëèíäðàìè, èçìåðÿëîñü ïî íàãðåâàíèþ îäíîãî è òîãî 
æå êîëè÷åñòâà âîäû, èìåþùåé â êàæäîì îïûòå íà-
÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó 20 îÑ. t — èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðû âîäû ïîñëå îïóñêàíèÿ öèëèíäðà è óñòàíîâëå-
íèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ â êàëîðèìåòðå.

¹ îïûòà
1 2 3 4

Ìàòåðèàë öèëèíäðà Ìåäü Öèíê Öèíê Ìåäü

Ìàññà öèëèíäðà, m, ã 100 100 200 200

Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
öèëèíäðà, t1, îÑ

100 50 100 100

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 
âîäû, Δt, îÑ

10 4 18 18
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Èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ âûáåðèòå äâà óòâåðæ-
äåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ, åñëè òåïëîâûìè ïîòåðÿìè íà íàãðå-
âàíèå êàëîðèìåòðà è îêðóæàþùåãî âîçäóõà ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü. Â îòâåòå óêàæèòå íîìåðà óòâåðæäåíèé 
â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.

1)  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå íàãðåòûì òå-
ëîì, íå çàâèñèò îò âåùåñòâà, èç êîòîðîãî èçãî-
òîâëåíî òåëî.

2)  Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå íàãðåòûì òå-
ëîì, çàâèñèò îò ìàññû ýòîãî òåëà.

3)  Ïðè îñòûâàíèè öèëèíäðîâ â ïåðâîì è òðåòüåì 
îïûòàõ âûäåëèëîñü îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû.

4)  Ïðè îñòûâàíèè öèíêîâîãî öèëèíäðà â òðåòüåì 
îïûòå âûäåëèëîñü íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû.

5)  Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü öèíêà ðàâíà óäåëüíîé òå-
ïëîåìêîñòè ìåäè.

Îòâåò:

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 37–39. 

Àíãëèéñêèé ôèçèê Äæîçåô Áëýê (1728–1799) ïðî-
èçâåë ïåðâîå ñðàâíåíèå óäåëüíûõ òåïëîåìêîñòåé âîäû 
è ðòóòè. Â òå âðåìåíà ãîñïîäñòâîâàëî ïðåäñòàâëåíèå 
î òåïëîòå êàê íåâèäèìîé æèäêîñòè (òåïëîðîäà èëè ôëî-
ãèñòîíà), ïåðåòåêàþùåé èç îäíîãî òåëà â äðóãîå ïðè èõ 
êîíòàêòå. Ìåðîé òåïëîòû ïðè ýòîì áûëà òåìïåðàòóðà. 
Ñ÷èòàëîñü, ÷òî â ðàâíûõ îáúåìàõ ðàçëè÷íûõ òåë, íåçà-
âèñèìî îò èõ ïðèðîäû, ñîäåðæàòñÿ (ïðè îäíîé è òîé æå 
òåìïåðàòóðå) ðàâíûå êîëè÷åñòâà òåïëîòû. Åñëè âçÿòü 
íàãðåòóþ ðòóòü è òàêîé æå îáúåì õîëîäíîé âîäû, òî 



ÐÀÇÄÅË 2. ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß 157

òåïëîòà ðàñïðåäåëèòñÿ ìåæäó æèäêîñòÿìè ïîðîâíó 
è òåìïåðàòóðû èõ ñòàíóò ðàâíûìè ñðåäíåìó àðèôìåòè-
÷åñêîìó, òî åñòü èçìåíÿòñÿ íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó. 
Îäíàêî â îïûòå òåìïåðàòóðà âîäû âûðîñëà òîëüêî íà 
20î ïî Ôàðåíãåéòó, à òåìïåðàòóðà ðòóòè óïàëà íà 30î 
ïî Ôàðåíãåéòó.

Ïîìåñòèâ ýòè æå æèäêîñòè, âçÿòûå â ðàâíûõ îáú-
åìàõ, íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò îãíÿ, îí íàáëþäàë 
çà ñêîðîñòüþ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû æèäêîñòåé. Áëýê 
áûë óâåðåí, ÷òî òåìïåðàòóðà ðòóòè T1 áóäåò ïîâûøàòüñÿ 
ìåäëåííåå, ÷åì òåìïåðàòóðà âîäû T2, ïîñêîëüêó ìàññà 
ñîñóäà ñî ðòóòüþ áûëà ïðèìåðíî â 13,6 ðàçà áîëüøå ìàñ-
ñû ñîñóäà ñ âîäîé. Îäíàêî îí óâèäåë, ÷òî òåìïåðàòóðà 
ðòóòè ïîâûøàåòñÿ âäâîå áûñòðåå, ÷åì âîäû. Ýòî çàñòàâè-
ëî åãî ââåñòè ïîíÿòèå òåïëîåìêîñòè — åìêîñòü äëÿ æèä-
êîñòè è «åìêîñòè äëÿ ôëîãèñòîíà» îêàçàëèñü ðàçíûìè. 
Ïîëó÷àÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî «òåïëîâîé æèäêîñòè», 
îäèíàêîâûå îáúåìû âåùåñòâà ïîäíèìàëè ñâîþ òåìïåðà-
òóðó ïî-ðàçíîìó. 

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà îòíîñèò ïîíÿòèå òåïëîåìêîñòè íå 
ê åäèíèöå îáúåìà âåùåñòâà, à ê åäèíèöå ìàññû. 

37. Îïûòû Áëýéêà çàñòàâèëè åãî 
1)  îòêàçàòüñÿ îò ïðåäñòàâëåíèé, ÷òî òåïëîòà — ýòî 

íåâèäèìàÿ æèäêîñòü ôëîãèñòîí
2)  îòêàçàòüñÿ îò íàãðåâàíèÿ ðòóòè, ïîñêîëüêó ýòî 

îïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ
3)  ïðèíÿòü ïðåäëîæåíèå âîçãëàâèòü êàôåäðó õèìèè 

â Ýäèíáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå
4)  ââåñòè ïðåäñòàâëåíèå î òåïëîåìêîñòè âåùåñòâà 

êîýôôèöèåíòà êàê ìåæäó èçìåíåíèåì åãî òåì-
ïåðàòóðû è êîëè÷åñòâîì «òåïëîâîé æèäêîñòè», 
âòåêàþùåé â çàäàííîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà.

Î ò â å ò : 
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38. Íàéäèòå óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü ðòóòè íà îñíîâà-
íèè äàííûõ Áëýéêà â îïûòå ïî ñìåøåíèþ ãîðÿ÷åé 
ðòóòè ñ õîëîäíîé âîäîé, ñ÷èòàÿ, ÷òî ãðàäóñ Ôàðåí-
ãåéòà ïðîïîðöèîíàëåí ãðàäóñó Öåëüñèÿ, è èñïîëü-
çóÿ ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé ðòóòè è âîäû, èìåþ-
ùååñÿ â òåêñòå. Òåïëîåìêîñòü âîäû ñ÷èòàòü ðàâíîé 
4200 Äæ/êã · îÑ. Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: Äæ/êã · îÑ.

39. Íàéäèòå ïðèìåðíîå îòíîøåíèå óäåëüíûõ òåïëîåì-
êîñòåé ðòóòè c1 è âîäû c2 íà îñíîâå îïûòà ïî íà-
ãðåâàíèþ æèäêîñòåé âáëèçè îãíÿ.

ÒÅÌÀ 15. ÏËÀÂËÅÍÈÅ È ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÖÈß. 
ÈÑÏÀÐÅÍÈÅ È ÊÎÍÄÅÍÑÀÖÈß. ÊÈÏÅÍÈÅ ÆÈÄÊÎÑÒÈ. 

ÂËÀÆÍÎÑÒÜ ÂÎÇÄÓÕÀ

1. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíûå ÿâëåíèÿ è ñîîò-
âåòñòâóþùèå èì ïðîöåññû ïåðåõîäà âåùåñòâ èç îä-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß
ÏÅÐÅÕÎÄ ÂÅÙÅÑÒÂÀ 

ÈÇ ÎÄÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
Â ÄÐÓÃÎÅ

À)  â ãîðàõ òàþò ëåäíèêè
Á)  óðîâåíü âîäû â îò-

êðûòîì ñòàêàíå ïî-
íèæàåòñÿ

Â)  íàä ìîðåì ñîáèðàþòñÿ 
òó÷è

1) òâåðäîå òåëî → æèä-
êîñòü

2) æèäêîñòü → ïàð
3) ïàð → æèäêîñòü
4) òâåðäîå → òåëî → 

ïàð

Îòâåò:
À Á Â
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Îòâåò íà êà÷åñòâåííóþ çàäà÷ó ¹ 2 ïðåäïîëàãàåò ïèñüìåí-
íûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñíåíèå, áà-
çèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ. 

2. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ÿâëåíèÿ, êîãäà êðèñòàëëû ñðàçó 
ïåðåõîäÿò â ïàð, ìèíóÿ æèäêîå ñîñòîÿíèå.

3. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà â çàâèñèìîñòè îò 
âðåìåíè ïðè åãî ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ ðàáîòàþ-
ùèì ýëåêòðîíàãðåâàòåëåì. Ýíåðãèåé, îòâîäèìîé îò 
âåùåñòâà, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
1)  Â èíòåðâàëå îò 40 äî 50 ìèíóò âåùåñòâî ïëà-

âèòñÿ.
2)  Â èíòåðâàëå îò 40 äî 50 ìèíóò ê âåùåñòâó íå 

ïîäâîäèòñÿ ýíåðãèÿ.
3)  Â èíòåðâàëå îò 0 äî 20 ìèíóò âåùåñòâî ïëàâèòñÿ.
4)  Â èíòåðâàëå îò 0 äî 20 ìèíóò ê âåùåñòâó íå ïîä-

âîäèòñÿ ýíåðãèÿ.

Î ò â å ò : 

4. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû îò âðåìåíè äëÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà, 
ê êîòîðîìó êàæäóþ ìèíóòó â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà 
âðåìåíè 0—80 ìèí ïîäâîäèòñÿ 1000 Äæ ýíåðãèè îò 
íàãðåâàòåëÿ. Ìàññà âåùåñòâà 500 ã. Óäåëüíàÿ òåïëî-
åìêîñòü âåùåñòâà 200 Äæ/êã · î Ñ, óäåëüíàÿ òåïëîòà 
ïëàâëåíèÿ 20 êÄæ/êã.
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Âûáåðèòå èç ïðåäëîæåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ è çàïèøèòå â îòâåòå öèôðû, ïîä êîòî-
ðûìè îíè óêàçàíû.
1)   Çà ïåðâûå 15 ìèíóò ê âåùåñòâó ïîäâåäåíî 

40 êÄæ ýíåðãèè.
2)  Ñ 40-é ïî 50-þ ìèíóòó âåùåñòâî áûëî ïîëíîñòüþ 

æèäêèì.
3)  Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà 60 î Ñ.
4)  Ñ 30-é ïî 60-þ ìèíóòó âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âåùå-

ñòâà íå èçìåíÿëàñü.
5)  Òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà 750 Äæ/êã · î Ñ.
Îòâåò:

5. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ íàãðåâàíèÿ êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ïîñòîÿííîì òåïëîïîäâîäå 
ê íåìó ýíåðãèè îò íàãðåâàòåëÿ.

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ðàâíà

Îòâåò: îÑ. 
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6. Äâà òåëà èç îäèíàêîâîãî âåùåñòâà ðàñïëàâëÿþòñÿ 
òàê, ÷òî çà åäèíèöó âðåìåíè îáà òåëà ïîëó÷àþò îäè-
íàêîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà 
ýíåðãèè. Ìàññà ïåðâîãî â 2 ðàçà ìåíüøå ìàññû âòî-
ðîãî. Ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê íà êðèâîé íàãðåâà-
íèÿ âòîðîãî òåëà ïðîäëèòñÿ 

1)  äî 40 ìèí
2)  äî 50 ìèí
3)  äî 60 ìèí
4)  äî ìîìåíòà âûêëþ÷åíèÿ íàãðåâàòåëÿ

Î ò â å ò : 

7.  Ñâèíöîâàÿ ñòðóæêà ìàññîé 150 ã íàãðåâàëàñü 
â ïå÷êå òàê, ÷òî åå òåìïåðàòóðà ìåíÿëàñü ñîãëàñíî 
ðèñóíêó. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë ñâèíåö 
çà 10 ìèíóò íàãðåâàíèÿ è çà 30 ìèíóò íàãðåâàíèÿ, 
åñëè ìîùíîñòü òåïëîïåðåäà÷è íå ìåíÿëàñü â òå÷å-
íèå 30 ìèíóò?
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1) 1950 Äæ è 4426,5 Äæ
2) 1950 Äæ è 5850 Äæ
3) 3900 Äæ è 11700 Äæ
4) 3900 Äæ è 6376,5 Äæ

Î ò â å ò : 

8.  Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè è òåì-
ïåðàòóð ïëàâëåíèÿ ðàçíûõ âåùåñòâ. Ïðè ïåðåõîäå 
â æèäêîå ñîñòîÿíèå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïðèâåäåí-
íûõ âåùåñòâ ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Àíàëèçèðóÿ 
òàáëèöó, âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïðè-
âåäåííîãî ïåðå÷íÿ.

Âåùåñòâî Ïëîòíîñòü â òâåðäîì 
ñîñòîÿíèè, ã/ñì3

Òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ, îÑ

àëþìèíèé 2,7 660
ìåäü 8,9 1083
ñâèíåö 11,35 327
ñåðåáðî 10,5 960
ñòàëü 7,8 1400
îëîâî 7,3 232
öèíê 7,1 420

1)  Îëîâî ìîæíî ðàñïëàâèòü â àëþìèíèåâîé êàñ-
òðþëå.

2)  Ìåäíàÿ êàñòðþëÿ ñ ðàñïëàâëåííûì öèíêîì ëåã÷å, 
÷åì òàêàÿ æå êàñòðþëÿ ñ ðàñïëàâëåííûì àëþìè-
íèåì.

3)  Ïðè íàãðåâàíèè ñìåñè îïèëîê ìåäè è ñåðåáðà äî 
òåìïåðàòóðû 1000 îÑ ìû óâèäèì, êàê ìåäíûå 
îïèëêè ïëàâàþò â ðàñïëàâëåííîì ñåðåáðå.

4)  Ñòàëüíîé øàðèê áóäåò ïëàâàòü â ðàñïëàâëåííîì 
îëîâå ïðè ÷àñòè÷íîì ïîãðóæåíèè.

5)  Àëþìèíèåâàÿ ïðîâîëîêà áóäåò ïëàâàòü âî âñåõ 
îñòàëüíûõ ðàñïëàâëåííûõ ìåòàëëàõ, ÷àñòè÷íî 
âûñòóïàÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîãî êîìïîíåíòà.

Îòâåò:
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9. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèê äëÿ òâåðäûõ ìåòàëëîâ. Àíàëèçèðóÿ òàáëèöó, 
âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïðèâåäåííîãî 
ïåðå÷íÿ.

Âåùåñòâî
Òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ, 

îÑ

Óäåëüíàÿ
òåïëîåìêîñòü,

Äæ/êã • îÑ

Óäåëüíàÿ 
òåïëîòà 

ïëàâëåíèÿ, 
êÄæ/êã

àëþìèíèé 660 920 380

ìåäü 1083 400 180

ñâèíåö 327 130 25

ñåðåáðî 960 230 87

ñòàëü 1400 500 78

îëîâî 232 230 59

öèíê 420 400 120

1)  Äëÿ íàãðåâàíèÿ 1 êã àëþìèíèÿ îò êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðû äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ òðåáó-
åòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷åì äëÿ ïîë-
íîãî ðàñïëàâëåíèÿ 1 êã àëþìèíèÿ.

2)  Äëÿ íàãðåâàíèÿ 1 êã ìåäè íà 100 îÑ òðåáóåòñÿ 
òàêîå æå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷òî è äëÿ íàãðå-
âàíèÿ 1 êã öèíêà íà 100 îÑ.

3)  Äëÿ ïëàâëåíèÿ 3 êã öèíêà, âçÿòîãî ïðè 420 îÑ, 
òðåáóåòñÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷òî è 
äëÿ ïëàâëåíèÿ 2 êã ìåäè, âçÿòîé ïðè òåìïåðà-
òóðå 1083 îÑ.

4)  Äëÿ ïëàâëåíèÿ 1 ò ìåäè òðåáóåòñÿ çàòðàòèòü 
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ÷åì äëÿ ïëàâëåíèÿ 
1 ò ñòàëè, åñëè îáà ìåòàëëà âçÿòû ïðè òåìïåðà-
òóðå ïëàâëåíèÿ.

5)  Ïðè ñîîáùåíèè êóñêó îëîâà ìàññîé 1 êã, âçÿòîãî 
ïðè 30 îÑ, êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ðàâíîé 100 êÄæ, 
îí âåñü ðàñïëàâèòñÿ.

Îòâåò:
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10.  Ïðè íàãðåâàíèè êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà ìàññîé 
200 ã íà ýëåêòðîïëèòå ïåðèîäè÷åñêè èçìåðÿëè òåì-
ïåðàòóðó âåùåñòâà è êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ñîîáùåííîå 
âåùåñòâó çà òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè (ñì. òàá ëèöó).

Q, êÄæ 0 4,8 9,6 14,4 19,2 24 28,8

t, îÑ 20 120 220 220 220 220 250

×åìó ðàâíà óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà â 
òâåðäîì ñîñòîÿíèè ïî ýòèì äàííûì?

Îòâåò: Äæ/êã · îÑ.

11. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ íàãðåâàíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè òåïëî-
ïåðåäà÷è ê íåìó. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ó÷àñòêè 
êðèâûõ è íàçâàíèå ïðîöåññà, ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ýòîìó ó÷àñòêó.

Ó×ÀÑÒÎÊ (ÈËÈ Ó×ÀÑÒÊÈ) 
ÊÐÈÂÎÉ ÍÀÃÐÅÂÀÍÈß 

ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ, 
ÏÐÎÈÑÕÎÄßÙÅÃÎ 

ÍÀ Ó×ÀÑÒÊÅ (–ÀÕ)

À) ÀÁ è ÂÃ
Á) ÁÂ
Â) ÃÄ

1) êèïåíèå
2) íàãðåâàíèå 
3) ïëàâëåíèå

Îòâåò:
À Á Â
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12. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ çàâèñèìîñòè òåìïåðà-
òóðû îáðàçöà îëîâà, ïîëó÷àåìàÿ ñ òåðìîïàðíîãî äàò-
÷èêà òåìïåðàòóðû, âïàÿííîãî â îëîâî, íàõîäÿùååñÿ 
â ëîæå÷êå äëÿ ðàçîãðåâà. Ñíà÷àëà ïîä ëîæå÷êó ïîä-
ñòàâëÿþò çàææåííóþ ñïèðòîâêó (ò. À), à çàòåì åå 
óáèðàþò (ò. Ã).

Èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà, âûáåðèòå èç ïðåäëî-
æåííîãî ïåðå÷íÿ äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ. Óêàæè-
òå èõ íîìåðà.
1)  Ïðîöåññó ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ñîîòâåòñòâóåò ó÷à-

ñòîê ÁÂ.
2)  Íà ó÷àñòêå ÃÄ âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â òâåðäîì ñî-

ñòîÿíèè.
3)  Íà ó÷àñòêå ÁÂ ãðàôèêà âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ âå-

ùåñòâà íå èçìåíÿåòñÿ.
4)  Íà ó÷àñòêå ÄÅ ãðàôèêà âåùåñòâî íàõîäèòñÿ öå-

ëèêîì â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.
5)  Íà ó÷àñòêå ÄÅ â âåùåñòâå â ðàâíîâåñèè íàõî-

äÿòñÿ êðèñòàëëè÷åñêîå è æèäêîå âåùåñòâî.

Îòâåò:

13. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà â 
2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âòîðîãî. Íà êàêîé èç äèà-
ãðàìì ïðàâèëüíî ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâ 
òåïëîòû, âûäåëÿþùèõñÿ â õîäå êðèñòàëëèçàöèè 
îäèíàêîâîé ìàññû ýòèõ âåùåñòâ?  



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé166

0
1
2

3
4
5
6

Q
, 

Ì
Ä

æ

1 2

1)

0
1
2

3
4
5
6

Q
, 

Ì
Ä

æ

1 2

2)

0
1
2

3
4
5
6

Q
, 

Ì
Ä

æ

1 2

3)

0
1
2

3
4
5
6

Q
, 

Ì
Ä

æ

1 2

4)

Î ò â å ò : 

14.  Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ñâèíöà ðàâíà 
25 000 Äæ/êã. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðîöåññå 
1)  ïëàâëåíèÿ 25 000 êã ñâèíöà çàòðà÷èâàåòñÿ, à â 

ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè 25 000 êã âûäåëÿåòñÿ 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1 Äæ

2)  ïëàâëåíèÿ 1 êã ñâèíöà çàòðà÷èâàåòñÿ, à â ïðî-
öåññå êðèñòàëëèçàöèè 1 êã âûäåëÿåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 25 000 Äæ

3)  ïëàâëåíèÿ 25 000 êã ñâèíöà âûäåëÿåòñÿ, à â ïðî-
öåññå êðèñòàëëèçàöèè 25 000 êã çàòðà÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 1 Äæ

4)  ïëàâëåíèÿ 1 êã ñâèíöà âûäåëÿåòñÿ, à â ïðîöåññå 
êðèñòàëëèçàöèè 1 êã çàòðà÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, ðàâíîå 25 000 Äæ

Î ò â å ò : 
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15.  Êàê èçìåíÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ 200 ã âîäû ïðè 
åå ïðåâðàùåíèè â ëåä ïðè òåìïåðàòóðå 0 îÑ?
1)  óìåíüøàåòñÿ íà 66 êÄæ
2)  óâåëè÷èâàåòñÿ íà  66 êÄæ
3)  óìåíüøàåòñÿ íà 460 êÄæ
4)  óâåëè÷èâàåòñÿ íà 460 êÄæ

Î ò â å ò : 

16.  Äëÿ êàæäîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ, åñëè 
èçâåñòíî êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q, îòäàííîå âåùåñòâîì 
ìàññû m, è èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû Δt в ïðîöåññå 
êðèñòàëëèçàöèè, êîíäåíñàöèè è îõëàæäåíèÿ. Ïîñëå 
óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ çàïîëíèòå òàáëèöó, âïè-
ñûâàÿ öèôðû. Â îòâåò çàïèøèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
öèôð âî âòîðîé ñòðîêå òàáëèöû.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ

À)  óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ
Á)  óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ
Â)  óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü

1) Q

m

2) Q

m t⋅Δ

3) Qm

tΔ

Îòâåò:
À Á Â

17.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû êðèâûå îñòûâàíèÿ (çàâèñè-
ìîñòü òåìïåðàòóðû îò âðåìåíè) äëÿ äâóõ æèäêèõ 
ìåòàëëîâ îäèíàêîâîé ìàññû. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îáà 
ìåòàëëà îòäàþò â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî îäèíà-
êîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû â åäèíèöó âðåìåíè, âû-
áåðèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà 
ýòèõ äâóõ êðèâûõ.
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1)  Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà I íèæå, ÷åì âå-
ùåñòâà II.

2)  Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ âåùåñòâ I è II ðàâíû 
ìåæäó ñîáîé.

3)  Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà I â æèäêîì ñî-
ñòîÿíèè ìåíüøå, ÷åì âåùåñòâà II â òâåðäîì ñî-
ñòîÿíèè.

4)  Ñ 15-é ïî 20-þ ìèíóòó è I, è II âåùåñòâî ÿâëÿ-
þòñÿ òâåðäûìè.

5)  Êðèñòàëëèçàöèÿ âåùåñòâà II çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà 
âåùåñòâî I òîëüêî íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ.

Îòâåò:

18. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êðèâàÿ íàãðåâàíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ìàññû m ïðè ïîñòîÿííîé ìîùíî-
ñòè òåïëîïåðåäà÷è ê íåìó. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå 
ó÷àñòêè êðèâûõ è ôîðìóë äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà òåïëîòû, ïîäâåäåííîé íà ó÷àñòêå ê âåùåñòâó 
(c — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, λ — óäåëüíàÿ òåïëîòà 
ïëàâëåíèÿ, r — óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ).
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Ó×ÀÑÒÎÊ (ÈËÈ Ó×ÀÑÒÊÈ) 
ÊÐÈÂÎÉ ÍÀÃÐÅÂÀÍÈß 

ÍÀÇÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ, 
ÏÐÎÈÑÕÎÄßÙÅÃÎ 
ÍÀ Ó×ÀÑÒÊÅ (-ÀÕ)

À) ÀÁ 
Á) ÂÃ
Â) ÁÂ

1) cm (tïë – tÀ)
2) λm
3) cm (têèï – tïë)

Îòâåò:
À Á Â

19. Âûáåðèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ.
Ïðè êèïåíèè âîäû ýíåðãèÿ, ïîäâîäèìàÿ ê ñîñóäó 

ñ âîäîé çàòðà÷èâàåòñÿ íà 
À) óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìîëåêóë
Á)  ïðåîäîëåíèå ñèë ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ïðè ïåðåõîäå ìîëåêóë èç æèäêîñòè â ïàð

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

Î ò â å ò : 

20.  Äâà òâåðäûõ âåùåñòâà îäèíàêîâîé ìàññû ðàâíî-
ìåðíî íàãðåâàþò íà ïëèòêàõ îäèíàêîâîé ìîùíîñòè 
â ñîñóäàõ ñ ïðåíåáðåæèìî ìàëîé òåïëîåìêîñòüþ, 
íà÷èíàÿ ñ 30 îÑ. Äàííûå îá èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû 
âåùåñòâ ñî âðåìåíåì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

τ 4 8 12 16 20 24 28 32

t1, îÑ 60 90 120 120 120 130 140 150

t2, îÑ 40 50 50 50 50 50 60 80

Êàêèå óòâåðæäåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü âûâîäàìè èç 
äàííîãî ýêñïåðèìåíòà? Óêàæèòå èõ íîìåðà.
1)  Çà 32 ìèíóòû ïåðâîå âåùåñòâî ïîëó÷èëî áîëüøåå 

êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷åì âòîðîå.
2)  Â ïðîöåññå íàãðåâàíèÿ îáà âåùåñòâà ðàñïëàâèëèñü.
3)  Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïåðâîãî âåùåñòâà â òâåð-

äîì ñîñòîÿíèè áîëüøå óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè 
âòîðîãî âåùåñòâà â òâåðäîì ñîñòîÿíèè.
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4)  Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà ðàâíà 
120 îÑ.

5)  Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ïåðâîãî âåùåñòâà 
áîëüøå óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ âòîðîãî âå-
ùåñòâà.

Îòâåò:

21.  È ïðè èñïàðåíèè, è  ïðè êèïåíèè âîäû ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå ïàðà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäå-
íèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ.
1)  Ïðè èñïàðåíèè ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïàðà ïî 

âñåìó îáúåìó æèäêîñòè.
2)  Êèïåíèå ïðîèñõîäèò, êîãäà äàâëåíèå ãàçà íàä âî-

äîé ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì äàâëåíèþ íàñûùåííîãî 
âîäÿíîãî ïàðà â îáðàçóþùèõñÿ ïóçûðüêàõ.

3)  Âîäà âñåãäà êèïèò ïðè 100 îÑ.
4)  Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì òåìïåðà-

òóðû æèäêîñòè.
5)  Âîäà èñïàðÿåòñÿ, êîãäà ïàð íàä åå ïîâåðõíîñòüþ 

ÿâëÿåòñÿ íàñûùåííûì.
Îòâåò:

22.  Â òðè áëþäöà íàëèëè âîäó ïðè ðàçíîé òåìïåðà-
òóðå — 0 îÑ, 30 îÑ è 80 îÑ. Âîäà áóäåò èñïàðÿòüñÿ
1)  òîëüêî èç âòîðîãî ñîñóäà
2)  òîëüêî èç òðåòüåãî ñîñóäà
3)  òîëüêî èç âòîðîãî è òðåòüåãî ñîñóäîâ
4)  èç âñåõ òðåõ ñîñóäîâ

Î ò â å ò : 

23. Âûáåðèòå ÍÅÂÅÐÍÎÅ óòâåðæäåíèå.
Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ æèäêîñòè çàâèñèò îò

1) òåìïåðàòóðû æèäêîñòè
2) ñîðòà æèäêîñòè 
3) äàâëåíèÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè
4) íàëè÷èÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íàä æèäêîñòüþ

Î ò â å ò : 
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24. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû îò âðåìåíè äëÿ äâóõ âåùåñòâ îäèíàêî-
âîé ìàññû â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè òå-
ïëîïåðåäà÷è. Ïåðâîíà÷àëüíî êàæäîå èç âåùåñòâ 
íàõîäèëîñü â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîèñõîäÿùèõ 
ñ âåùåñòâàìè ïðîöåññîâ. Â îòâåòå óêàæèòå èõ 
íîìåðà.

0
10 20 30

t, oC

t, ìèí

II
I

1)  Â òå÷åíèå âðåìåíè íàáëþäåíèÿ çàêèïåëî òîëüêî 
âåùåñòâî I.

2)  Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà II â òâåðäîì ñî-
ñòîÿíèè áîëüøå, ÷åì ó òâåðäîãî âåùåñòâà I.

3)  Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âåùåñòâà I âûøå, ÷åì ó âå-
ùåñòâà II.

4)  Óäåëüíûå òåïëîòû ïëàâëåíèÿ âåùåñòâ ñîâïàäàþò.
5)  Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà â æèäêîì ñîñòî-

ÿíèè íèæå, ÷åì â òâåðäîì.

Îòâåò:

25. Â òàáëèöå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íàñûùåí-
íîãî ïàðà îò òåìïåðàòóðû. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ñäåëàòü íà îñíîâàíèè 
ïðèâåäåííîé òàáëèöû

t, îC 20 40 60 80 100 120 140 160 180

p, 
êÏà 2,33 7,33 19,9 47,3 101,3 198,5 361,4 618,1 1003
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1)  Äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ðàñòåò ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòóðå.

2)  Ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè âîäà çà-
êèïèò ïðè 100 îÑ.

3)  Ïðè óâåëè÷åíèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â 2 ðàçà 
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîçðàñòåò ïðèìåðíî íà 
20 îÑ.

4)  Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè 
äîáàâëåíèè â íåå ïîâàðåííîé ñîëè.

5)  Ñîäåðæàíèå íàñûùåííîãî ïàðà â âîçäóõå âîçðàñ-
òàåò ñ ðîñòîì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

Îòâåò:

26. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû íåîáõîäèìî ñîîáùèòü 
îëîâó ìàññîé 2 ã, óæå íàãðåòîìó äî òåìïåðàòóðû 
ïëàâëåíèÿ, ÷òîáû ðàñïëàâèòü åãî ïîëíîñòüþ?

Îòâåò: Äæ.

27. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû ïîëó÷èë êóñî÷åê ëüäà 
ìàññîé 8 ã, åñëè îí íàõîäèëñÿ èñõîäíî ïðè òåìïå-
ðàòóðå 0 îÑ è ðàñïëàâèëñÿ íàïîëîâèíó?

Îòâåò: Äæ.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 28—30 òðåáóåòñÿ äàòü êðàò-
êóþ çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè 
ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, 
÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé 
ðåøåíèå. 

28. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû áûëî ïåðåäàíî êóñêó 
ñâèíöà ìàññîé 100 ã, åñëè îí íàõîäèëñÿ èñõîäíî 
ïðè òåìïåðàòóðå 27 îÑ, áûë íàãðåò äî ïëàâëåíèÿ è 
ðàñïëàâèëñÿ íàïîëîâèíó?
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29. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû íåîáõîäèìî ñîîáùèòü êó-
ñêó ëüäà ìàññîé 50 ã ïðè 0 îÑ, ÷òîáû ðàñïëàâèòü åãî 
è íàãðåòü îáðàçîâàâøóþñÿ âîäó äî êèïåíèÿ?

30.   Õîçÿéêà ïîñòàâèëà íà ãàçîâóþ ïëèòó êèïÿòèòü 2 êã 
âîäû â àëþìèíèåâîé êàñòðþëå ìàññîé 0,5 êã. Êàêîå 
êîëè÷åñòâî òåïëîòû äîëæíî âûäåëèòüñÿ ïðè ñãîðà-
íèè ãàçà äëÿ òîãî, ÷òîáû äîâåñòè âîäó äî êèïåíèÿ, 
åñëè åå íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 20 îÑ? Ïðè ñãîðàíèè 
ãàçà òîëüêî 30% âûäåëÿþùåéñÿ ýíåðãèè èäåò íà íà-
ãðåâàíèå êàñòðþëè ñ âîäîé.

31.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåìïå-
ðàòóðû 100 ã æèäêîãî ìåòàëëà îò êîëè÷åñòâà òå-
ïëîòû, îòäàííîãî âåùåñòâîì âî âíåøíþþ ñðåäó. 
×åìó ðàâíà òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, óäåëüíàÿ òå-
ïëîåìêîñòü æèäêîãî ìåòàëëà  è óäåëüíàÿ òåïëîòà 
ïëàâëåíèÿ ìåòàëëà?

0
10 20

t, oC

Q, êÄæ

300

200

100

Îòâåò:  Òïë
îÑ.

ñæ Äæ/êã · îÑ.
 Äæ/êã.

32.  Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ ïðè ïðåâðà-
ùåíèè 100 ã âîäû, âçÿòîé ïðè 30 îÑ, â ëåä ïðè òåì-
ïåðàòóðå 0 îÑ?

Îòâåò: Äæ.
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33.  Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ ïðè ïðåâðà-
ùåíèè 100 ã âîäû, âçÿòîé ïðè 30 îÑ, â ëåä ïðè òåì-
ïåðàòóðå –20 îÑ?

Îòâåò: Äæ.

34.  50 ã âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 0 îÑ íàãðåëè äî òåìïå-
ðàòóðû êèïåíèÿ è ïîëíîñòüþ èñïàðèëè. Êàêîå êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû áûëî ñîîáùåíî âîäå ïðè ýòîì?

Îòâåò: êÄæ.

35.  Â êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé 180 ã âîäû ïðè òåìïå-
ðàòóðå 80 îÑ, îïóñòèëè ëåä, èìåâøèé òåìïåðàòóðó 
0 îÑ. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ òåì-
ïåðàòóðà âîäû ïîíèçèëàñü äî 50 îÑ. Ñêîëüêî ëüäà 
áûëî âçÿòî äëÿ îõëàæäåíèÿ âîäû?

Îòâåò: ã.

36.   Íà ëåä, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 0 îÑ, ñòàâÿò ñòàëü-
íîé êóáèê ñ ðåáðîì 5 ñì, íàõîäèâøèéñÿ â êèïÿ-
ùåé âîäå. Íà ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ïîãðóçèòñÿ êó-
áèê â ëåä? Ñ÷èòàòü, ÷òî âñÿ ýíåðãèÿ, âûäåëÿþùàÿñÿ 
ïðè îõëàæäåíèè êóáèêà, ðàñõîäóåòñÿ íà ïëàâëåíèå 
ëüäà.

Îòâåò: ñì.

37.    Äëÿ íàãðåâàíèÿ îò 0 îÑ äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è 
ïîëíîãî èñïàðåíèÿ âîäû áûëî çàòðà÷åíî êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, ðàâíîå 544 êÄæ. Ñ êàêèì êîëè÷åñòâîì 
âîäû áûë ïðîâåäåí ïðîöåññ?

Îòâåò: ã.

38.   Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïðè êîíäåí-
ñàöèè è ïîñëåäóþùåì îõëàæäåíèè äî 18 îÑ ïàðîâ 
ñïèðòà ìàññîé 10 ã, åñëè ïàðû íàõîäÿòñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå êèïåíèÿ ñïèðòà?

Îòâåò: êÄæ.
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39.  330 ã âîäÿíîãî ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå 100 îÑ íàïðàâ-
ëÿþò â ñîñóä ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëüäà ïðè 0 îÑ. 
Â ðåçóëüòàòå ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ, à ëåä ïëàâèòñÿ. 
Ñêîëüêî âîäû îáðàçîâàëîñü â ñîñóäå â õîäå óñòàíîâ-
ëåíèÿ  òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ, åñëè ëåä ðàñòàÿë íå 
ïîëíîñòüþ?

Îòâåò: êã.

40. Òðè îäèíàêîâûõ ïî ðàçìåðó êóáèêà èç àëþìèíèÿ, 
ìåäè è ñòàëè íàãðåëè äî 100 îÑ, ïîñòàâèëè íà òîë-
ñòûé ñëîé ëüäà ïðè 0 îÑ, è îíè ïîãðóçèëèñü â ëåä 
íà íåêîòîðóþ ãëóáèíó. Àíàëèçèðóÿ òàáëèöó ïëîò-
íîñòåé è òåïëîåìêîñòåé (ñì. ñ. 8), âûáåðèòå äâà âåð-
íûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïðèâåäåííûõ íèæå.
1)  Òåìïåðàòóðà àëþìèíèÿ èçìåíèëàñü íàèáîëåå 

ñèëüíî.
2)  Ìåäü ïîãðóçèëàñü â ëåä íà íàèáîëüøóþ ãëó-

áèíó.
3)  Ñòàëü îòäàëà íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.
4)  Ïîãðóæåíèå àëþìèíèåâîãî êóáèêà â ëåä ìåíüøå, 

÷åì ïîãðóæåíèå ìåäíîãî.
5)  Êîëè÷åñòâî âîäû, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè òàÿíèè 

ëüäà ïîä ñòàëüíûì êóáèêîì, íàèìåíüøåå.

Îòâåò:
À Á

41. Çà åäèíèöó âðåìåíè ñ ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè â ñî-
ñóäå óëåòàåò 2 · 1019 ìîëåêóë, à âîçâðàùàåòñÿ â íåå 
9 · 1018 ìîëåêóë. Ïàð íàä æèäêîñòüþ â ñîñóäå ÿâëÿ-
åòñÿ
1)  íàñûùåííûì 
2)  ïåðåíàñûùåííûì 
3)  íåíàñûùåííûì
4)  íåïîäâèæíûì 

Î ò â å ò : 
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42. Åñëè âëàæíîñòü âîçäóõà ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå ðàâíà 
100%, òî êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë âîäû â âîçäóõå
1)  â 100 ðàç ïðåâûøàåò êîíöåíòðàöèþ äðóãèõ ìî-

ëåêóë â âîçäóõå
2)  ðàâíà êîíöåíòðàöèè äðóãèõ ìîëåêóë â âîçäóõå
3)  ðàâíà êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë âîäû â íàñûùåííîì 

ïàðå ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå
4)  â 100 ðàç áîëüøå êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë âîäû â 

íàñûùåííîì ïàðå ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå

Î ò â å ò : 

43. Âëàæíîñòü âîçäóõà îáÿçàòåëüíî ðàâíà 100%
1)  íà óëèöå ðÿäîì ñ äîìîì, íà êîòîðîì ñ ñîñóëåê 

íà êðûøàõ êàïàåò âîäà
2)  â êîìíàòå, ãäå ó ÷åëîâåêà ñðàçó çàïîòåëè î÷êè
3)  íàä ïîâåðõíîñòüþ îçåðà â òóìàí
4)  íà óëèöå âî âðåìÿ ñíåãîïàäà

Î ò â å ò : 

44. Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ èç îòêðûòîãî ñîñóäà ñ âîäîé â 
ïîìåùåíèè áóäåò ðàâíà ñêîðîñòè êîíäåíñàöèè âîäû 
â ñîñóä
1)  òîëüêî åñëè â ïîìåùåíèè òåìïåðàòóðà âîçäóõà 

100 îÑ, à âëàæíîñòü 100%
2)  òîëüêî åñëè â ïîìåùåíèè òåìïåðàòóðà âîçäóõà 

0 îÑ, à âëàæíîñòü 0%
3)  òîëüêî åñëè â ïîìåùåíèè òåìïåðàòóðà âîçäóõà 

ìåíüøå 100 îÑ, à âëàæíîñòü ìåíüøå 100%
4)  ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà â ïîìåùåíèè, 

åñëè âëàæíîñòü âîçäóõà ðàâíà 100%

Î ò â å ò : 

45. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íàçâàíèÿ ïðèáîðîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè, è ôèçè-
÷åñêèå ïðèíöèïû, íà êîòîðûõ îñíîâàíî èõ äåé-
ñòâèå.
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ÍÀÇÂÀÍÈÅ 
ÏÐÈÁÎÐÀ

ÎÏÈÑÀÍÈß ÏÅÐÅÕÎÄÀ ÂÅÙÅÑÒÂÀ 
ÈÇ ÎÄÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 

Â ÄÐÓÃÎÅ

À) ïñèõðîìåòð
Á) âîëîñÿíîé 

ãèãðîìåòð
Â) êîíäèöèîííûé 

ãèãðîìåòð

1)  ïåðåõîä ïàðà â ñîñòîÿíèå íà-
ñûùåííîãî ïàðà (âûïàäåíèå 
ðîñû) ïðè îõëàæäåíèè âîç-
äóõà âáëèçè ïðèáîðà çà ñ÷åò 
áûñòðîãî èñïàðåíèÿ æèäêîñòè

2) çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè èñ-
ïàðåíèÿ æèäêîñòè îò âëàæ-
íîñòè

3) èçìåíåíèå äëèíû áåëêîâûõ âî-
ëîêîí ïðè èçìåíåíèè êîíöåí-
òðàöèè âîäû â âîçäóõå

Îòâåò:
À Á Â

46. Îïðåäåëèòå âëàæíîñòü ïî ïîêàçàíèÿì ïñèõðîìåòðà 
è ôðàãìåíòó ïñèõðîìåòðè÷åñêîé òàáëèöû.

Ï
îê

àç
àí

èÿ
 

ñó
õî

ãî
 ò

åð
ì

î-
ì

åò
ðà

, î Ñ

Ðàçíîñòü ïîêàçàíèé 
ñóõîãî è âëàæíîãî òåðìîìåòðîâ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, %

6 100 86 73 60 47 35 23 10

8 100 87 75 64 51 40 28 18 7

10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 5

12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11

14 100 89 79 70 60 51 42 34 25 17

16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22

18 100 91 82 3 65 56 49 41 34 27

20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30

22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34

24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37

Îòâåò: %.
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Îòâåò íà êà÷åñòâåííûå âîïðîñû ¹ 47–49 ïðåäïîëà-
ãàåò ïèñüìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ 
è ïîÿñíåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî 
ÿâëåíèÿ. 

47. Ïðè êàêîé âëàæíîñòè âîçäóõà ïîêàçàíèÿ âëàæíîãî 
òåðìîìåòðà ïñèõðîìåòðà âûøå, íèæå èëè ðàâíû ïî-
êàçàíèÿì ñóõîãî è ïî÷åìó?

48. Ïî÷åìó â ñàóíå ÷åëîâåê ìîæåò âûäåðæàòü òåì-
ïåðàòóðó âîçäóõà ñâûøå 130 îÑ, à ïðè ïîïàäà-
íèè íà ðóêó ïàðà èç ÷àéíèêà ïîëó÷àåò ñèëüíûå 
îæîãè?

49.  Â ïëàñòèêîâóþ áóòûëêó íàëèâàþò íåìíîãî òåïëîé 
âîäû, ïëîòíî çàêðûâàþò ïðîáêîé è ñòàâÿò â õîëî-
äèëüíèê, ãäå òåìïåðàòóðà 3 îÑ. ×òî áóäåò ïðîèñõî-
äèòü ñ áóòûëêîé? Îòâåò ïîÿñíèòå.

ÒÅÌÀ 16. ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ 
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ ÂÎ ÂÍÓÒÐÅÍÍÞÞ 
È ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÝÍÅÐÃÈÈ Â ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÓÞ

1. Êàêîå èç óòâåðæäåíèé ïðàâèëüíî îïèñûâàåò ïðåîá-
ðàçîâàíèå ýíåðãèè, ïîêà ñàíêè ñêàòûâàþòñÿ ñ ãîðû 
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ? Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ñàíîê
1)  ïåðåõîäèò â èõ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
2)  ñðàçó ïåðåõîäèò âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ ñàíîê 

è ãîðû
3)  ïåðåõîäèò ÷àñòè÷íî â êèíåòè÷åñêóþ, ÷àñòè÷íî âî 

âíóòðåííþþ ýíåðãèþ
4)  ïåðåõîäèò ñíà÷àëà â êèíåòè÷åñêóþ, à çàòåì îá-

ðàòíî â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ñàíîê

Î ò â å ò : 
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2. Ïóëÿ, ëåòÿùàÿ ñî ñêîðîñòüþ 300 ì/ñ, ïðîáèâàåò äî-
ñêó è âûëåòàåò èç íåå ñî ñêîðîñòüþ 200 ì/ñ. Êàê 
èçìåíèëàñü òåìïåðàòóðà ïóëè, åñëè îíà èçãîòîâëåíà 
èç ñâèíöà è íà åå íàãðåâàíèå çàòðà÷èâàåòñÿ 65% 
ýíåðãèè, âûäåëèâøåéñÿ çà ñ÷åò òðåíèÿ ïóëè î äå-
ðåâî âíóòðè äîñêè?

Îòâåò:  Óâåëè÷èëàñü íà îÑ.

3. Ñòàëüíîé ëèñò ìàññîé 4 êã ïëàøìÿ ïàäàåò íà ìåä-
íûé ëèñò ìàññîé 2 êã ñ âûñîòû 5 ì. Íà ñêîëüêî 
ãðàäóñîâ íàãðåëñÿ ìåäíûé ëèñò, åñëè èçìåíåíèå åãî 
âíóòðåííåé ýíåðãèè ñîñòàâèëî 80% îò ïîòåðü ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè óäàðå?

Îòâåò:  íà îÑ.

4. Ñòàëüíàÿ ëîæêà, ïàäàÿ áåç âðàùåíèÿ ñ íåáîñêðåáà âû-
ñîòîé 500 ì, íàãðåëàñü íà 0,4 îÑ â ðåçóëüòàòå ñîâåð-
øåíèÿ ðàáîòû ñèëàìè ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà. Êàêîé 
ñêîðîñòè äîñòèãëà ëîæêà, åñëè îíà íà÷àëà ïàäàòü èç 
ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ.
Îòâåò: ì/ñ.

5. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèå íàáëþäàåìîãî 
ÿâëåíèÿ è îïèñàíèå ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåð-
ãèè â íåì.

ßÂËÅÍÈÅ
ÎÏÈÑÀÍÈß ÏÅÐÅÕÎÄÀ 

ÎÄÍÎÃÎ ÂÈÄÀ ÝÍÅÐÃÈÈ 
Â ÄÐÓÃÎÉ

À) âûëåò ôåéåðâåðêà 
èç íàïðàâëÿþùåãî 
ïàòðóáêà

Á) ñïóñê ïàðàøþòèñòà 
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðî-
ñòüþ 

Â) îòêà÷êà âîäû èç 
øàõòû ñ ïîìîùüþ 
ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ

1) ïðåîáðàçîâàíèå ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèè âî 
âíóòðåííþþ

2) ïðåîáðàçîâàíèå âíóòðåí-
íåé ýíåðãèè â êèíåòè÷å-
ñêóþ

3) ïðåîáðàçîâàíèå âíóòðåí-
íåé ýíåðãèè â ïîòåíöè-
àëüíóþ

Îòâåò:
À Á Â
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6. Òåïëîâàÿ ìàøèíà — ýòî óñòðîéñòâî, êîòîðîå
1)  îáîãðåâàåò ïîìåùåíèå
2)  ñîâåðøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó çà ñ÷åò èñïîëü-

çîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè
3)  íàãðåâàåòñÿ ïðè ñîâåðøåíèè ìåõàíè÷åñêîé ðà-

áîòû 
4)  ñîâåðøàåò ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó çà ñ÷åò âíóòðåí-

íåé ýíåðãèè òîïëèâà

Î ò â å ò : 

7. Ïðèìåðîì òåïëîâîé ìàøèíû ìîæåò ñëóæèòü
1)  äðîâÿíàÿ ïå÷ü 3) àðòèëëåðèéñêèé ñíàðÿä
2)  ôåí äëÿ âîëîñ 4) ýëåêòðîîáîãðåâàòåëü

Î ò â å ò : 

8. Â ðàáîòå Ãåðîíà Àëåêñàíäðèéñêîãî (II â. äî í.ý.) 
îïèñàí ýîëîïèë (ñì. ðèñ.), â êîòîðîì ïàð, ïîñòóïàþ-
ùèé èç êîòëà, âûðûâàåòñÿ ÷åðåç èçîãíóòûå òðóáêè, 
âñòàâëåííûå â øàð, è øàð ðàñêðó÷èâàåòñÿ. 

Â êàêîì èç äâèãàòåëåé èñïîëüçîâàí òîò æå ïðèíöèï 
ïðåîáðàçîâàíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ?
1)  àâòîìîáèëüíûé ïîðøíåâîé äâèãàòåëü âíóòðåí-

íåãî ñãîðàíèÿ 
2)  äâèãàòåëü êîñìè÷åñêîé ðàêåòû
3)  äâèãàòåëü ýëåêòðîìîáèëÿ, ðàáîòàþùèé íà ñîëíå÷-

íîé ýíåðãèè
4)  äâèãàòåëü òåïëîâîçà

Î ò â å ò : 
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9. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ýòàïû ïðåîáðàçîâàíèÿ îäíîãî 
âèäà ýíåðãèè â äðóãîé ïðè ðàáîòå ïàðîâîé òóðáèíû. 
Íà êàêîì èç ýòàïîâ ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå 
âíóòðåííåé ýíåðãèè ïàðà â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ 
ïàðà?
1) íà 1 
2) íà 2 
3) íà 3
4) íà 4

Î ò â å ò : 

10. Ðàññòàâüòå â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ òàêòû ðàáîòû ÷å-
òûðåõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ðà-
áî÷èé õîä (1), âûõëîï (2), ñæàòèå (3), ñëåäóþùèå çà 
òàêòîì «Âïóñê». Â ïîëå îòâåòà çàïèøèòå îáîçíà÷åí-
íûå íîìåðà íàçâàíèé â ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè (íàïðèìåð, 123 èëè 321).

Îòâåò: .

11. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå íàçâàíèå äåòàëåé êàðáþ-
ðàòîðíîãî áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ è îïèñàíèå ôóíêöèè ýòèõ äåòàëåé.

ÄÅÒÀËÜ ÎÏÈÑÀÍÈß ÔÓÍÊÖÈÉ ÄÅÒÀËÅÉ

À) êëàïàí
Á) ñâå÷à
Â) ïîðøåíü

1)  ïîäæèãàíèå â íóæíûé ìîìåíò ñìå-
ñè âîçäóõà ñ áåíçèíîì

2)  ñæàòèå ãîðþ÷åé ñìåñè íà îäíîì 
ýòàïå è ïðåîáðàçîâàíèå âíóòðåííåé 
ýíåðãèè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â ìå-
õàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ äåòàëåé — íà 
äðóãîì

3)  âïóñê íà íóæíûõ ýòàïàõ ðàáîòû 
ãîðþ÷åé ñìåñè è âûïóñê îòðàáîòàâ-
øåãî ãàçà

Îòâåò:
À Á Â

1

3

4

2
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12. Âûäåëèòå ñâîéñòâî ïàðîâîé òóðáèíû, êîòîðîå ìîæåò 
áûòü îòíåñåíî ê åå íåäîñòàòêàì, îãðàíè÷èâàþùåå 
îáëàñòè âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî òåïëîâîãî 
äâèãàòåëÿ.
1)  Èìååò áîëüøóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà.
2)  Ìîæåò ðàáîòàòü îò æèäêîãî, ãàçîîáðàçíîãî è 

òâåðäîãî òîïëèâà.
3)  Èìååò áîëüøóþ ìàññó èç-çà íàëè÷èÿ ïðî÷íîãî 

êîòëà.
4)  Èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà âîäó.

Î ò â å ò : 

13. ÊÏÄ òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ — ýòî îòíî-
øåíèå
1)  ïîëåçíîé ðàáîòû, ñîâåðøåííîé äâèãàòåëåì, ê ðà-

áîòå, çàòðà÷åííîé íà åãî ñáîðêó
2)  ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ ê ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîðø-

íåé â äâèãàòåëå
3)  ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû, ñîâåðøàåìîé çà åäèíèöó 

âðåìåíè, ê êîëè÷åñòâó òåïëîòû, ðàññåÿííîé çà 
ýòî âðåìÿ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî

4)  ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû, ñîâåðøàåìîé çà åäèíèöó 
âðåìåíè, ê êîëè÷åñòâó òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ 
ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà çà òî æå âðåìÿ

Î ò â å ò : 

14. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â òåïëîâîì äâèãàòåëå âû-
äåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 500 Äæ, ïðè 
ýòîì äâèãàòåëü ñîâåðøèë 100 Äæ ìåõàíè÷åñêîé ðà-
áîòû. ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ïî ýòèì äàííûì ðàâåí

Îòâåò: .

15. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â òåïëîâîì äâèãàòåëå âû-
äåëèëîñü êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 20 êÄæ, ïðè 
ýòîì äâèãàòåëü ïåðåäàë îêðóæàþùåìó âîçäóõó êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 6 êÄæ. Ðàññ÷èòàéòå ÊÏÄ 
äâèãàòåëÿ ïî ýòèì äàííûì.

Îòâåò: %.



ÐÀÇÄÅË 2. ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß 183

16. Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà â òåïëîâîì äâèãàòåëå â îêðó-
æàþùåå ïðîñòðàíñòâî âûäåëèëîñü êîëè÷åñòâî òå-
ïëîòû, ðàâíîå 4 ÌÄæ, ïðè ýòîì äâèãàòåëü ñîâåðøèë 
5 ÌÄæ ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû. ×åìó ðàâåí ÊÏÄ äâè-
ãàòåëÿ ïî ýòèì äàííûì? Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.

Îòâåò: %.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 17—19 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îò-
âåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

17.  Ïðè ñêîðîñòè ñàìîëåòà 900 êì/÷ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
ðàâíà 9,2 ÌÂò, ðàñõîä êåðîñèíà 500 êã íà 100 êì 
ïóòè. Êàêîâ ÊÏÄ äâèãàòåëåé ñàìîëåòà?

18.  Ïàêåò ñ âîäîé ïàäàåò ñ âûñîòû 210 ì, èìåÿ íà÷àëü-
íóþ ñêîðîñòü, ðàâíóþ íóëþ, è íà÷àëüíóþ òåìïåðà-
òóðó 20 îÑ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè ïàäåíèè âîäà òåðÿåò 
ñêîðîñòü è 80% ïîòåðÿííîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè 
ïðè åå óäàðå èäåò íà åå íàãðåâàíèå, îöåíèòå òåìïå-
ðàòóðó âîäû, óäàðèâøåéñÿ î çåìëþ.

Îòâåò: îÑ.

19. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà, ðàç-
âèâàåìàÿ ïðè ñêîðîñòè 25 ì/c, ðàâíà 7 êÂò. Ïðè 
ýòîì ìîòîöèêë, ïðîåçæàÿ 100 êì, ñæèãàåò òàêîå 
êîëè÷åñòâî áåíçèíà, ïðè êîòîðîì âûäåëÿåòñÿ êîëè-
÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå 120 ÌÄæ. Ðàññ÷èòàéòå ÊÏÄ 
äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà. Äàéòå ðàçâåðíóòîå ðåøåíèå.

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 20–22. 

Èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå òåïëîâûõ ìàøèí íà 
òðàíñïîðòå è â ýíåðãåòèêå (òåïëîâûå è àòîìíûå ýëåêòðî-
ñòàíöèè) ïðèâîäèò ê âëèÿíèþ èõ ðàáîòû íà áèîñôåðó 
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Çåìëè. Õîòÿ î ìåõàíèçìàõ âëèÿíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà íà êëèìàò Çåìëè èäóò íàó÷íûå ñïîðû, áîëü-
øèíñòâî ó÷åíûõ îòìå÷àþò íåñêîëüêî ôàêòîðîâ, áëàãîäà-
ðÿ êîòîðûì òàêîå âëèÿíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü.

Âî-ïåðâûõ, «ïàðíèêîâûé ýôôåêò» — ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà (ïðîäóêòà ñãîðàíèÿ â íà-
ãðåâàòåëÿõ òåïëîâûõ ìàøèí) â àòìîñôåðå. Óãëåêèñëûé 
ãàç ïðîçðà÷åí äëÿ âèäèìîãî è óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèé, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè îò 
Ñîëíöà. Îäíàêî îí ïîãëîùàåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, 
èäóùåå îò Çåìëè â êîñìîñ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ 
òåìïåðàòóðû íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, óñèëåíèþ óðà-
ãàííûõ âåòðîâ è òàÿíèþ ëüäîâ.

Âî-âòîðûõ, èìååòñÿ ïðÿìîå âëèÿíèå ÿäîâèòûõ âû-
õëîïíûõ ãàçîâ íà æèâóþ ïðèðîäó. Ýòî êàíöåðîãåíû, 
èìåþùèåñÿ â âûõëîïíûõ ãàçàõ, ýòî ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, 
âûçûâàþùèå ñìîã, êèñëîòíûå äîæäè è ò.ï. 

Â-òðåòüèõ, ðàáîòà äâèãàòåëåé ñàìîëåòîâ è çàïóñêàå-
ìûõ â êîñìîñ ðàêåò ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ îçîíîâîãî 
ñëîÿ. Îçîí â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû çàùèùàåò æèâîå 
îò èçáûòî÷íîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà.

Âûõîä èç ñîçäàþùåãîñÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà ëå-
æèò â ïîâûøåíèè ÊÏÄ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé (ÊÏÄ ñî-
âðåìåííûõ òåïëîâûõ ìàøèí ðåäêî ïðåâûøàåò 30%), èñ-
ïîëüçîâàíèè èñïðàâíûõ äâèãàòåëåé è íåéòðàëèçàòîðîâ 
âðåäíûõ âûõëîïíûõ ãàçîâ, àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ 
ýíåðãèè (ñîëíå÷íûå áàòàðåè è îáîãðåâàòåëè) è àëüòåðíà-
òèâíûõ ñðåäñòâ òðàíñïîðòà (âåëîñèïåäû è ïð.).

Íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò ñáåðåæåíèå ëåñîâ íà ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû, ïîñêîëüêó îíè ïîãëîùàþò óãëåêñèñ-
ëûé ãàç èç àòìîñôåðû â õîäå ôîòîñèíòåçà.

20. Óãëåêèñëûé ãàç, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ñãîðàíèè òî-
ïëèâà â äâèãàòåëÿõ, ïðèâîäèò ê íàãðåâó íèæíèõ 
ñëîåâ àòìîñôåðû â îñíîâíîì çà ñ÷åò òîãî, ÷òî
1)  âûáðàñûâàåòñÿ èç äâèãàòåëåé ãîðÿ÷èì
2)  ïîãëîùàåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, èäóùåå îò 

ïîâåðõíîñòè Çåìëè
3)  ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé â àòìîñôåðå ïðèâî-

äèò ê âûïàäåíèþ ãîðÿ÷èõ êèñëîòíûõ äîæäåé
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4)  âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îçîíîì, óíè÷òîæàåò åãî è ïðè-
âîäèò ê îáðàçîâàíèþ îçîíîâûõ äûð, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò óâåëè÷åíèþ äîëè èçëó÷åíèÿ, ïîñòóïàþ-
ùåãî íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè

Î ò â å ò : 

21. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñïîñîáàìè áîðüáû 
ñ ýêîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ 
òåïëîâûõ äâèãàòåëåé è ôàêòîðàìè, âûçûâàþùèìè 
óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà Çåìëå. 

ÑÏÎÑÎÁ 
ÓÌÅÍÜØÅÍÈß ÂÐÅÄÀ 
ÎÒ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 

ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

ÔÀÊÒÎÐ, 
ÏÎÂÛØÀÞÙÈÉ 

ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÊÐÈÇÈÑÀ
À) èñïîëüçîâàíèå íåéòðà-

ëèçàòîðîâ íà âûõëîï-
íûõ òðóáàõ

Á) èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷-
íûõ áàòàðåé

Â) èñïîëüçîâàíèå âåëîñè-
ïåäîâ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ 
íà áëèçêèå ðàññòîÿíèÿ

1)  óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
òåïëîâûõ äâèãàòåëåé

2)  âûñîêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ÿäîâèòûõ 
âåùåñòâ â âûõëîïàõ

3)  íèçêèé ÊÏÄ òåïëî-
âûõ äâèãàòåëåé

Îòâåò:
À Á Â

22. Ìîùíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, äîñòèãàþùåãî ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, 2 · 1017 Âò. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ 
òåïëîâîé áàëàíñ ïëàíåòû. Ðàññ÷èòàéòå, êàêîå êîëè-
÷åñòâî ýíåðãèè îñòàíåòñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
çà ñóòêè, åñëè çà ñ÷åò ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà âáëèçè åå ïîâåðõíîñòè ïî-
ãëîòèòñÿ 0,01% ýíåðãèè, èçëó÷àåìîé ñ ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè. Ñêîëüêî âîäû ìîæíî íàãðåòü çà ñ÷åò ýòîé 
ýíåðãèè íà 1 îÑ? Äàéòå ðàçâåðíóòîå ðåøåíèå.



Ðàçäåë 3
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 17. ÝËÅÊÒÐÈÇÀÖÈß ÒÅË. 
ÄÂÀ ÂÈÄÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÐßÄÎÂ. 

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÐßÄÎÂ. 
ÇÀÊÎÍ ÑÎÕÐÀÍÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÀÐßÄÀ. 

ÏËÀÍÅÒÀÐÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÀÒÎÌÀ

1. Íåêîòîðûå òåëà ïðè òðåíèè èëè ñîïðèêîñíîâåíèè 
îêàçûâàþòñÿ ñïîñîáíû ïðèòÿãèâàòü ìåëêèå ïðåä-
ìåòû (êóñî÷êè áóìàãè, ôîëüãè, íèòêè è ò.ä.). Ýòî 
ñâîéñòâî íàçûâàåòñÿ 
1)   êîíñîëèäàöèåé 3)   ýëåêòðèçàöèåé
2)  êîíäåíñàöèåé 4)   ïîëÿðèçàöèåé

Î ò â å ò : 

2. Ïëàñòìàññîâàÿ ëèíåéêà, ïîòåðòàÿ î øåðñòü, íåñåò 
îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Ïðè ïîäíåñåíèè åå ê øàðèêó, 
âèñÿùåìó íà íèòè, îí îòòàëêèâàåòñÿ. Íà îñíîâàíèè 
ýòîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî øàðèê
1)  çàðÿæåí ïîëîæèòåëüíî
2)  çàðÿæåí îòðèöàòåëüíî
3)  íå çàðÿæåí
4)  çàðÿæåí, íî óñòàíîâèòü çíàê çàðÿäà íà îñíîâàíèè 

òàêîãî íàáëþäåíèÿ íåëüçÿ

Î ò â å ò : 
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3. Äâà âîçäóøíûõ øàðèêà íàïîëíèëè ãå-
ëèåì è ïðèâÿçàëè ê ïåðåêëàäèíå òàê, 
÷òî îíè îêàçàëèñü ðÿäîì. Ïîñëå òîãî 
êàê îäèí èç íèõ ïîòåðëè øåðñòÿíûì 
øàðôîì, à âòîðîé øåëêîâûì, îíè îò-
êëîíèëèñü îò èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ. 
Êàêîé çàðÿä íà ïðàâîì øàðèêå, åñëè 
ëåâûé ïîëó÷èë îòðèöàòåëüíûé çàðÿä?
1)  îáÿçàòåëüíî ïîëîæèòåëüíûé
2)  îáÿçàòåëüíî îòðèöàòåëüíûé
3)  ìîæåò áûòü êàê îòðèöàòåëüíûì, òàê è ïîëîæè-

òåëüíûì
4)  øàðèê íå çàðÿæåí

Î ò â å ò : 

4. Îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííàÿ ýáîíèòîâàÿ ïàëî÷êà ïðè-
òÿãèâàåò ê ñåáå ñòðóþ âîäû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî âîäà 
1)   âçÿòà èç çàðÿæåííîãî ïîëîæèòåëüíî ðó÷üÿ
2)  âñåãäà çàðÿæåíà ïîëîæèòåëüíî
3)  çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî
4)  íå çàðÿæåíà, íî ïîëÿðèçóåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè 

ïàëî÷êè

Î ò â å ò : 

5. Äî øàðèêà íåçàðÿæåííîãî ýëåêòðîñêîïà äîòðîíó-
ëèñü ïàëî÷êîé, ïîñëå ÷åãî ëèñòî÷êè ýëåêòðîñêîïà 
ðàçîøëèñü íà íåêîòîðûé óãîë. Ýòî âîçìîæíî â òîì 
ñëó÷àå, åñëè ïàëî÷êà áûëà
1)  çàðÿæåíà òîëüêî ïîëîæèòåëüíî
2)  çàðÿæåíà òîëüêî îòðèöàòåëüíî
3)  çàðÿæåíà çàðÿäîì ëþáîãî çíàêà
4)  íå çàðÿæåíà

Î ò â å ò : 
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6. Ïðè òðåíèè ïëàñòìàññîâîé ëèíåéêè î øåðñòü øåðñòü 
çàðÿæàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
1)  ýëåêòðîíû ïåðåõîäÿò ñ ëèíåéêè íà øåðñòü
2)  ïðîòîíû ïåðåõîäÿò ñ ëèíåéêè íà øåðñòü
3)  ýëåêòðîíû ïåðåõîäÿò ñ øåðñòè íà ëèíåéêó
4)  ïðîòîíû ïåðåõîäÿò ñ øåðñòè íà ëèíåéêó

Î ò â å ò : 

7. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû èç 
ëåâîãî ñòîëáöà è õàðàêòåð èõ èçìåíåíèÿ èç âòîðîãî 
ñòîëáöà â ñëåäóþùåì ïðîöåññå. Åñëè ïëàñòèêîâóþ 
ðó÷êó ïîòåðåòü î âîëîñû, îíà çàðÿæàåòñÿ îòðèöà-
òåëüíî. Êàê ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ ÷èñëî ýëåêòðîíîâ è 
ïðîòîíîâ íà ïëàñòèêå è íà âîëîñÿíîì ïîêðîâå?

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ÷èñëî ýëåêòðîíîâ íà ïëàñòèêå
Á) ÷èñëî ïðîòîíîâ íà ïëàñòèêå
Â) ÷èñëî ýëåêòðîíîâ íà âîëîñÿ-

íîì ïîêðîâå
Ã) ÷èñëî ïðîòîíîâ íà âîëîñÿíîì 

ïîêðîâå

1)  óâåëè÷èëàñü
2)  óìåíüøèëàñü
3)  íå èçìåíèëàñü

Çàïîëíèòå òàáëèöó è â îòâåò çàïèøèòå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïîëó÷èâøèõñÿ â íèæíåé ñòðîêå òàáëè-
öû öèôð. Öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Îòâåò:
À Á Â Ã

8. Àòîìû õèìè÷åñêèõ  ýëåìåíòîâ ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü 
îäíîé èëè äâóìÿ ëàòèíñêèìè áóêâàìè, íàïðèìåð S, 
èîíû ýòèõ æå ýëåìåíòîâ çíàêîì è öèôðîé â âåðõ-
íåì èíäåêñå, íàïðèìåð S2–.

Èîí S2– è àòîì S îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó òåì, ÷òî 
â ïåðâîì èç íèõ âîêðóã
1)  òàêîãî æå ÿäðà âðàùàåòñÿ íà 2 ýëåêòðîíà áîëüøå, 

÷åì âî âòîðîì
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2)  òàêîãî æå ÿäðà âðàùàåòñÿ íà 2 ýëåêòðîíà ìåíüøå, 
÷åì âî âòîðîì

3)  ÿäðà, â êîòîðîì íà 2 ïðîòîíà ìåíüøå, âðàùàåòñÿ 
ñòîëüêî æå ýëåêòðîíîâ, cêîëüêî âî âòîðîì

4)  ÿäðà, â êîòîðîì íà 2 ïðîòîíà áîëüøå, âðàùàåòñÿ 
ñòîëüêî æå ýëåêòðîíîâ, cêîëüêî âî âòîðîì

Î ò â å ò : 

9. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû èç 
ëåâîãî ñòîëáöà è õàðàêòåð èõ èçìåíåíèÿ èç âòîðîãî 
ñòîëáöà â ïðîöåññå èîíèçàöèè àòîìà ñ îáðàçîâàíèåì 
ïîëîæèòåëüíîãî èîíà.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

À) ÷èñëî ýëåêòðîíîâ â àòîìå
Á) ÷èñëî ïðîòîíîâ â àòîìå
Â) ÷èñëî íåéòðîíîâ â àòîìå

1)  óâåëè÷èëàñü
2)  óìåíüøèëàñü
3)  íå èçìåíèëàñü

Çàïîëíèòå òàáëèöó è â îòâåò çàïèøèòå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïîëó÷èâøèõñÿ â íèæíåé ñòðîêå òàáëè-
öû öèôð. Öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Îòâåò:
À Á Â

10. Â îïûòå 1 ïëàñòèêîâóþ ïàëî÷êó, ïîòåðòóþ î øåðñòü, 
çàòåì ïîòåðëè î ñòåðæåíü ýëåêòðîìåòðà (ðèñ. 1). 
Â îïûòå 2 òó æå ïàëî÷êó ïîòåðëè î ñèíòåòè÷åñêóþ 
òêàíü è ïîäíåñëè ê øàðèêó çàðÿæåííîãî â îïûòå 
1 ýëåêòðîìåòðà, íå êàñàÿñü åãî ñòåðæíÿ (ðèñ. 2). 
Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî 
ñäåëàòü èç ïðîâåäåííûõ îïûòîâ.

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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1)  Â îïûòå 1 çàðÿä ïàëî÷êè èìåë îòðèöàòåëüíûé 
çíàê.

2)  Çàðÿä ïàëî÷êè â îïûòå 1 è îïûòå 2 èìåë ðàçíûé 
çíàê.

3)  Â îïûòå 1 ñòåðæåíü ýëåêòðîìåòðà çàðÿäèëñÿ, à 
â îïûòå 2 — ïîëÿðèçîâàëñÿ.

4)  Â îïûòå 1 ñòðåëêà ýëåêòðîìåòðà çàðÿäèëàñü çà-
ðÿäîì îäíîãî çíàêà, à â îïûòå 2 — çàðÿäîì ïðî-
òèâîïîëîæíîãî.

5)  Â îïûòå 1 ýëåêòðîíû ïåðåìåùàëèñü ñ ïëàñòèêî-
âîé ïàëî÷êè íà ñòåðæåíü ýëåêòðîìåòðà, â îïûòå 
2 ñî ñòåðæíÿ ýëåêòðîìåòðà íà ïàëî÷êó.

Îòâåò:

11. Ê íåçàðÿæåííîìó ýëåêòðîìåòðó (ðèñ. 1) ïîäíîñÿò 
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííóþ ïàëî÷êó, íå äîòðàãèâàÿñü 
äî øàðèêà ýëåêòðîìåòðà, è ñòðåëêà ýëåêòðîìåòðà 
îòêëîíÿåòñÿ (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
Íà êàêîì ðèñóíêå ïðàâèëüíî ïîêàçàí çàðÿä ðàç-

íûõ äåòàëåé ýëåêòðîìåòðà? 

1)  2)  3)  4)

   

Î ò â å ò : 
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12. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí è ñàìè ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå óò-
âåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß 
ÂÅËÈ×ÈÍÀ

ÅÄÈÍÈÖÀ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) ñèëà òîêà
Á) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
Â) ìîùíîñòü

1) êóëîí
2) àìïåð
3) âàòò

Îòâåò:
À Á Â

13.  Èìåþòñÿ 3 îäèíàêîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ øàðà. Íà ïåð-
âîì çàðÿä q, äâà äðóãèõ íå çàðÿæåíû. Ïåðâûé øàð 
ïðèâîäÿò â ñîïðèêîñíîâåíèå ñíà÷àëà ñî âòîðûì øà-
ðîì, çàòåì — ñ òðåòüèì. Â ðåçóëüòàòå çàðÿäû íà ïåð-
âîì, âòîðîì è òðåòüèõ øàðàõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî
1)  q; 0; 0 3)   q/3; q/3; q/3
2)  q/2; q/2; 0 4)   q/4; q/2; q/4

Î ò â å ò : 

14.  Äâà îäèíàêîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ øàðà íà ïëàñòìàñ-
ñîâûõ ïîäñòàâêàõ èìåþò çàðÿä +5íÊë è –2íÊë ñîîò-
âåòñòâåííî. Èõ ñäâèãàþò äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ è ðàç-
âîäÿò íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå. Êàêîâ çàðÿä êàæäîãî 
øàðà ïîñëå ýòîãî? Óêàæèòå çàðÿä â íÊë, ïîñòàâèâ 
ïåðåä íèì çíàê «+» èëè «–».

Îòâåò: íÊë.

15.  Íåçàðÿæåííàÿ êàïëÿ ìàñëà ïðè îáëó÷åíèè ïîòåðÿëà 
ýëåêòðîí. Çàðÿä êàïëè ñòàë ðàâåí
1)  +1,6 · 10–19 Êë 3)   +1 Êë
2)  –1,6 · 10–19 Êë 4)   –1 Êë

Î ò â å ò : 
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16. Äâå êàïëè ðòóòè, íåñóùèå çàðÿä +0,4 ïÊë è –0,7 ïÊë, 
ñëèâàþòñÿ â îäíó. Êàêîâ çàðÿä îáðàçîâàâøåéñÿ êàïëè?

Îòâåò: ïÊë.

17. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà 
÷àñòèöû, ñîñòîÿùåé èç ïðîòîíîâ (÷åð-
íûå), ýëåêòðîíîâ (áåëûå) è íåéòðîíîâ 
(ñåðûå). Êàêîâ çàðÿä ýòîé ÷àñòèöû 
â êóëîíàõ? Óêàæèòå çíàê çàðÿäà 
è ÷èñëî (ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòîé), ñòî-
ÿùåå ïåðåä ñîìíîæèòåëåì 10–19. 

Îòâåò: •10–19 Êë.

18. ×òî èç ïåðå÷èñëåííîãî ÿâëÿåòñÿ äèýëåêòðèêîì?
1) ãðàôèò 3) ñåðåáðî
2) âëàæíàÿ ïî÷âà 4) ñóõîé âîçäóõ

Î ò â å ò : 

19. ×òî èç ïåðå÷èñëåííîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäíèêîì?
1) ÿíòàðü 3) ýáîíèò
2) âîäîïðîâîäíàÿ âîäà 4) îðãñòåêëî

Î ò â å ò : 

20.  Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïîâåäåíèå ñòðåëîê ýëåêòðîìåò-
ðîâ äî è ïîñëå ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïàëî÷êîé. 

Ìàòåðèàëîì ïàëî÷êè ìîæåò áûòü 
1)   ìåäü 3)   ëàòóíü
2)  ñóõîå äåðåâî 4)   çîëîòî

Î ò â å ò : 
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21. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ìàòåðèàëû è ìîäåëè, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ èõ îïèñàíèÿ.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå óò-
âåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÂÅÙÅÑÒÂÎ

ÌÎÄÅËÜ ÂÅÙÅÑÒÂÀ, 
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÀß ÄËß ÎÏÈÑÀÍÈß 

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ 
ÏÐÈ ÍÎÐÌÀËÜÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

À) ìåäü
Á) ôàðôîð
Â) ïîëèýòèëåí

1) ïðîâîäíèê
2) äèýëåêòðèê
3) ïîëóïðîâîäíèê

Îòâåò:
À Á Â

22. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ñèëà òÿæå-
ñòè âåëè÷èíîé 2Í è ñèëà íàòÿæåíèÿ 
íèòè, äåéñòâóþùèå íà çàðÿæåííûé 
øàðèê 1. Ñ êàêîé ñèëîé øàðèê 2 
äåéñòâóåò íà øàðèê 1, åñëè ïîñëå îò-
êëîíåíèÿ îò âåðòèêàëè îí íàõîäèòñÿ 
â ðàâíîâåñèè? 

Îòâåò: Í.

23. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó óñòðîéñòâîì, â êî-
òîðîì ïðîòåêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, è äåéñòâèåì 
òîêà, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â ýòîì óñòðîéñòâå.

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÒÎÊÀ

À) àìïåðìåòð
Á) ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ âàííà
Â) ïëàâêèé ïðåäîõðàíèòåëü

1) òåïëîâîå
2) ìàãíèòíîå
3) õèìè÷åñêîå

Çàïîëíèòå òàáëèöó è â îòâåò çàïèøèòå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïîëó÷èâøèõñÿ â íèæíåé ñòðîêå òàáëè-
öû öèôð. Öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Îòâåò:
À Á Â
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24. Íà êîíöàõ «ãàíòåëè» çàêðåï ëåíû äâà ïðîòèâîïî-
ëîæíî çàðÿæåííûõ øàðèêà. Êóäà íà÷íåò äâèãàòüñÿ 
ïîêîÿùèéñÿ øàðèê ñïðàâà, åñëè åãî îòïóñòèòü?
1)  âïðàâî
2)  âëåâî
3)  ââåðõ 
4)   âíèç

Î ò â å ò : 

25. Êàæäóþ èç ÷àñòåé ñîñòàâíîãî òåëà ìîæíî äâèãàòü 
íà èçîëèðóþùèõ ïîäñòàâêàõ. Îáå ïîëîâèíêè ñäå-
ëàíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà. Èõ ñâîäÿò âìåñòå, 
ïîäíîñÿò ê íåìó ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé øàðèê 
è ðàçäâèãàþò äâå ïîëîâèíêè òåëà, ëèøàÿ êîíòàêòà 
èõ ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïëîñêîñòåé.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ è çàïèøèòå 
èõ íîìåð â òàáëèöó â îòâåòå.

1)  Ïðè ïîäíåñåíèè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî òåëà ê 
ñîñòàâíîìó òåëó ñî ñäâèíóòûìè ïëîñêîñòÿìè íà åãî 
ïðàâîì êîíöå âîçíèêàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä.

2)  Ïðè ïîäíåñåíèè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî òåëà ê 
ñîñòàâíîìó òåëó ñî ñäâèíóòûìè ïëîñêîñòÿìè íà åãî 
ëåâîì êîíöå âîçíèêàåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. 

3)   Ïðè ðàçäâèãàíèè ïîëîâèíîê òåëà ïðàâàÿ ïîëî-
âèíà îêàçûâàåòñÿ çàðÿæåííîé îòðèöàòåëüíî, à 
ëåâàÿ ïîëîæèòåëüíî îòðèöàòåëüíî.

4)  Ïðè ðàçäâèãàíèè ïîëîâèíîê òåëà ïîëîâèíêè òåëà 
îêàçûâàþòñÿ íåçàðÿæåííûìè, íî ïîëÿðèçîâàí-
íûìè.

5)  Çàðÿæåííûìè áóäóò ïîëîâèíêè òåëà ïîñëå ðàçäâè-
ãàíèÿ èëè íåçàðÿæåííûìè, çàâèñèò îò ìàòåðèàëà, 
èç êîòîðîãî ñäåëàíû ïîëîâèíêè ñîñòàâíîãî òåëà. 

Îòâåò:
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26. Ïðè äâèæåíèè ïî äîðîãå áåíçîâîçà ìîæíî óâèäåòü 
ìåòàëëè÷åñêóþ öåïü, ñâèñàþùóþ ñ êîðïóñà áåíçî-
âîçà íà çåìëþ. Öåïü âûïîëíÿåò ðîëü
1)  ðåãèñòðàòîðà òðàåêòîðèè áåíçîâîçà
2)  àíòåííû ðàäèîïåðåäàò÷èêà
3)  ãåíåðàòîðà çâóêà, îïîâåùàþùåãî î òðàíñïîðòè-

ðîâêå îãíåîïàñíîãî ãðóçà
4)  ïðîâîäíèêà, ïî êîòîðîìó ñòåêàåò ýëåêòðè÷åñêèé 

çàðÿä, ïîÿâëÿþùèéñÿ çà ñ÷åò ýëåêòðèçàöèè áåí-
çèíà ïðè òðÿñêå

Î ò â å ò : 

Ïðî÷èòàéòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 27–29.

Øàðëü Êóëîí (1736–1806) âïåðâûå ïðîâåë ïðÿìûå 
èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ñèëû îòòàëêèâàíèÿ äâóõ çàðÿ-
æåííûõ òåë ìàëîãî ðàçìåðà îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. 
Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû èçîáðåòåííûå èì êðóòèëüíûå âåñû, â êà÷å-
ñòâå çàðÿæåííûõ òåë äâà ëåãêèõ øàðèêà èç äðåâåñèíû 
áóçèíû (ñì. ðèñ.) Íåçàðÿæåííûé øàðèê 1 çàêðåïëåí íå-
ïîäâèæíî, øàðèê 2 íàõîäèòñÿ íà èãëå 
È, ïîäâåøåííîé íà ñåðåáðÿíîé íèòè Í, 
è óðàâíîâåøèâàåòñÿ äèñêîì Ä. Â èñ-
õîäíîì ïîëîæåíèè øàðèêè êàñàþò-
ñÿ äðóã äðóãà, à íèòü — íå ñêðó÷åíà. 
Îäíîâðåìåííî êàñàÿñü îáîèõ øàðèêîâ 
çàðÿæåííûì øàðèêîì 3, âíåñåííûì 
íà èçîëÿòîðå âíóòðü çàùèòíîãî öèëèí-
äðà Ö, øàðèêàì 1 è 2 ñîîáùàþò çà-
ðÿä, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ îòòàëêèâàíèþ. 
Óãîë îòêëîíåíèÿ øàðèêà 2 èçìåðÿåòñÿ 
ïî øêàëå íà ñòåíêå çàùèòíîãî öèëèí-
äðà è îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì ýëåê-
òðè÷åñêîé ñèëû ñî ñòîðîíû øàðèêà 1 
è ñèëû óïðóãîñòè ñî ñòîðîíû çàêðó-
÷åííîé íèòè. Ýòîò óãîë ïðîïîðöèîíà-
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ëåí çàêðó÷èâàþùåé ñèëå, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â ïðåäâà-
ðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Âèíòîì Â â âåðõíåé ÷àñòè 
óñòàíîâêè ìîæíî êðóòèòü íèòü â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè 
è ïðèáëèæàòü øàðèê 2 ê íåïîäâèæíîìó øàðèêó 1. Âå-
ëè÷èíà ñèëû ôèêñèðóåòñÿ ñóììàðíûì óãëîì çàêðó÷èâà-
íèÿ íèòè çà ñ÷åò ïîâîðîòà èãëû ñ øàðèêàìè è âåðõíåãî 
âèíòà. Âî âðåìåíà Êóëîíà ñèëó èçìåðÿëè â âåëè÷èíàõ, 
ïðîïîðöèîíàëüíûõ ñèëå òÿæåñòè îïðåäåëåííûõ ãèðåê, 
ìàññà êîòîðûõ èçìåðÿëàñü â ãðàíàõ. Òàê è ìû èíîãäà 
ãîâîðèì, ÷òî âåñ ãðóçà ðàâåí 100 ã, õîòÿ äîëæíû áûëè 
áû ñêàçàòü: âåñ ðàâåí 1 Í, à ìàññà ãðóçà ðàâíà 100 ã.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Êóëîíà â åãî èçëîæåíèè 
âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Â ïåðâîì îïûòå øàðèêè óäàëèëèñü íà 36î, ÷òî ñîç-
äàëî ñèëó êðó÷åíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíóþ 36î è ðàâíóþ 
1/3400 ãðàíà.

2. Âî âòîðîì îïûòå äëÿ ðàññòîÿíèÿ 18î ñèëà îòòàë-
êèâàíèÿ áûëà 144î. Òàêèì îáðàçîì, íà ñåðåäèíå ïåðâîãî 
ðàññòîÿíèÿ îòòàëêèâàíèå øàðèêîâ ó÷åòâåðèëîñü.

3. Â òðåòüåì îïûòå øàðèêè íàõîäèëèñü íà óäàëåíèè 
âñåãî òîëüêî 8,5î, à îáùåå çàêðó÷èâàíèå ñîñòàâèëî 576î, 
ò.å. ðàâíî ó÷åòâåðåííîìó çàêðó÷èâàíèþ âî âòîðîì îïûòå.

27.  Â ñâîèõ îïûòàõ äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû îòòàëêèâàíèÿ 
çàðÿæåííûõ øàðèêîâ Ø. Êóëîí ïðèìåíèë
1)  ýëåêòðîííûå âåñû
2)  ïðóæèííûå âåñû
3)  êðóòèëüíûå âåñû 
4)   ðû÷àæíûå âåñû

Î ò â å ò : 

28.  Ñîãëàñíî ñòàðûì ýíöèêëîïåäèÿì ìàññà 1 ãðàí ýêâè-
âàëåíòíà íûíåøíèì 64 ìã. ×åìó ðàâíà ñèëà îòòàë-
êèâàíèÿ çàðÿäîâ, êîòîðóþ óäàëîñü èçìåðèòü Êóëîíó 
â ñâîåì ïåðâîì îïûòå, êîãäà øàðèêè áûëè ìàêñè-
ìàëüíî óäàëåíû? Îòâåò âûðàçèòå â íàíîíüþòîíàõ 
è îêðóãëèòå äî öåëûõ. g ñ÷èòàòü ðàâíûì 10 ì/c2.

Îòâåò: íÍ.
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29. Èñïîëüçóÿ äàííûå Êóëîíà, óñòàíîâèòå, êàêîìó èç 
çàêîíîâ F = A/r, F = A/r2 èëè F = A/r3 ñêîðåå âñåãî ñî-
îòâåòñòâóåò çàâèñèìîñòü ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ 
çàðÿäîâ îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó øàðèêàìè r. Äàéòå 
ðàçâåðíóòûé îòâåò.

ÒÅÌÀ 18. ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÅ. ÄÅÉÑÒÂÈÅ 
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËß ÍÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ 

ÇÀÐßÄÛ. ÏÎÑÒÎßÍÍÛÉ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÒÎÊ

1. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå. 
Â äàííîé òî÷êå êîìíàòû ñóùåñòâóåò ïîñòîÿííîå 

ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, åñëè
1)  ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà îðèåíòèðóåòñÿ â íåé îïðåäå-

ëåííûì îáðàçîì
2)  íà çàðÿä â ýòîé òî÷êå äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ñèëà
3)  â ýòîé òî÷êå íà÷èíàåò ñâåòèòüñÿ íèòü ëàìïû íà-

êàëèâàíèÿ
4)  â ýòîé òî÷êå ïîÿâëÿåòñÿ êèñëèíêà íà êîí÷èêå 

ÿçûêà

Î ò â å ò : 

2. Âûáåðèòå ÍÅÂÅÐÍÎÅ óòâåðæäåíèå. 
Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñîçäàííîå çàðÿæåííûì òåëîì,

1)  äåéñòâóåò òîëüêî íà çàðÿæåííûå ÷àñòèöû
2)  íå èìååò ãðàíèö
3)  óáûâàåò ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêà ïîëÿ
4)  ñóùåñòâóåò òîëüêî â âîçäóõå

Î ò â å ò : 

3. Ïðè ïðèáëèæåíèè íåçàðÿæåííîãî ìå-
òàëëè÷åñêîãî øàðà ïðîâîäíèêà ê îò-
ðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé ïëàñòèíå íà 
ðàññòîÿíèå, ðàâíîå äèàìåòðó øàðà 
(ñì. ðèñ.), ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïëà-
ñòèíû çàñòàâëÿåò ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû âíóòðè øàðà 
ïåðåìåùàòüñÿ â ñòîðîíó îò ïëîñêîñòè äî òåõ ïîð, 
ïîêà
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1)  âñå ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû íå ïîêèíóò øàð
2)  âñå ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû ïåðåìåñòÿòñÿ ê ëåâîé 

ãðàíèöå øàðà
3)  ÷àñòü ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ïåðåìåñòèòñÿ è âìå-

ñòå ñ ïðîòîíàìè ñîçäàñò ïîëå, êîìïåíñèðóþùåå 
ïîëå ïëàñòèíû

4)  ïîëå ïëàñòèíû îñëàáíåò ñî âðåìåíåì çà ñ÷åò ïåðå-
ìåùåíèÿ ÷àñòè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ â øàðå

Î ò â å ò : 

4. Äâà îäèíàêîâûõ ïî çíàêó çàðÿäà ðàñïîëàãàþòñÿ íà 
îòðåçêå ïðÿìîé, íà òîé æå ïðÿìîé ðàñïîëàãàåòñÿ 
òðåòèé çàðÿä (ñì. ðèñ.). Íà òðåòèé çàðÿä ñ ñèëîé 
3 Í äåéñòâóåò ïîëå, ñîçäàííîå äâóìÿ ïåðâûìè çàðÿ-
äàìè. Êîãäà ïåðâûé çàðÿä óáèðàþò íà áîëüøîå ðàñ-
ñòîÿíèå, òî ïîëå âòîðîãî çàðÿäà äåéñòâóåò íà òðåòèé 
ñ ñèëîé 2 Í. Ñ êàêîé ñèëîé äåéñòâîâàëî áû íà òðå-
òèé çàðÿä ïîëå ïåðâîãî çàðÿäà, åñëè áû óáðàëè íà 
áîëüøîå ðàññòîÿíèå âòîðîé çàðÿä?

Îòâåò: Í.

5. Òðè ìàëåíüêèõ çàðÿæåííûõ øàðèêà ðàñïîëàãàþòñÿ 
íà îòðåçêå ïðÿìîé (ðèñ.). Ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ çà-
ðÿäîâ 1 è 2 äåéñòâóþò íà òðåòèé çàðÿä ñ ñèëàìè, 
ìîäóëè êîòîðûõ ðàâíû F1 è F2. Êóäà íàïðàâëåíà è 
÷åìó ðàâíà ïî ìîäóëþ ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ýòèõ ñèë?
1)  âïðàâî, (F1 + F2)
2)  âëåâî, (F1 – F2)
3)  âïðàâî, (–F1 + F2)
4)  âëåâî, (F1 + F2)

Î ò â å ò : 
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6. Â êàêîì íàïðàâëåíèè áóäåò äåéñòâîâàòü ïîëå, ñîçäàí-
íîå äâóìÿ ìàëåíüêèìè îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè 
øàðèêàìè, çàêðåïëåííûìè íà êîíöàõ ñòåðæíÿ, íà 
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé øàðèê, åñëè åãî ïîìå-
ñòèòü â òî÷êå À?
1)  
2)  
3)  

4)  

Î ò â å ò : 

7. Çàðÿæåííóþ áóñèíêó ïðèáëèæàþò ê íåçàðÿæåí-
íîìó ìåòàëëè÷åñêîìó øàðó íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå 
åãî äèàìåòðó. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå áóñèíêè (ñì. ðèñ.) 
1)   ïðîíèçûâàåò âñå ïðîñòðàíñòâî, ïðîíèêàÿ â øàð
2)  íå äîñòèãàåò øàðà
3)  îáòåêàåò øàð
4)  èñ÷åçàåò

Î ò â å ò : 

8. Øàðèêè äâóõ ýëåêòðîñêîïîâ, îäèí èç êîòîðûõ çà-
ðÿæåí, ñîåäèíÿþò îäèí ðàç ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé, 
âòîðîé ðàç ìåòàëëè÷åñêèì ñòåðæíåì. Ëåïåñòêè 
ýëåêòðîñêîïà îïàäàþò òîëüêî âî âòîðîì ñëó÷àå. Ýòî 
ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñîçäàí-
íîå øàðèêîì çàðÿæåííîãî ýëåêòðîñêîïà, 
1)   íå ïðîíèêàåò â ñòåêëî è íå ïðîíèêàåò â ìåòàëë
2)  íå ïðîíèêàåò â ìåòàëë, íî íå ïðîíèêàåò â ñòåêëî
3)  ïðîíèêàåò è â ìåòàëë, è â ñòåêëî, íî â ñòåêëå 

íåò çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
4)  ïðîíèêàåò è â ìåòàëë, è â ñòåêëî, íî â ñòåêëå 

íåò ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ

Î ò â å ò : 
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9.  Ê çàðÿæåííîìó øàðèêó ýëåêòðîìåòðà ïîäíîñÿò íå-
çàðÿæåííûé ìåòàëëè÷åñêèé êóáèê íà èçîëèðóþùåé 
ðó÷êå, íå êàñàÿñü åãî. Îòêëîíåíèå ñòðåëêè ýëåêòðî-
ìåòðà 
1)  óìåíüøàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî íà êóáèê  ïåðåòåêàåò 

÷àñòü çàðÿäà
2)  óìåíüøàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî êóáèê ïîëÿðèçóåòñÿ 

ïîä äåéñòâèåì ïîëÿ øàðèêà
3)  óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî íà êóáèê  ïåðåòåêàåò 

÷àñòü çàðÿäà
4)  óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî êóáèê ïîëÿðèçóåòñÿ 

ïîä äåéñòâèåì ïîëÿ øàðèêà

Î ò â å ò : 

10.  Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîçäàíî äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíî 
çàðÿæåííûìè ïëàñòèíàìè (ðèñ.). Â ïðîñòðàíñòâî 
ìåæäó íèìè âíîñÿò äâà ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñòàëüíûõ 
øàðèêà. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, îïèñû-
âàþùèõ äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå.

1)   Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè èçâëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè è ðàçúåäèíÿò,  îíè îêàæóòñÿ 
ïîëÿðèçîâàííûìè.

2)  Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè èçâëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè è ðàçúåäèíÿò,  îíè îêàæóòñÿ 
çàðÿæåíû çàðÿäàìè ðàçíîãî çíàêà.

3)   Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè ðàçúåäèíÿò è èçâëåêóò èç 
ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïëàñòèíàìè, îíè îêàæóòñÿ 
çàðÿæåíû çàðÿäàìè ðàçíîãî çíàêà.

4)   Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè ðàçúåäèíÿò è èçâëåêóò èç 
ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïëàñòèíàìè, îíè îêàæóòñÿ 
çàðÿæåíû çàðÿäàìè îäíîãî çíàêà.
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5)  Ïîñëå òîãî êàê øàðèêè èçâëåêóò èç ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè è ðàçúåäèíÿò,  îíè îêàæóòñÿ 
íåçàðÿæåííûìè.

Îòâåò:

11. Ìàëåíüêàÿ êàïëÿ ìåäëåííî äâèæåòñÿ âåðòèêàëüíî 
âíèç â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå äâóõ ïëàñòèí ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ (ðèñ.). Ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî îá-
ëó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïëàñòèíàìè óëüòðàôè-
îëåòîâîé ëàìïîé îíà äâèæåòñÿ ââåðõ ñ ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòüþ. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î çàðÿäå êàïëè äî è 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ?

1)  áûë ïîëîæèòåëüíûì, à ñòàë ðàâåí íóëþ
2)  áûë îòðèöàòåëüíûì, à ñòàë ïîëîæèòåëüíûì
3)  áûë ðàâåí íóëþ, à ñòàë ïîëîæèòåëüíûì
4)  áûë ðàâíåå íóëþ, à ñòàë îòðèöàòåëüíûì

Î ò â å ò : 

12. Ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì íàçûâàþò 
1)  õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå ëþáûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
2)  íàïðàâëåííîå äâèæåíèå ëþáûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
3)  ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå àòîìîâ
4)  íàïðàâëåííîå äâèæåíèå àòîìîâ

Î ò â å ò : 

13. Ïðèìåðîì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìîæíî ñ÷èòàòü äâè-
æåíèå
1)  ïûëè ê ìîíèòîðó êîìïüþòåðà
2)  ýëåêòðîíîâ ê ýêðàíó ìîíèòîðà ñ ýëåêòðîííî-ëó-

÷å âîé òðóáêîé
3)  âðàùåíèå ñòðåëêè ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ
4)  ïîëåò ìîëåêóëû âîäîðîäà ìåæäó äâóìÿ çàðÿæåí-

íûìè øàðèêàìè

Î ò â å ò : 
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14. Ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå øàðèêè 
ñîåäèíÿþò ïðîâîëîêîé èç ñïëàâà ìåòàëëîâ íèêåëÿ 
è õðîìà. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàïðàâëåííîå äâèæåíèå
1)  àòîìîâ íèêåëÿ è õðîìà 3)   èîíîâ õðîìà
2)  èîíîâ íèêåëÿ 4)   ýëåêòðîíîâ

Î ò â å ò : 

15. Ýëåêòðîííàÿ ïóøêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóáêó, èç 
êîòîðîé îòêà÷àí âîçäóõ è â êîòîðîé èìååòñÿ íàãðå-
âàåìàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà, ÿâëÿþùàÿñÿ èñ-
òî÷íèêîì ýëåêòðîíîâ. Êîãäà â òðóáêå ñîçäàåòñÿ ïî-
ñòîÿííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, íàïðàâëåííîå âäîëü 
ñòåíîê òðóáêè, â íåé âîçíèêàåò ïîòîê ýëåêòðîíîâ, 
ëåòÿùèõ ñëåâà íàïðàâî. Êàêîâî íàïðàâëåíèå ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà â òðóáêå ñîãëàñíî ïðèíÿòûì â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äîãîâîðåííîñòÿì â ôèçèêå?
1)  ñëåâà íàïðàâî 3)   ñâåðõó âíèç
2)  ñïðàâà íàëåâî 4)   ñíèçó ââåðõ

Î ò â å ò : 

16. Ïðèìåðîì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ãàçàõ ÿâëÿåòñÿ 
1)   ìîëíèÿ
2)  ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà
3)  ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîâîëí
4)  ïîòîê ãåëèÿ èç îòâåðñòèÿ â áàëëîíå

Î ò â å ò : 

17. Ïðîòåêàíèå òîêà â ìåòàëëè÷åñêîì ïðîâîäíèêå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ åãî íàãðåâàíèåì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ñîçäàííîå â ïðîâîäíèêå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
1)  ðàçãîíÿåò ýëåêòðîíû è îíè ïðè óäàðàõ ñ èîíàìè 

ïåðåäàþò èì ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
2)  ðàçãîíÿåò èîíû 
3)   ðàñêà÷èâàåò èîíû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè 
4)   çàñòàâëÿåò ýëåêòðîíû ïîãëîùàòü ýíåðãèþ èç 

îêðóæàþùåãî ïðîâîäíèê âîçäóõà

Î ò â å ò : 
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18. Çàðÿä Q ñîçäàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Íà áîëüøîì 
ðàññòîÿíèè îò íåãî íàõîäèòñÿ çàðÿä q, íà êîòîðûé 
ïîëå âîçäåéñòâóåò ñ ñèëîé F. Ñîãëàñíî òåîðèè ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ñìåùåíèè çàðÿäà Q â ñòî-
ðîíó îò çàðÿäà q cèëà F
1) ìãíîâåííî óâåëè÷èòñÿ
2) óâåëè÷èòñÿ ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
3) ìãíîâåííî óìåíüøèòñÿ
4) óìåíüøèòñÿ ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
Î ò â å ò : 

19. Ïðè çàìûêàíèè ðóáèëüíèêà îêîëî èñòî÷íèêà òîêà 
â Ìîñêâå òîê ÷åðåç ëàìïî÷êó âî Âëàäèâîñòîêå íà÷è-
íàåò òå÷ü ÷åðåç 0,03 ñ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî çà 
ýòî âðåìÿ îò Ìîñêâû äî Âëàäèâîñòîêà ïî ïðîâîäàì 
1)   ïåðåìåùàþòñÿ ýëåêòðîíû
2)  ïåðåìåùàþòñÿ ïðîòîíû
3)  ïåðåìåùàþòñÿ èîíû ìåòàëëà
4)  ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
Î ò â å ò : 

20. Ïðî÷òèòå ôðàãìåíò òåêñòà è óñòàíîâèòå, êàêàÿ èç 
ïåðå÷èñëåííûõ êàòåãîðèé íàó÷íîé èíôîðìàöèè 
â íåì ñîäåðæèòñÿ.

Äèîä ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñïëàâëåííûå äðóã 
ñ äðóãîì êðèñòàëëû äâóõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìà-
òåðèàëîâ ñ ðàçíûì òèïîì ïðîâîäèìîñòè (ñì. ðèñ.).

Ïîëóïðîâîäíèê n-òèïà ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ êðè-
ñòàëë êðåìíèÿ, â ðåøåòêó êîòîðîãî âíåäðåíû â íå-
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèìåñíûå àòîìû ôîñôîðà, íå 
âñå ýëåêòðîíû êîòîðîãî çàäåéñòâîâàíû â îáðàçîâàíèè 
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ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé è ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíû-
ìè íîñèòåëÿìè òîêà. Ïîëóïðîâîäíèêè p-òèïà — ýòî 
êðèñòàëëû êðåìíèÿ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ïðèìåñè 
ïðèñóòñòâóåò èíäèé, èìåþùèé íà ñâîåé âíåøíåé 
îáîëî÷êå ýëåêòðîíîâ ìåíüøå, ÷åì êðåìíèé. 
1) ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû
2) îïèñàíèå ïðèáîðà (óñòðîéñòâà)
3) âûäâèæåíèå ãèïîòåçû
4) ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû

Î ò â å ò : 

21.  Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå îïèñàíèå ÿâëåíèÿ è ñîîò-
íåñåíèå ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ â íåì.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëè-
öó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âû-
áðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ßÂËÅÍÈÅ ÏÐÈ×ÈÍÀ ßÂËÅÍÈß 
È ÅÃÎ ÑËÅÄÑÒÂÈÅ 

À)  ïðè íàæàòèè íà êíîïêó 
ñâåòîäèîäíîãî ôîíàðÿ 
îí íà÷èíàåò ñâåòèòü

Á)  ïðè âûíèìàíèè êàëü-
êóëÿòîðà èç êîæóõà 
íà ñîëíå÷íîì ñâåòó íà 
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîì 
ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ öèô-
ðà «íîëü»

Â)  âî âðåìÿ ãðîçû âñïûõè-
âàåò ìîëíèÿ

1)  ñâåò — ïðè÷èíà, 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê — 
ñëåäñòâèå

2)  ýëåêòðè÷åñêèé òîê — 
ïðè÷èíà, ñâåò — 
ñëåäñòâèå

Îòâåò:
À Á Â

22. Ïðî÷òèòå ôðàãìåíò òåêñòà è ñîñòàâüòå îäíó ôðàçó, 
îòðàæàþùóþ åãî ñìûñë.

Â áûòîâûõ ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðàõ (óòþã, 
ýëåêòðî÷àéíèê èëè òîñòåð) ìû èñïîëüçóåì òåïëîâîå 
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äåéñòâèå òîêà. Ñâÿçàíî îíî ñ òåì, ÷òî íîñèòåëè çàðÿ-
äîâ â òîé èëè èíîé ñðåäå ðàçãîíÿþòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðèîáðåòàþò êèíåòè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ, à çàòåì, ñòàëêèâàÿñü ñ ÷àñòèöàìè ñðåäû, 
ïåðåäàþò åé ÷àñòü ñâîåé ýíåðãèè. Óâåëè÷åíèå ñðåä-
íåé ýíåðãèè õàîòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö ñðåäû 
âîñïðèíèìàåòñÿ íàìè êàê ðàçîãðåâ.

Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà â ðàñòâîðàõ è ðàñïëàâàõ 
ñîëåé íàãëÿäíî ïðîÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêîå äåéñòâèå 
òîêà. Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïðî-
öåññ âûäåëåíèÿ õëîðà è íàòðèÿ ïðè ïðîïóñêàíèè 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ðàñïëàâ ïîâàðåííîé ñîëè 
NaCl. Òàêèì îáðàçîì â ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷àþò 
íåêîòîðûå ÷èñòûå ýëåìåíòû (Cl2, Na... ). 

Ìàãíèòíîå äåéñòâèå òîêà ëåãêî îáíàðóæèòü ïî 
ïîâîðîòó ìàãíèòíîé ñòðåëêè êîìïàñà âáëèçè ïðî-
âîäà, ïî êîòîðîìó ïóñòèëè òîê. 

ÒÅÌÀ 19. ÑÈËÀ ÒÎÊÀ. ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ. 
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ. ÇÀÊÎÍ ÎÌÀ 

ÄËß Ó×ÀÑÒÊÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÖÅÏÈ

1. Íà ìåòàëëè÷åñêîì øàðå ýëåêòðîñêîïà íàõîäèòñÿ 
çàðÿä 10–6 Êë. Äðóãîé íåçàðÿæåííûé ýëåêòðîñêîï 
ñ øàðîì òàêîãî æå ðàçìåðà ñîåäèíÿþò ñ ïîìîùüþ 
ïðîâîäíèêà ñ øàðîì ïåðâîãî ýëåêòðîñêîïà. Ëå-
ïåñòêè ýëåêòðîñêîïîâ ïåðåñòàþò ïåðåìåùàòüñÿ ÷å-
ðåç 0,2 ñ. Âûáåðèòå âåðíîå îïèñàíèå ïðîöåññà.
1)   Ïî ïðîâîäíèêó øåë ïîñòîÿííûé òîê, ñèëà òîêà 

ðàâíÿëàñü 2 · 10–7 À.
2)   Ïî ïðîâîäíèêó øåë ïîñòîÿííûé òîê, ñèëà òîêà 

ðàâíÿëàñü 5 · 10–6 À.
3)   Ïî ïðîâîäíèêó øåë òîê ñ ïåðåìåííîé ñèëîé, 

ñðåäíåå çíà÷åíèå êîòîðîé ðàâíÿëîñü 2 · 10–7 À.
4)   Ïî ïðîâîäíèêó øåë òîê ñ ïåðåìåííîé ñèëîé, 

ñðåäíåå çíà÷åíèå êîòîðîé ðàâíÿëîñü 5 · 10–6 À.

Î ò â å ò : 
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2. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôèçè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè è ïðèáîðàìè äëÿ èõ èçìåðåíèÿ. 

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñî-
îòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè. Â îòâåò çàïèøèòå ïîëó-
÷èâøóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ  ÏÐÈÁÎÐÛ

À) ñèëà 
Á) ñèëà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
Â) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä

1)  àìïåðìåòð
2)  âîëüòìåòð
3)  ýëåêòðîìåòð
4)  äèíàìîìåòð
5)  ìàíîìåòð

Îòâåò:
À Á Â

3. Óñòàíîâèòå ïðåäåë èçìåðåíèé è öåíó äåëåíèÿ ïðè-
áîðà íà ôîòîãðàôèè.
1)  100 À è 2 À
2)  0,1 À è 0,001 À
3)  0,01 À è 0,002 À
4)  0,1 À è 0,002 À 

Î ò â å ò : 

4. Ïîëüçóÿñü ïîêàçàíèåì àì ïåð ìåò ðà, ðàññ÷èòàéòå, êà-
êîé çàðÿä ïðîòåêàåò ÷åðåç íåãî çà 2 ìèíóòû, åñëè 
îí âêëþ÷åí â öåïü ïîñòîÿííîãî òîêà.

Îòâåò: Êë.



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß 207

5.  ×åðåç ïðîâîäíèê òå÷åò ïîñòîÿííûé òîê. Çà 20 ñ ÷å-
ðåç íåãî ïðîòåêàåò çàðÿä, ðàâíûé 5 Êë. Ñèëà òîêà 
÷åðåç ïðîâîäíèê ðàâíà
1) 25 À 2) 100 À 3) 4À 4) 0,25 À

Î ò â å ò : 

6.  ×åìó ðàâíà ñèëà òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê, åñëè ãðà-
ôèê çàðÿäà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå ïðîâîäíèêà, ïîêàçàí íà ðèñóíêå 

0

2

4 6

q, Êë

t, c2

Îòâåò: À.

7.  Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå îò âðåìåíè ïî-
êàçàíà íà ðèñóíêå.

0

1

4 6

I, À

t, c2

Êàêîé çàðÿä ïðîòåê ÷åðåç ïðîâîäíèê çà 4 ñ è çà 
6 ñ?
1)  4 Êë è 6 Êë
2)  6 Êë è 4 Êë
3)  7 Êë è 8 Êë
4)  6 Êë è 7 Êë

Î ò â å ò : 
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8.  Êàêîé çàðÿä ïðîòåê ÷åðåç ïðîâîäíèê çà 6 ñ, åñëè 
çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå îò âðåìåíè ïî-
êàçàíà íà ðèñóíêå?

0

1

4 6

I, À

t, c2

Îòâåò: Êë.

9.  Çàâèñèìîñòü çàðÿäà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïðîâî-
äíèêè 1,2,3, îò âðåìåíè ïðè ïðîòåêàíèè ïî íèì 
ïîñòîÿííîãî òîêà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå. Êàêîå ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó ñèëàìè òîêà â ïðîâîäíèêàõ âåðíîå?
1)  I1>I2>I3 
2)  I1<I2<I3
3)  I1=I2>I3
4)  I1=I2<I3

Î ò â å ò : 

Îòâåò íà êà÷åñòâåííóþ çàäà÷ó ¹ 10 ïðåäïîëàãàåò ïèñü-
ìåííûé îòâåò, ñîäåðæàùèé îòâåò íà âîïðîñ è ïîÿñíå-
íèå, áàçèðóþùååñÿ íà çíàíèè ñâîéñòâ äàííîãî ÿâëåíèÿ.

10. Ðàñïëàâèòñÿ ëè ïðîâîëî÷íàÿ íèòü ïðåäîõðàíèòåëÿ, 
ðàññ÷èòàííàÿ íà òîê â 5À, åñëè ïî íåé â òå÷åíèå 
1 ìèíóòû áóäåò òå÷ü ïîñòîÿííûé òîê è ïðè ýòîì 
ïðîòå÷åò çàðÿä â 30 Êë? 

11. Ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå èçìåðÿåòñÿ â 
1)   âîëüòàõ 3) íüþòîíàõ íà êóëîí
2)  âàòòàõ 4) àìïåðàõ

Î ò â å ò : 

0

20

20 30

q, Êë

t, c10

30

3

2

1
10
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12. Íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ äëèííîãî ïðîâîäíèêà ïîñòî-
ÿííîãî ñå÷åíèÿ ðàâíî 200 Â. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè 
ïåðåíåñåíèè çàðÿäà 2 ìÊë ñ îäíîãî êîíöà ïðîâî-
äíèêà íà âòîðîé ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñîâåðøàåò ðà-
áîòó, ðàâíóþ
1) 0,004 Äæ   3) 400 Äæ
2) 100 Äæ  4) 100 000 Äæ

Î ò â å ò : 

13. Ïðè ïðîòåêàíèè ïîñòîÿííîãî òîêà 100 ýëåêòðîíîâ 
ïðîõîäÿò îò îäíîãî êîíöà ïðîâîäíèêà äëèíîé 50 ñì 
è äèàìåòðîì 2 ìì äî äðóãîãî. Ïðè ýòîì ýëåêòðè÷å-
ñêèå ñèëû ñîâåðøàþò ðàáîòó, ðàâíóþ 6,4 · 10–15 Äæ. 
Íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ òàêîãî ïðîâîäíèêà ðàâíî 

Îòâåò: Â.

14. Êàê ïðàâèëüíî çàïèñàòü ïîêàçàíèÿ ñòðåëî÷íîãî 
âîëüòìåòðà, åñëè ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñ÷èòàòü 
ðàâíîé öåíå äåëåíèÿ ïðèáîðà?
1)  (0,45 ± 0,05) Â 
2)  (0,5 ± 0,1) Â
3)  (1,0 ± 0,1) Â
4)  (1,0 ± 0,2) Â

Î ò â å ò : 

15. Ïðè ïåðåìåùåíèè ïî ïðîâîäíèêó çàðÿäà 4 Êë ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå ñîâåðøèëî ðàáîòó 5 Äæ çà 2 ñ. Ýëåê-
òðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ ïðîâîäíèêà ðàâíî
1) 1,25 Â 2) 0,8 Â 3) 2,5 Â 4) 0,4 Â

Î ò â å ò : 

16. Ñîãëàñíî çàêîíó Îìà ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíöàõ ïðîâîäíèêà â 2 ðàçà ñèëà òîêà ÷åðåç íåãî 
â öåïè
1) âîçðàñòåò â 2 ðàçà 3) óìåíüøèòñÿ â 4 ðàçà
2) âîçðàñòåò â 4 ðàçà 4) íå èçìåíèòñÿ

Î ò â å ò : 
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17. Äëÿ îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà ÷åðåç 
ïðîâîäíèê, âêëþ÷åííûé â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü, 
è íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ïðîâîäíèêà
1)  àìïåðìåòð ïîäêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïðîâî-

äíèêîì, à âîëüòìåòð — ïàðàëëåëüíî ïðîâîä íèêó
2)  àìïåðìåòð ïîäêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî ïðîâîä-

íèêó, à âîëüòìåòð — ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèì
3)  àìïåðìåòð è âîëüòìåòð ïîäêëþ÷àþòñÿ ïàðàë-

ëåëüíî ïðîâîäíèêó
4)  àìïåðìåòð è âîëüòìåòð ïîäêëþ÷àþòñÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíî ñ ïðîâîäíèêîì

Î ò â å ò : 

18. Äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà ÷åðåç ëàìïî÷êó è íàïðÿ-
æåíèÿ íà íåé ñîáðàëè öåïü, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå. 
Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à îêàçàëîñü, ÷òî àìïåðìåòð 
ïîêàçûâàåò 0,5 À, âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò 0 Â. Êà-
êóþ èç ãèïîòåç îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìîãî ÿâëåíèÿ 
ñëåäóåò ïðîâåðèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü?

1)  íàäî ïîäêëþ÷èòü âîëüòìåòð ïàðàëëåëüíî ñ ëàì-
ïî÷êîé

2)  ñëåäóåò ïîìåíÿòü êëåììû «+» è «–», ê êîòîðûì 
ïðèñîåäèíåíû ïðîâîäà, èäóùèå ê âîëüòìåòðó

3)  íàäî ïîìåíÿòü ìåñòàìè âîëüòìåòð è àìïåðìåòð
4)  íàäî ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü âîëüòìåòðà, ïîäêëþ-

÷èâ åãî íåïîñðåäñòâåííî ê èñòî÷íèêó òîêà

Î ò â å ò : 
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19. Íà êàêîé ñõåìå ïðàâèëüíî ñîáðàíà öåïü äëÿ èçìå-
ðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå è ñèëû òîêà ÷åðåç 
íåãî?

1)

2)

3)

4)

Î ò â å ò : 
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20. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå — ýòî 
1)   ïðîèçâåäåíèå ñèëû òîêà, òåêóùåãî â ïðîâîäíèêå, 

íà âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà
2)  ïðîèçâåäåíèå ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå íà íàïðÿ-

æåíèå íà åãî êîíöàõ
3)  îòíîøåíèå ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå ê íàïðÿæå-

íèþ íà åãî êîíöàõ
4)  îòíîøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà åãî êîíöàõ ê ñèëå 

òîêà â ïðîâîäíèêå

Î ò â å ò : 

21. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðåçèñòîðà ê ñåòè ñ íàïðÿæåíèåì 
220 Â ïî íåìó çà 10 ìèíóò ïðîòåêàåò çàðÿä, ðàâíûé 
4800 Êë. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà?

Îòâåò: Îì.

22. Ïðè èçìåðåíèè ñèëû òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð è íàïðÿ-
æåíèÿ íà íåì ïîëó÷åíà òàáëèöà, è íà îñíîâàíèè 
åå ïîñòðîåí ãðàôèê ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé (ðàçìåð 
òî÷åê íà ãðàôèêå) èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà è íàïðÿæå-
íèÿ (ñì. ðèñ.).

¹ U, B I, A ¹ U, B I, A

1 1 0,5 3 4 2,1

2 3 1,4 4 5 2,5
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Êàêîé âûâîä î ñîïðîòèâëåíèè ïðîâîäíèêà ñëåäó-
åò ñäåëàòü?
1)  Çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà ìåíÿåòñÿ 

ñ èçìåíåíèåì íàïðÿæåíèÿ. 
2)   Ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííî è ðàâíî 1,9 Îì.
3)  Ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííî è ðàâíî 2,0 Îì.
4)  Ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííî è ðàâíî 2,1 Îì.

Î ò â å ò : 

23. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íà-
ïðÿæåíèÿ, ïîëó÷åííàÿ äëÿ äâóõ ðàçíûõ ïðîâîäíè-
êîâ. Êàêîâî ñîîòíîøåíèå èõ ñîïðîòèâëåíèé?
1)  R1/R2 = 5 : 2 
2)   R1/R2 = 2 : 5 
3) R1/R2 = 2 : 1
4) R1/R2 = 1 : 2

Î ò â å ò : 

24.  Ñèëà òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð ðàâíà 2 À, êîãäà íàïðÿ-
æåíèå íà íåì ðàâíî 3 Â. Ïðè êàêîì íàïðÿæåíèè 
ñèëà òîêà ÷åðåç ýòîò ðåçèñòîð áóäåò ðàâíà 5À?

Îòâåò: Â.

25.  Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â äâóõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâàõ îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîêàçàíà 
â òàáëèöå. 

Óñòðîéñòâî U, Â 0 1 2 3

1 I, ìÀ 0 0 100 200

2 I, ìÀ 0 100 300 500
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Ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà 
îò íàïðÿæåíèÿ
1)  íàáëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ ïåðâîãî óñòðîéñòâà
2)  íàáëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ âòîðîãî óñòðîéñòâà
3)  íàáëþäàåòñÿ äëÿ îáîèõ óñòðîéñòâ
4)  íå íàáëþäàåòñÿ íè äëÿ îäíîãî èç óñòðîéñòâ

Î ò â å ò : 

26. Èìåþòñÿ äâà ïðîâîäíèêà èç îäíîãî ìàòåðèàëà îäè-
íàêîâîé äëèíû: îäèí êðóãëîãî, âòîðîé — êâàäðàò-
íîãî ñå÷åíèÿ. Èõ ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ìíîãî ìåíüøå 
èõ äëèíû, ïëîùàäè ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé îäèíàêîâû. 
Ñðàâíèòå èõ ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ.
1) R1 = R2
2) R1 > R2
3) R1 < R2 
4) ñîîòíîøåíèå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêîâ

Î ò â å ò : 

27. Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû è ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ïðîâîäíèêà â 3 ðàçà åãî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå 
1) íå èçìåíèòñÿ
2) óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà
3) óâåëè÷èòñÿ â 9 ðàç
4) óìåíüøèòñÿ â 9 ðàç

Î ò â å ò : 

28. Òðåáóåòñÿ ïîêàçàòü çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ïðî-
âîäíèêà îò åãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Êàêèå èç ïðåä-
ëîæåííûõ ÷åòûðåõ ïðîâîäíèêîâ äëÿ ýòîãî ñëåäóåò 
âçÿòü? 
1)   ÀÁ èëè ÂÃ 
2)   ÀÂ èëè ÁÃ 
3)   ÀÃ èëè ÁÂ
4)  ÀÁ èëè ÀÂ

Î ò â å ò : 
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29.  Äèàìåòð ïðîâîäà êðóãëîãî ñå÷åíèÿ óâåëè÷èëñÿ 
â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà
1)  óìåíüøèëîñü â 2 ðàçà
2)  óìåíüøèëîñü â 4 ðàçà
3)  óâåëè÷èëîñü â 2 ðàçà
4)  óâåëè÷èëîñü â 4 ðàçà

Î ò â å ò : 

30.  Èçó÷èâ òàáëèöó, âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âûâîäàìè î ñîïðîòèâëåíèÿõ ïðî-
âîäíèêîâ, ñäåëàííûõ íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ, 
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ çàíåñåíû â òàáëèöó. 

Îïûò ¹ 1 2 3 4

Ìàòåðèàë ïðîâîäíèêà ¹ 1 ¹ 1 ¹ 1 ¹ 2

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîâîä íèêà, 
ìì2 0,2 0,4 0,4 0,2

Äëèíà ïðîâîäíèêà, ñì 1 4 2 1

Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà, Îì 2,0 4,0 2,0 6,0

1)  Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà óìåíü-
øàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ïðîâîäíèêà.

2)  Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû ïðîâîäíèêà åãî ýëåêòðè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ.

3)   Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà çàâè-
ñèò îò ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí ïðîâî-
äíèê.

4)  Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ó ìàòåðè-
àëà ¹ 1 áîëüøå, ÷åì ìàòåðèàëà ¹ 2.

5)   Öèëèíäðè÷åñêèå ïðîâîäíèêè èç ìàòåðèàëà ¹ 1 
è ¹ 2 ïðè îäèíàêîâîì äèàìåòðå è äëèíå áóäóò 
èìåòü îäèíàêîâûå ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ.

Îòâåò:



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé216

31.  Íà øàðèê îäíîãî èç äâóõ ýëåêòðîìåòðîâ íàíîñÿò çà-
ðÿä Q, çàòåì ñîåäèíÿþò ñòåðæíåì ñ øàðèêîì äðóãîãî 
ýëåêòðîìåòðà. Åñëè ïðîâîäèòü îïûò ñî ñòåðæíÿìè èç 
îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà, íî ðàçíîé òîëùèíû è äëèíû 
(ðèñ.), òî ÷åðåç êàêîé èç ñòåðæíåé áóäåò ïðîòåêàòü 
áîëüøèé çàðÿä çà åäèíèöó âðåìåíè?

∅1 ìì
120 ìì

∅2 ìì

160 ìì

1)  ÷åðåç áîëåå äëèííûé
2)  ÷åðåç áîëåå êîðîòêèé
3)  ÷åðåç îáà îäèíàêîâûé
4)  îòâåò çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ñòåðæíÿ

Î ò â å ò : 
32.  Èç êàêèõ ìàòåðèàëîâ (àëþìèíèé, âîëüôðàì èëè 

ìåäü) ñäåëàíû òðè ïðîâîäà êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, åñëè 
îíè èìåþò îäèíàêîâûé äèàìåòð è îäèíàêîâûå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Óäåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ èìåþòñÿ â ñïðàâî÷íûõ òàáëèöàõ.

¹ 1

¹ 2

¹ 3

1)  ¹ 1 — àëþìèíèé, ¹ 2 — âîëüôðàì, ¹ 3 — ìåäü
2)  ¹ 1 — âîëüôðàì, ¹ 2 — ìåäü, ¹ 3 — àëþìèíèé
3)  ¹ 1 — ìåäü, ¹ 2 — àëþìèíèé, ¹ 3 — âîëüôðàì
4)  ¹ 1 — àëþìèíèé, ¹ 2 — ìåäü, ¹ 3 — âîëüôðàì

Î ò â å ò : 

33.  Ïðîàíàëèçèðîâàâ òàáëèöó óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñîïðîòèâëåíèé è ïëîòíîñòåé ìåòàëëîâ, âûáåðèòå äâà 
âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ èç ïÿòè ïðèâåäåííûõ íèæå:
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1)  Ìîòîê êîíñòàíòàíîâîé ïðîâîëîêè îäèíàêîâîé ñ 
íèõðîìîâîé ïðîâîëîêîé äëèíû è äèàìåòðà èìååò 
áîëüøåå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è ìàññó.

2)  Ïî ñïèðàëè èç êîíñòàíòàíîâîé ïðîâîëîêè, èìåþùåé 
äèàìåòð è ìàññó, ðàâíûå äèàìåòðó è äëèíå íèõðî-
ìîâîé ïðîâîëîêè, ïîòå÷åò áîëüøèé òîê ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè èõ ê îäíîìó è òîìó æå èñòî÷íèêó òîêà.

3)  Êîíñòàíòàíîâûé ïðîâîä, èìåþùèé äèàìåòð è ñî-
ïðîòèâëåíèå, ðàâíûå äèàìåòðó è ñîïðîòèâëåíèþ 
íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè, êîðî÷å.

4)   Êîíñòàíòàíîâûé ïðîâîä, èìåþùèé äèàìåòð è ñî-
ïðîòèâëåíèå, ðàâíûå äèàìåòðó è ñîïðîòèâëåíèþ 
íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè, ëåã÷å.

5)   Êîíñòàíòàíîâûé ïðîâîä, èìåþùèé äëèíó è ñî-
ïðîòèâëåíèå, ðàâíûå äëèíå è ñîïðîòèâëåíèþ íè-
õðîìîâîé ïðîâîëîêè, òîíüøå.

Îòâåò:

34.  Íà äèàãðàììàõ ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå äëèí è ïëîùà-
äåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äâóõ ïðîâîäíèêîâ. Êàêîâî 
ñîîòíîøåíèå èõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, åñëè 
îíè îáà ñäåëàíû èç îäíîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà?

Ñîîòíîøåíèå äëèí ïðîâîäíèêîâ

2

1

Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

2

1

1) 0,17 2) 0,67 3) 1,5 4) 6
Î ò â å ò : 

35.  Êàêîå óòâåðæäåíèå î ñîîòíîøåíèè ñèëû òîêà 
â ïðîâîäíèêàõ îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ èç àëþìèíèÿ, 
ìåäè è æåëåçà âåðíî, åñëè îíè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îä-
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íîìó è òîìó æå èñòî÷íèêó òîêà? Ñèëà òîêà ìàêñè-
ìàëüíà
1)  â àëþìèíèåâîì ïðîâîäíèêå è ìèíèìàëüíà — 

â æåëåçíîì
2)  â àëþìèíèåâîì ïðîâîäíèêå è ìèíèìàëüíà — 

â ìåäíîì
3)  â æåëåçíîì ïðîâîäíèêå è ìèíèìàëüíà — â àëþ-

ìèíèåâîì
4)  â ìåäíîì ïðîâîäíèêå è ìèíèìàëüíà — â æåëåçíîì

Î ò â å ò : 

36.  Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåæäó äâè-
æóùåéñÿ äåòàëüþ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è íåïîäâèæíûì 
òîêîïîäâîäÿùèì óñòðîéñòâîì èñïîëüçóþòñÿ âñòàâêè À 
è Á èç ãðàôèòà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû (ñì. ðèñ.). Âî 
ñêîëüêî ðàç îòëè÷àþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ 
âñòàâîê, åñëè òîê ïðîòåêàåò ïî íèì ñëåâà íàïðàâî è 
ðàñïðåäåëåí ðàâíîìåðíî ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ?

1) 0,75A

Б

R

R
=  3) 1,5A

Б

R

R
=

2) 1,33A

Б

R

R
=  4) 12A

Б

R

R
=

Î ò â å ò : 
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37. Êàêîé èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò çàâèñè-
ìîñòü ñèëû òîêà îò äëèíû îäíîãî è òîãî æå ïðîâîäà 
ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè íà åãî êîíöàõ?

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

Î ò â å ò : 

38. Ñïèðàëü ëàìïî÷êè èìååò ñîïðîòèâëåíèå 40 Îì. Êà-
êîé òîê ïîòå÷åò ÷åðåç íåå ïðè íàïðÿæåíèè íà êëåì-
ìàõ åå äåðæàòåëÿ, ðàâíîì 100 Â?

Îòâåò: À.

39. Äàíû ðèñóíêè ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì ïðîâîäíè-
êîâ îäèíàêîâîé äëèíû èç îäèíàêîâîãî ìàòåðèàëà, 
âûïîëíåííûå ñ ñîáëþäåíèåì ìàñøòàáà. Ðàññòàâüòå 
íîìåðà ðèñóíêîâ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òîáû 
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðîâîäíèêè îáðàçîâàëè ðÿä 
ñ óáûâàþùèì ñîïðîòèâëåíèåì. 

1 2 3 4

Â ïîëå îòâåòà âíåñèòå íóæíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü öèôð.

Îòâåò: .
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40. Êàêîâà äëèíà àëþìèíèåâîãî ïðîâîäà ñ ïëîùàäüþ 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 0,5 ñì2, åñëè åãî ñîïðîòèâëå-
íèå ñîñòàâëÿåò 2,8 Îì? 

Îòâåò: ì.

41. Èçâåñòíî, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëîêè èç íèêå-
ëèíà äëèíîé 2 ì ñîñòàâëÿåò 0,84 Îì. Êàêîâà ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýòîãî ïðîâîäà?

Îòâåò: ìì2.

42.  ×åìó ðàâíà äëèíà íèõðîìîâîãî ïðîâîäà ïîñòîÿííîãî 
ñå÷åíèÿ (S   =   0,22 ìì2), åñëè èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè 
ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ äàëî ãðàôèê, ïîêàçàííûé 
íà ðèñóíêå.

1

5 6

2

3

U, B

Îòâåò: ì.

43.  ×åìó ðàâíî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà ïðî-
âîäíèêà äëèíîé 4 ì è ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ 0,12 ìì2, åñëè ïðè âêëþ÷åíèè åãî â ñåòü ñ íà-
ïðÿæåíèåì 120 Â ïî íåìó ïðîòåêàë òîê 3 À?

Îòâåò: Îì•ìì2/ì.
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Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 44—46 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò 
è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

44. Êàêîâà ñèëà òîêà â íèêåëèíîâîì ïðîâîäå äëèíîé 
0,5 ì è ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 0,5 ìì2, 
âêëþ÷åííîì â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü, ïîêàçàííóþ íà 
ðèñóíêå? 

45. Ñîâðåìåííûé íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîëîñó ñïåöèàëüíîé êåðàìèêè äëèíîé 20 ñì ïðè 
øèðèíå è òîëùèíå, ðàâíûõ 5 ìì. Ïðè íàïðÿæåíèè 
220 Â íà êîíöàõ ýëåìåíòà ïî íåìó òå÷åò òîê ñèëîé 
10 À. Îïðåäåëèòå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êåðàìèêè. 

46.  Êàòóøêà èç ïîêðûòîãî òîíêèì ëàêîì èçîëèðîâàí-
íîãî ìåäíîãî ïðîâîäà èìååò ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ 0,1 ìì2, è êîãäà íà åå êîíöû ïîäàþò íà-
ïðÿæåíèå 4,25 Â, ïî íåé òå÷åò òîê 0,25 À. Îïðåäå-
ëèòå ìàññó ïðîâîäà íà êàòóøêå.

47. ×åìó ðàâíî ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè ÑD, åñëè 
ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî èç ðåçèñòîðîâ ðàâíî 2 Îìàì?

Îòâåò: Îì.
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48. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ òðè ðåçèñòîðà ñîåäèíåíû ïî-
ñëåäîâàòåëüíî äðóã ñ äðóãîì è äâà ïàðàëëåëüíî äðóã 
äðóãó?

1) íà îáîèõ
2) íè íà îäíîì
3) òîëüêî íà ïåðâîì
4) òîëüêî íà âòîðîì

Î ò â å ò : 

49. Êàê èçìåíèòñÿ ñîïðîòèâëåíèå öåïè, 
èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, ïðè çàìû-
êàíèè êëþ÷à K?
1)  íå èçìåíèòñÿ
2)  óâåëè÷èòñÿ
3)  óìåíüøèòñÿ
4)  ìîæåò êàê óâåëè÷èòüñÿ, òàê è óìåíüøèòüñÿ â çà-

âèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ñîïðîòèâëå-
íèé ðåçèñòîðîâ

Î ò â å ò : 

50.  Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ èäå-
àëüíûõ âîëüòìåòðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
äâóõ ëàìïàõ. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ.

V1

Ë1

Ë2

V2

1

2
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1)  Âîëüòìåòð V1 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ëàìïå Ë1, 
à âîëüòìåòð V2 íà ëàìïå Ë2.

2)  Âîëüòìåòð V1 âêëþ÷åí íåïðàâèëüíî, à âîëüòìåòð 
V2 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ëàìïå Ë2.

3)  Âîëüòìåòð V1 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ëàìïå Ë1, 
à âîëüòìåòð V2 íà ó÷àñòêå öåïè èç  äâóõ ëàìï.

4)  Âîëüòìåòð V1 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà ó÷àñòêå 
èç äâóõ ëàìï, à âîëüòìåòð V2 ïîäêëþ÷åí íåïðà-
âèëüíî.

5)   Âîëüòìåòð V2 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå è íà ëàìïå 
Ë2, è íà ó÷àñòêå èç äâóõ ëàìï è âîëüòìåòðà.

Î ò â å ò : 

51.  Ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà V1 ðàâíû 4,5 Â, à âîëüòìåòðà 
V2 — 1,5 Â. ×åìó ðàâíû íàïðÿæåíèÿ íà ëàìïàõ Ë1 
è Ë2?
1)  4,5 Â è 1,5 Â
2) 4,5 Â è 3 Â
3) 3 Â è 4,5 Â
4) 3 Â è 1,5 Â
Î ò â å ò : 

52.  Äâà ðåçèñòîðà ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è âêëþ-
÷åíû â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Êàêèå óòâåðæäåíèÿ îá 
ýòîì ó÷àñòêå öåïè ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè?
1)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà ðàâíî ñóììå ñîïðî-

òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ.
2)   Ñóììà ñèëû òîêîâ ÷åðåç ðåçèñòîðû ðàâíà ñèëå 

òîêà ÷åðåç ýòîò ó÷àñòîê öåïè.
3)  Ñóììà íàïðÿæåíèé íà ðåçèñòîðàõ ðàâíà íàïðÿ-

æåíèþ íà ýòîì ó÷àñòêå.
4)   Íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ ðàâíû ìåæäó ñîáîé.
5)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà ìåíüøå ñîïðîòèâëå-

íèÿ ëþáîãî èç ðåçèñòîðîâ.

Îòâåò:

V1

Ë2

Ë1

V2
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53.  Äâà ðåçèñòîðà ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî è âêëþ÷åíû 
â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Êàêèå óòâåðæäåíèÿ îá ýòîì 
ó÷àñòêå öåïè ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè?
1)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà ðàâíî ñóììå ñîïðî-

òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ.
2)   Ñóììà ñèëû òîêîâ ÷åðåç ðåçèñòîðû ðàâíà ñèëå 

òîêà ÷åðåç ýòîò ó÷àñòîê öåïè.
3)  Ñóììà íàïðÿæåíèé íà ðåçèñòîðàõ ðàâíà íàïðÿ-

æåíèþ íà ýòîì ó÷àñòêå.
4)   Íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ ðàâíû ìåæäó ñîáîé.
5)  Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ó÷àñòêà áîëüøå ñîïðîòèâëå-

íèÿ ëþáîãî èç ðåçèñòîðîâ.

Îòâåò:

54. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû 
ó÷àñòêîâ öåïè èç îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðîâ ïî 2 Îìà 
êàæäûé è ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ öåïè.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
çíà÷åíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÑÕÅÌÀ Ó×ÀÑÒÊÀ ÖÅÏÈ 
ÈÇ ÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ ÏÎ 2 ÎÌÀ

ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ 
Ó×ÀÑÒÊÀ

À) 

Á) 

Â) 

1) 1,5 Îìà
2) 3,3 Îìà
3) 5 Îì

Îòâåò:
À Á Â
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55.  Äâà ïðîâîäíèêà ñîïðîòèâëåíèåì 4 è 6 Îì ñîåäèíåíû 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì òîêà. Íà ïåðâîì èç 
íèõ íàïðÿæåíèå 2 Â. Íàïðÿæåíèå íà âòîðîì ðàâíî

1) 1,4 Â      2) 2 Â      3) 3 Â      4) 10 Â

Î ò â å ò : 

56.  Àëþìèíèåâàÿ, íèõðîìîâàÿ è ìåäíàÿ ïðîâîëîêè 
îäèíàêîâîé òîëùèíû è äëèíû ñîåäèíåíû ïîñëåäî-
âàòåëüíî. Êàê ñîîòíîñÿòñÿ ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðîâ 
U1, U2 è U3, ïðèñîåäèíåííûõ ê êîíöàì ýòèõ ïðî-
âîëîê, ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ñâîáîäíûõ êîíöîâ àëþ-
ìèíèåâîé è ìåäíîé ïðîâîëîê ê èñòî÷íèêó òîêà?
1) U1 > U2 > U3 
2) U1 < U2 < U3  
3) U2 > U1 > U3  
4) U1 < U3 < U2 

Î ò â å ò : 

57. Äâà ïðîâîäíèêà ñ ñîïðîòèâëåíèåì 2 Îì è 4 Îì ñî-
åäèíåíû ïàðàëëåëüíî äðóã ñ äðóãîì, è òî÷êè èõ ñîå-
äèíåíèÿ çàìêíóòû íà êëåììû èñòî÷íèêà òîêà. Ñèëà 
òîêà â ïåðâîì ïðîâîäíèêå ðàâíà 2 À, à âî âòîðîì — 

1) 0,5 À      2) 1 À      3) 2 À      4) 4 À

Î ò â å ò : 

58. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ó÷àñòîê öåïè èç 4 ðåçèñòîðîâ. 
Óêàæèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ñèëå òîêîâ â 
íèõ, êîòîðûå âåðíû ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ñîïðî-
òèâëåíèé ðåçèñòîðîâ.

1) I1 + I2 = I3 + I4
2) I1I2 = I3I4
3) I1R1 = I2R2
4) I1 = I3 , à I2 = I4
5) I1 − I2 = I3 − I4

Îòâåò:

R2
I2

R1
I1

R4
I4

R3
I3
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59. Ëàìïî÷êè â åëî÷íîé ãèðëÿíäå âûäåðæèâàþò ìàêñè-
ìóì 12 Â. Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îäèíàêî-
âûõ ëàìïî÷åê ïîñëåäîâàòåëüíî äîëæíî áûòü ñîåäè-
íåíî â ãèðëÿíäó, ÷òîáû íè îäíà èç íèõ íå ïåðåãî-
ðåëà? Íàïðÿæåíèå íà êîíöàõ ãèðëÿíäû 220 Â.

Îòâåò: .

60.  Ðàññ÷èòàéòå ñèëó òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R3, åñëè 
àìïåðìåòð ïîêàçûâàåò ñèëó òîêà 5 À. R1 = 1 Îì, 
R2 = 2 Îì, R3 = 3 Îì. 

À R1

R3R2

Îòâåò: À.

61.  Íà êîíöàõ ó÷àñòêà öåïè íàïðÿæåíèå ðàâíî 4,4 Â. 
Ðàññ÷èòàéòå ñèëó òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð R2, åñëè 
R1 = 1 Îì, R2 = 2 Îì, R3 = 3 Îì. 

À R1

R3R2

Îòâåò: À.

62.  Ðàññ÷èòàéòå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè, 
åñëè èäåàëüíûå àìïåðìåòðû À1 è À2 ïîêàçûâàþò 
ñèëó òîêà 4 À è 2 À ñîîòâåòñòâåííî. R1 = 1 Îì, 
R2 = 2 Îì. 

À R1

R3R2

Îòâåò: Îì.
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63.  ×òî ïîêàçûâàåò âîëüòìåòð V1, åñëè âîëüòìåòð V2 ïî-
êàçûâàåò 240 Â.

80 Îì

V1

80 Îì

V2

60 Îì

Îòâåò: Â.

64.  Âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò 45 Â. ×òî ïîêàçûâàåò àìïåð-
ìåòð?

À 20 Îì

20 Îì

15 Îì

30 Îì

10 Îì

15 Îì

V

Îòâåò: À.

65. Ëàìïî÷êà Ë, ðàññ÷èòàííàÿ íà 4,5 Â, ðàáîòàåò â öåïè 
(ñì. ðèñ.) â îïòèìàëüíîì ðåæèìå. Êàêîâî ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿòûõ Îìà.

Îòâåò: Îì.
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66.  Èññëåäóéòå ýêñïåðèìåíòàëüíî çàâèñèìîñòü ñèëû 
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ðåçèñòîðå îò íàïðÿæåíèÿ íà 
åãî êîíöàõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóéòå èñòî÷íèê òîêà, 
âîëüòìåòð, àìïåðìåòð, êëþ÷, ðåîñòàò, ñîåäèíèòåëü-
íûå ïðîâîäà è ðåçèñòîð. Â áëàíêå îòâåòîâ:
1)  íàðèñóéòå ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ñîáðàííîé ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ýêñïåðèìåíòà;
2)  óñòàíîâèâ ðó÷êó ðåîñòàòà â öåïè â òðåõ ïîëîæå-

íèÿõ, ïðè êîòîðûõ ñèëà òîêà â öåïè áóäåò ðàâíà, 
íàïðèìåð, 0,4 À, 0,5 À è 0,6 À, èçìåðüòå çíà-
÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ðå-
çèñòîðà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà è íà-
ïðÿæåíèÿ äëÿ òðåõ ñëó÷àåâ çàíåñèòå â òàáëèöó è 
ïîñòðîéòå íà îñíîâàíèè òàáëèöû ãðàôèê;

3)  ñôîðìóëèðóéòå âûâîä î òîì, êàê çàâèñèò ñèëà 
òîêà â ðåçèñòîðå îò íàïðÿæåíèÿ íà åãî êîíöàõ. 

ÒÅÌÀ 20. ÐÀÁÎÒÀ È ÌÎÙÍÎÑÒÜ 
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÎÊÀ. ÇÀÊÎÍ ÄÆÎÓËß—ËÅÍÖÀ

1. Â ýëåêòðè÷åñêîì óòþãå ðàçîãðåâ èäåò çà ñ÷åò ñîâåð-
øåíèÿ
1)  ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû ÷åëîâåêîì, ãëàäÿùèì áåëüå
2)  ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåì, âñòðîåí-

íûì â óòþã
3)  ðàáîòû ïî ïåðåìåùåíèþ ýëåêòðîíîâ â íàãðåâà-

òåëüíîì ýëåìåíòå ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì
4)  ðàáîòû ïî ïåðåìåùåíèþ èîíîâ â íàãðåâàòåëüíîì 

ýëåìåíòå ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì

Î ò â å ò : 

2. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
ôîðìóëû äëÿ èõ âû÷èñëåíèÿ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
âûðàæåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.
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ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÔÎÐÌÓËÀ 
ÄËß ÐÀÑ×ÅÒÀ

À) ðàáîòà òîêà 
Á) êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþ-

ùååñÿ íà ó÷àñòêå öåïè, ñîäåð-
æàùåãî ðåçèñòîð 

Â) ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêà öåïè

1) UIt
2) It
3) U/I

Îòâåò:
À Á Â

3. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû è 
åäèíèöû èõ èçìåðåíèÿ.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛ ÅÄÈÍÈÖÛ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß

À) Ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå
Á) Ðàáîòà òîêà
Â) Ìîùíîñòü òîêà

1) àìïåð
2) âîëüò
3) îì
4) âàòò
5) äæîóëü

Îòâåò:
À Á Â

4. Â äâóõ îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðàõ â òå÷åíèå îäèíàêî-
âîãî âðåìåíè ïðîòåêàåò òîê. Â ïåðâîì ñèëà òîêà 
â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì âî âòîðîì.

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ íà ïåðâîì 
ðåçèñòîðå, çà åäèíèöó âðåìåíè 
1)   òàêîå æå, êàê âî âòîðîì
2)  â 3  ðàç áîëüøå, ÷åì âî âòîðîì
3)  â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì âî âòîðîì
4)  â 9 ðàç áîëüøå, ÷åì âî âòîðîì

Î ò â å ò : 

5. Â ðåçèñòîðå â òå÷åíèå âðåìåíè t òå÷åò òîê ïðè íà-
ïðÿæåíèè íà åãî êîíöàõ, ðàâíîì U. Ïðè ýòîì â ðå-
çèñòîðå âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ðàâíîå Q. 
Åñëè íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå óâåëè÷èòü äî 2 U, òî 
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êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùååñÿ íà ðåçèñòîðå çà 
òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè, 
1)   íå èçìåíèòñÿ 
2)   ñòàíåò ðàâíûì 2 Q
3)  ñòàíåò ðàâíûì 4 Q
4)  ñòàíåò ðàâíûì 8 Q

Î ò â å ò : 

6. Ìîùíîñòü ýëåêòðîêèïÿòèëüíèêà ðàâíà 1,2 êÂò. Êà-
êîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ íà íåì çà 30 ñ 
ïðè òàêîé ìîùíîñòè? 

Îòâåò: Äæ.

7. Ëàìïî÷êà ìîùíîñòüþ 200 Âò ðàáîòàåò îò íàïðÿ-
æåíèÿ 220 Â. Êàêîé çàðÿä ïðîòåêàåò ÷åðåç íåå çà 
11 ìèíóò?

Îòâåò: Êë.

8.  Ïî ðåçèñòîðó ñ ñîïðîòèâëåíèåì 5 Îì òå÷åò òîê ñè-
ëîé 2 À. Êàêîé èç ãðàôèêîâ ïðàâèëüíî îòðàæàåò çà-
âèñèìîñòü êîëè÷åñòâà òåïëîòû, ïåðåäàâàåìîé ðåçè-
ñòîðîì âîçäóõó, åñëè òåìïåðàòóðà ñàìîãî ðåçèñòîðà 
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé?
1) À
2) Á
3) Â
4) Ã

Î ò â å ò : 

1

1

2

3

4

2 3 4 5 6

Q, êÄæ

t, ìèí

À

Á
ÂÃ
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9.  Ýëåêòðîïëèòà ïðè ñèëå òîêà â íåé ðàâíîé 12 À ïî-
òðåáèëà 10 êÂò·÷àñ ýëåêòðîýíåðãèè. Ñîïðîòèâëåíèå 
åå íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ðàâíî 20 Îì.

Ïëèòà ðàáîòàëà 
1)   ìåíåå 1 ÷àñà 3)   áîëåå 5 ÷àñîâ
2)  áîëåå 3 ÷àñîâ 4)   áîëåå 7 ÷àñîâ

Î ò â å ò : 

10. Åñëè ýëåêòðîïàÿëüíèê, ðàáîòàÿ îò èñòî÷íèêà òîêà ñ 
íàïðÿæåíèåì 36 Â, çà 10 ìèíóò âûäåëÿåò 54 êÄæ 
ýíåðãèè, òî ÷åìó ðàâíî åãî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-
íèå?

Îòâåò: Îì.

11. Ê èñòî÷íèêó òîêà, íà êîíöàõ êîòîðîãî ïîääåðæèâà-
åòñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, ïåðâûé ðàç ïðèêëàäû-
âàþò ðåçèñòîð 1 Îì, âòîðîé ðàç — 2 Îìà. Êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùååñÿ íà ðåçèñòîðå ïåðâûé 
è âòîðîé ðàç, îòíîñÿòñÿ êàê
1) 1 : 2 2) 2 : 1 3) 1 : 4 4) 4 : 1

Î ò â å ò : 

12. Íà äâóõ ðåçèñòîðàõ âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, 
ðàâíîå Q, ïðè÷åì íà ïåðâîì 1/4 ýòîãî êîëè÷åñòâà, 
íà âòîðîì — 3/4 Q. Âûáåðèòå äèàãðàììó, êîòîðàÿ 
ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òå-
ïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ íà êàæäîì èç ðåçèñòîðîâ.

I II
1)

I II
2)

I II
3)

I II
4)

Î ò â å ò : 



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé232

13. Äâà ðåçèñòîðà ïðèñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî ê èñ-
òî÷íèêó òîêà (ñì. ðèñ.). Êàêàÿ èç äèàãðàìì ïðà-
âèëüíî îòðàæàåò ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòåé òîêà íà 
ýòèõ ðåçèñòîðàõ?

I II
1)

I II
2)

I II
3)

I II
4)

Î ò â å ò : 

14. Äâà ðåçèñòîðà ïðèñîåäèíåíû ê èñòî÷íèêó òîêà òàê, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êàêàÿ èç äèàãðàìì ïðà-
âèëüíî îòðàæàåò ñîîòíîøåíèå ìîùíîñòåé òîêà íà 
ýòèõ ðåçèñòîðàõ?

I II
1)

I II
2)

I II
3)

I II
4)

Î ò â å ò : 

RI

RII
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15.  Ëàìïà íàêàëèâàíèÿ îñâåùàåò êîìíàòó çà ñ÷åò ðàñ-
êàëåííîé âîëüôðàìîâîé íèòè. Èìåþòñÿ äâå òàêèå 
ëàìïî÷êè: ïåðâàÿ ðàññ÷èòàíà íà 40 Âò ïîòðåáëÿ-
åìîé ìîùíîñòè, âòîðàÿ — íà 100 Âò, ïðè ðàáîòå 
â ñåòè 220 Â. Êàêîâî ñîîòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèé 
ñïèðàëåé ëàìï? 
1)   ó ïåðâîé ëàìïû áîëüøå
2)  ó âòîðîé ëàìïû áîëüøå
3)  ó îáåèõ ëàìï îäèíàêîâî
4)  îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íåëüçÿ

Î ò â å ò : 

16.  Â íàãðåâàòåëå ïåðåãîðåâøóþ íèõðîìîâóþ ïðîâîëîêó 
çàìåíÿþò íà êîíñòàíòàíîâóþ òîãî æå äèàìåòðà è 
äëèíû. Êàê èçìåíÿòñÿ ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ, åãî 
ñîïðîòèâëåíèå è ñèëà òîêà â íåì, åñëè íàãðåâàòåëü 
ïîäêëþ÷àþò ê òîìó æå èñòî÷íèêó òîêà.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÍÀÃÐÅÂÀÒÅËß

ÕÀÐÀÊÒÅÐ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À) Ìîùíîñòü
Á) Ñîïðîòèâëåíèå
Â) Ñèëà òîêà

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

Îòâåò:
À Á Â

17.  Äâà ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 40 è 50 Îì ñîåäè-
íåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ñ 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 36 Â. ×åìó ðàâíî êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùååñÿ íà êàæäîì ðåçèñòîðå 
çà ñåêóíäó?   
1) Q1 = 4 ìÄæ; Q2 = 3,2 ìÄæ
2) Q1 = 6,4 Äæ; Q2 = 8 Äæ
3) Q1 = 16 Äæ; Q2 = 20 Äæ
4) Q1 = 640 Äæ; Q2 = 1000 Äæ

Î ò â å ò : 
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18.  Ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ â ñõåìå íà ðèñóíêå ðàâíû 12 Â 
è 4 À. Êàêîâà ìîùíîñòü òîêà, ïîòðåáëÿåìàÿ êàæäîé 
ëàìïîé, åñëè îíè îäèíàêîâû?

À

V

Îòâåò: Âò.

19.  Â ñõåìå íà ðèñóíêå âñå ðåçèñòîðû ïî 2 Îìà. Àì-
ïåðìåòð ïîêàçûâàåò 3À. Êàêàÿ ìîùíîñòü òåïëîâû-
äåëåíèÿ íà ðåçèñòîðå 1?

3
1

4

2À

Îòâåò: Âò.

20. Â äâóõ êâàðòèðàõ â òå÷åíèå ñóòîê ãîðåëî ïî 10 ëàìï 
ìîùíîñòüþ 100 Âò êàæäàÿ, ïðè ýòîì ïîêàçàíèå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà â ïåðâîé óâåëè÷èëîñü íà 
25 êÂò · ÷àñ, âî âòîðîé — íà 24 êÂò · ÷àñ. Âûáåðèòå 
âåðíîå óòâåðæäåíèå. Ñ÷åò÷èê â ïåðâîé êâàðòèðå 
1)   çàâûøàåò ïîêàçàíèÿ ðåàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-

òðîýíåðãèè òàê æå, êàê âî âòîðîé
2)  çàíèæàåò ïîêàçàíèÿ ðåàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-

òðîýíåðãèè òàê æå, êàê âî âòîðîé
3)  èñïðàâåí â ïåðâîé êâàðòèðå, âî âòîðîé — íåèñ-

ïðàâåí
4)  íåèñïðàâåí â ïåðâîé êâàðòèðå, âî âòîðîé — èñ-

ïðàâåí

Î ò â å ò : 

21. Â êâàðòèðå â òå÷åíèå ïîëó÷àñà ãîðåëè äâå ïàðàë-
ëåëüíî ñîåäèíåííûå ëàìïû ìîùíîñòüþ 100 è 40 Âò. 
Êàêîâ ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè â êâàðòèðå? 

Îòâåò: êÂò · ÷àñ.
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Ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ¹ 22—28 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
êîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå íå-
îáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, ìà-
òåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé îòâåò 
è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

22. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðååòñÿ âîäà â ñòàêàíå (ñì. 
ðèñ.) çà 5 ìèíóò, åñëè åå ìàññà 100 ã, à 75% ýíåðãèè 
ïåðåäàåòñÿ â õîäå îïûòà ñòàêàíó è îêðóæàþùåìó 
âîçäóõó? Ñîïðîòèâëåíèå ñïèðàëè â ñòàêàíå 4 Îìà.

23. Ýëåêòðî÷àéíèê ìîùíîñòüþ 1 êÂò äîâåë äî êèïåíèÿ 
0,4 êã âîäû çà 3,5 ìèíóòû. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà 
âîäû 20 îÑ, òåïëîåìêîñòü âîäû 4200 Äæ/êã îÑ. ×åìó 
ðàâåí ÊÏÄ ÷àéíèêà?

24. Ýëåêòðîïëèòà, ðàáîòàþùàÿ ïðè íàïðÿæåíèè 220 Â, 
ìåíÿåò ñâîþ ìîùíîñòü çà ñ÷åò ïîäêëþ÷åíèÿ îä-
íîé è äâóõ îäèíàêîâûõ ñïèðàëåé ïàðàëëåëüíî äðóã 
äðóãó. Ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ïëèòû îíà 
íàãðåâàåò àëþìèíèåâóþ êàñòðþëþ ìàññîé 0,3 êã 
ñ 1 êã âîäû îò 10 îÑ äî êèïåíèÿ çà 180 ñ. Ïðè ýòîì 
25% ýíåðãèè òðàòèòñÿ íà îáîãðåâ îêðóæàþùåãî 
ïðîñòðàíñòâà. Êàêîâî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
êàæäîé ñïèðàëè ïëèòû?

25.  Â ýëåêòðîïå÷ü ìîùíîñòüþ 1 êÂò ïîëíîñòüþ ïî-
ëîæèëè ñëèòîê îëîâà ïðè òåìïåðàòóðå 32 îÑ è çà 
2,1 ìèíóòó îí ðàñïëàâèëñÿ. Êàêîâà ìàññà ñëèòêà, 
åñëè òåïëîâûìè ïîòåðÿìè èç ïå÷è ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü?
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26.  Â ýëåêòðîïëèòå äâà îáîãðåâàòåëÿ ìîãóò áûòü âêëþ-
÷åíû  íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è ïîñëåäîâàòåëüíî 
äðóã ñ äðóãîì. Ïðè âêëþ÷åíèè îäíîãî íàãðåâàòåëÿ 
âîäà â ñîñóäå çàêèïàåò ÷åðåç 5 ìèíóò, ïðè âêëþ÷å-
íèè âòîðîãî çà 10 ìèíóò. ×åðåç êàêîå âðåìÿ çàêè-
ïèò âîäà, åñëè âêëþ÷èòü îáà íàãðåâàòåëÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíî. Ñîñóä, êîëè÷åñòâî âîäû â íåì, íà÷àëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà âîäû è íàïðÿæåíèå â ñåòè, îò êîòîðîé 
ðàáîòàåò ïëèòà, ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðåâàòåëåé âî âñåõ 
òðåõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâû? 

27.  Ýëåêòðè÷êà ðàçâèâàåò ñèëó òÿãè 210 êÍ ïðè ñêî-
ðîñòè 10 ì/ñ. Ïðè ýòîì ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñî-
ñòàâëÿåò 70%, à ñóììàðíàÿ ñèëà òîêà â èõ îáìîò-
êàõ  ðàâíà 1000 À. Êàêîå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà 
îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåëåé?

28. ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîäúåìíîãî êðàíà ïðè ðàâ-
íîìåðíîì ïîäúåìå ãðóçà ìàññîé 2 ò ñîñòàâëÿåò 
60%. Íà êàêóþ âûñîòó ïîäíèìàåò êðàí ýòîò ãðóç çà 
10 ñ, åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå â ýëåêòðîäâèãàòåëü 
380 Â, à ñèëà òîêà â íåì 100 À. 

29. Òðè ïðîâîäà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îäèíàêîâîé 
äëèíû è îäèíàêîâîé òîëùèíû èç àëþìèíèÿ, îëîâà 
è ñâèíöà ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî. Ê êîíöàì 
öåïè ïîäñîåäèíÿåòñÿ èñòî÷íèê òîêà, è â òå÷åíèå 
2 ìèíóò ïðîïóñêàåòñÿ òîê. Ñðàâíèâàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ïðîâî-
ëîêè (ñì. ñ. 8), âûáåðèòå äâà ïðàâèëüíûõ óòâåðæ-
äåíèÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå.
1)  Ñèëà òîêà ìàêñèìàëüíà â àëþìèíèåâîì ïðîâîäå.
2)   Íàïðÿæåíèå ìàêñèìàëüíî íà ñâèíöîâîì ïðîâîäå.
3)   Íà îëîâÿííîì ïðîâîäå âûäåëèëîñü ìàêñèìàëüíîå 

êîëè÷åñòâî òåïëîòû.
4)  Ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìàêñèìàëüíà íà 

àëþìèíèåâîì ïðîâîäå.
5)   Ìàêñèìàëüíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñâèíöîâîãî 

ïðîâîäà.

Îòâåò:
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Ïðî÷òèòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 30–32. 

Èçìåðÿÿ ñèëó òîêà ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêèå ïðîâîäíè-
êè, èìåþùèå äëèíó, ñóùåñòâåííî áîëüøå èõ ïîïåðå÷-
íîãî ðàçìåðà, ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåíèÿ íà èõ 
êîíöàõ, ìû èçìåðÿåì èõ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå. 
Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ îòíîøå-
íèå U/I = R íå çàâèñèò îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
òîëüêî åñëè òåìïåðàòóðà ïðîâîäíèêà ïîääåðæèâàåòñÿ 
ïîñòîÿííîé. Êàê ìû çíàåì, ìíîãèå ïðîâîäíèêè ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà èõ òåìïåðàòóðà ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåòñÿ. Íàïðèìåð, âîëüôðàì â íèòè ëàì-
ïû íàêàëèâàíèÿ ðàçîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû ñâûøå 
2000 îÑ è çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íàïðÿæåíèÿ äëÿ 
ëàìïî÷êè îêàçûâàåòñÿ äàëåêî íå ëèíåéíîé (ñì. ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëîâ ïðè ðàçíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ ïîêàçàëî, ÷òî â øèðîêîì ïðåäåëå èõ ñîïðîòèâëå-
íèå ïðîïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòóðå ïî øêàëå Öåëüñèÿ to:

R = R0 + α R0 · to,
ãäå R0 — ñîïðîòèâëåíèå ïðè 0 îÑ (ñì. ðèñ. 2). Íàêëîí ïðÿ-
ìîé íà ãðàôèêå îïðåäåëÿåò òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò 
óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Èìåÿ òàêèå 
êàëèáðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè, ìîæíî, èçìåðÿÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïðîâîäà, èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé îí 
íàõîäèòñÿ, òî åñòü ñîçäàâàòü äàò÷èêè òåìïåðàòóðû èëè 
ýëåêòðîííûå òåðìîìåòðû.
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30. Ñîïðîòèâëåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîâîäà ðàñòåò ñ
1)   óìåíüøåíèåì äëèíû
2)  óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà
3)  óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû
4)  óìåíüøåíèåì óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè íîð-

ìàëüíîé òåìïåðàòóðå

Î ò â å ò : 

31. Ñîïðîòèâëåíèå âîëüôðàìîâîãî ïðîâîäà ïðè 0 îÑ 
ðàâíî 40 Îì. Êàêèì îíî ñòàíåò ïðè òåìïåðàòóðå 
2000 îÑ, åñëè âî âñåì ýòîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð-
íûé êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âîëü-
ôðàìà ñîõðàíèò çíà÷åíèå 0,0048 îÑ–1?

Îòâåò: Îì.

32. Ðàñïëàâèòñÿ ëè àëþìèíèé, åñëè åãî íàãðåòü îò 0 îÑ 
äî òàêîé òåìïåðàòóðû, ÷òî åãî ñîïðîòèâëåíèå âîç-
ðàñòåò â 3 ðàçà? Äàéòå ðàçâåðíóòûé îòâåò. Íåäîñòà-
þùèå äàííûå âîçüìèòå â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå.

ÒÅÌÀ 21. ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÌÀÃÍÈÒÎÂ. 
ÎÏÛÒ ÝÐÑÒÅÄÀ. ÌÀÃÍÈÒÍÎÅ ÏÎËÅ ÒÎÊÀ. 

ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß 
ÍÀ ÏÐÎÂÎÄÍÈÊ Ñ ÒÎÊÎÌ

1. Ïîñòîÿííûé ìàãíèò ïîäíîñÿò ñåâåðíûì ïîëþñîì 
ê ñêðåïêå, è îíà ïîâîðà÷èâàåòñÿ ê ýòîìó ïîëþñó. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
1)  ñêðåïêà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì ñ ñåâåð-

íûì ïîëþñîì íà áëèæàéøåì ê ìàãíèòó êîíöå
2)  ñêðåïêà íàìàãíè÷èâàåòñÿ òàê, ÷òî íà áëèæàéøåì 

ê ìàãíèòó êîíöå ïîÿâëÿåòñÿ ñåâåðíûé ïîëþñ
3)  ñêðåïêà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì ñ þæ-

íûì ïîëþñîì íà áëèæàéøåì ê ìàãíèòó êîíöå
4)  ñêðåïêà íàìàãíè÷èâàåòñÿ òàê, ÷òî íà áëèæàé-

øåì ê ìàãíèòó êîíöå ïîÿâëÿåòñÿ þæíûé ïîëþñ

Î ò â å ò : 
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2. Åñëè íîñ êîðàáëÿ â îêåàíå âñå âðåìÿ íàïðàâëåí ïî 
íàïðàâëåíèþ ñåâåðíîãî êîíöà ñòðåëêè êîìïàñà, òî 
îí ïðèïëûâåò 
1) íà ñåâåðíûé ãåîãðàôè÷åñêèé ïîëþñ
2) íà þæíûé ãåîãðàôè÷åñêèé ïîëþñ
3) ïðîïëûâåò ïðèìåðíî â 1500 êì îò ñåâåðíîãî ãåî-

ãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà
4) ïðîïëûâåò ïðèìåðíî â 1500 êì îò þæíîãî ãåîãðà-

ôè÷åñêîãî ïîëþñà

Î ò â å ò : 

3. Ïîñòîÿííûé ìàãíèò ïîäíîñÿò ê äâóì ñêðåïêàì 
íà îäèíàêîâîå ðàññòîÿíèå. Ïåðâàÿ ïðèòÿãèâàåòñÿ 
ê ìàãíèòó, âòîðàÿ íå ïðèòÿãèâàåòñÿ. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî
1)  ïåðâàÿ ñêðåïêà ñäåëàíà èç ñòàëè, âòîðàÿ èç ìåäè
2)  ïåðâàÿ ñêðåïêà ñäåëàíà èç ìåäè, âòîðàÿ èç ñòàëè
3)  îáå ñêðåïêè èç ñòàëè, íî ïåðâàÿ ñêðåïêà áûëà íà-

ìàãíè÷åíà çàðàíåå, âòîðàÿ íåò
4)  îáå ñêðåïêè èç ìåäè, íî ïåðâàÿ ñêðåïêà áûëà íà-

ìàãíè÷åíà çàðàíåå, âòîðàÿ íåò

Î ò â å ò : 

4. Ìåæäó ïîëþñàìè ïîäêîâîîáðàçíîãî ìàã-
íèòà ëåæèò ñòàëüíîé ãâîçäü (ðèñ.).

Ïîñëå íàìàãíè÷èâàíèÿ ãâîçäÿ ó åãî 
øëÿïêè áóäåò
1) þæíûé ïîëþñ, ó îñòðèÿ — ñåâåðíûé
2) þæíûé ïîëþñ, êàê è ó îñòðèÿ
3) ñåâåðíûé ïîëþñ, ó îñòðèÿ — þæíûé
4) ñåâåðíûé ïîëþñ, êàê è ó îñòðèÿ

Î ò â å ò : 

5. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçàíû ñèëû 
âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ìàãíèòîâ, ïîâåðíóòûõ äðóã 
ê äðóãó ïðîòèâîïîëîæíûìè ïîëþñàìè?
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1) 

2)

3)

4)

Î ò â å ò : 

6. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî, êàê îðèåíòèðóåòñÿ ìàãíèòíàÿ 
ñòðåëêà êîìïàñà âáëèçè ïîâåðõíîñòè ñòîëà. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî ñòåðæíåâîé ìàãíèò, ðàñïîëîæåííûé ïîä 
êðûøêîé ñòîëà íà ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé ÀÂ è CD, 
îðèåíòèðîâàí òàê, ÷òî åãî îñü íàïðàâëåíà âäîëü

1)  ÀÂ, ñåâåðíûé ïîëþñ â ñòîðîíó À
2)  ÀÂ, ñåâåðíûé ïîëþñ â ñòîðîíó Â
3)  CD, ñåâåðíûé ïîëþñ â ñòîðîíó C
4)  CD, ñåâåðíûé ïîëþñ â ñòîðîíó D

Î ò â å ò : 

7. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ñèëîâûå ëèíèè ñòåðæíåâîãî 
ìàãíèòà. Êóäà áóäåò íàïðàâëåí þæíûé ïîëþñ ìàã-
íèòíîé ñòðåëêè, åñëè åãî ïîìåñòèòü â òî÷êè À è Á?

Á

À
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1) â òî÷êå À âïðàâî, â òî÷êå Á âëåâî
2) â òî÷êå À âëåâî, â òî÷êå Á âïðàâî
3) â òî÷êå À è â òî÷êå Á âïðàâî
4) â òî÷êå À è â òî÷êå Á âëåâî

Î ò â å ò : 

8. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå æåëåçíûõ îïè-
ëîê íà ëèñòå áóìàãè, ïîä êîòîðûé ïîäâåäåíû êîíöû 
äâóõ ñòåðæíåâûõ ìàãíèòîâ.

Ïî êàðòèíå íà ðèñóíêå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
1) ñëåâà þæíûé, ñïðàâà ñåâåðíûé ïîëþñ ìàãíèòîâ
2) ñëåâà ñåâåðíûé, ñïðàâà þæíûé ïîëþñ ìàãíèòîâ
3) ñëåâà è ñïðàâà ðàçíîèìåííûå ïîëþñà ìàãíèòîâ
4) ñëåâà è ñïðàâà îäíîèìåííûå ïîëþñà ìàãíèòîâ

Î ò â å ò : 

9. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå äâóõ ñòåðæíåâûõ 
ìàãíèòîâ. Êàêîå èç 4 íàïðàâëåíèé áóäåò ïîêàçûâàòü 
ñåâåðíûé êîíåö ñòðåëêè êîìïàñà â òî÷êå À?

Î ò â å ò : 

10. Â îïûòå Ýðñòåäà áûëî îáíàðóæåíî
1)  îòêëîíåíèå ìàãíèòíîé ñòðåëêè ïðè ïðîòåêàíèè 

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïî ïðîâîäó
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2)  âçàèìîäåéñòâèå ïàðàëëåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ òîêîì
3)  âîçíèêíîâåíèå òîêà â çàìêíóòîé êàòóøêå ïðè 

îïóñêàíèè â íåå ìàãíèòà
4)  âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ìàãíèòíûõ ñòðåëîê

Î ò â å ò : 

11. Ðÿäîì ñ ïðÿìûì ïðîâîäîì ðàñïî-
ëîæåíà ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà (ñì. 
ðèñ.), ïîêàçûâàþùàÿ íà ïðàâëå-
íèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåì ëè. 
Åñëè ïî ïðîâîäó ïóñòèòü ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê ñ áîëüøîé ñèëîé 
òîêà â íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ, 
òî ñòðåëêà
1)  ñîõðàíèò ïîëîæåíèå, èçîáðàæåííîå íà ðèñóíêå
2)  ñîðèåíòèðóåòñÿ ïî ðàäèóñó ñåâåðíûì ïîëþñîì 

ê ïðîâîäó
3)  ñîðèåíòèðóåòñÿ ïî ðàäèóñó þæíûì ïîëþñîì 

ê ïðîâîäó
4) ïîâåðíåòñÿ íà 180î

Î ò â å ò : 

12. Â îïûòå Ýðñòåäà ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà, íàïðàâëåííàÿ 
âäîëü ïðîâîäà, ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî åìó 
ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ïðîâîäó ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. 

Ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè â ëàáîðàòîðèè Ýðñòåäà íà-
ïðàâëåíî
1)  âäîëü ïðîâîäà
2)  ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîâîäó
3)  ïîä óãëîì 45î ê ïðîâîäó
4)  â íåèçâåñòíîì íàïðàâëåíèè, ïîñêîëüêó î íåì 

íåëüçÿ ñóäèòü èç îïûòà Ýðñòåäà

Î ò â å ò : 

13. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà óñòàíîâêà ïî èçó÷åíèþ 
ìàãíèòíîãî äåéñòâèÿ òîêà. Äâà îäèíàêîâûõ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ñòåðæíÿ óêðåïëåíû íàä ñòîëîì, è ïîä 
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íèìè ðàñïîëàãàåòñÿ ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà. Îïûò 1. 
Ïðè ïðèñîåäèíåíèè êîëüöà 1 ê êëåììå «+» àêêó-
ìóëÿòîðà è êîëüöà 2 ê êëåììå 1 ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà 
ïîâåðíóëàñü íà 45î ê ñòåðæíþ. Îïûò 2. Ïðè ïðè-
ñîåäèíåíèè êîëåö 1 è 3 ê êëåììå «+»,  à êîëåö 
2,4 ê êëåììå «–» ñòðåëêà ïîâåðíóëàñü íà 90o ñå-
âåðíûì êîíöîì îò àêêóìóëÿòîðà. Îïûò 3. Ïðè ïðè-
ñîåäèíåíèè êîëåö 1,4 ê êëåììå «+», à êîëåö 2,3 
ê êëåììå «–» ñòðåëêà ñîõðàíèëà ïîëîæåíèå âäîëü 
ñòåðæíåé.

À

Á

1 3

2

4

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ 
âûâîäàìè, ñäåëàííûìè íà îñíîâàíèè òðåõ ïðîâåäåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
1) Âåêòîð èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè íàïðàâ-

ëåí âäîëü ñòåðæíåé îò ñòîéêè Á ê ñòîéêå À.
2) Ìîäóëü âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè çàâèñèò îò 

ñèëû òîêà â ñòåðæíå.
3) Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà â íàïðàâëåíèè îò ñòîéêè 

À ê ñòîéêå Á âåêòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïîëÿ, 
ñîçäàâàåìîãî òîêîì â ñòåðæíå, íàïðàâëåí ñïðàâà 
íàëåâî.

4) Â îïûòå 3 áûëî óñòðîåíî êîðîòêîå çàìûêàíèå 
êëåìì àêêóìóëÿòîðà.

5) Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ïî ñòåðæíÿì â ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ìàãíèòíûå ïîëÿ äâóõ òî-
êîâ êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà.

Îòâåò:
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14. Âåðòèêàëüíî ñòîÿùèé ñòàëüíîé ñòåðæåíü âåäåò ñåáÿ 
«ñòðàííî»: åñëè îáíîñèòü êîìïàñ âîêðóã âåðõíåãî 
êîíöà, ñòðåëêà êîìïàñà ïîâîðà÷èâàåòñÿ ê íåìó þæ-
íûì êîíöîì, åñëè âîêðóã íèæíåãî êîíöà — ñåâåð-
íûì. Êàêîé ýêñïåðèìåíò ìîæåò ïîäòâåðäèòü ãèïî-
òåçó î òîì, ÷òî ÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ íàìàãíè÷èâà-
íèåì ñòåðæíÿ â ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè?
1)  Ïðèñëîíèòü ïîî÷åðåäíî ê âåðõíåìó è íèæíåìó 

êîíöó ñòåðæíÿ ñòàëüíîé êëþ÷ è ïîñìîòðåòü, ïðè-
òÿãèâàåòñÿ ëè îí ê íåìó.

2)  Ïðèñëîíèòü ïîî÷åðåäíî ê âåðõíåìó è íèæíåìó 
êîíöó ñòåðæíÿ ìåäíóþ ñêðåïêó è ïîñìîòðåòü, 
ïðèòÿãèâàåòñÿ ëè îíà ê íåìó.

3)  Ïîäíåñòè ïîî÷åðåäíî ê âåðõíåìó è íèæíåìó 
êîíöó ñòåðæíÿ áóñèíêó, çàðÿæåííóþ êàñàíèåì 
ýáîíèòîâîé ïàëî÷êè, è ïîñìîòðåòü, ïðèòÿãèâà-
åòñÿ ëè îíà ê íèì.

4)  Ïîäíåñòè êîìïàñ ê ñåðåäèíå ñòåðæíÿ è ïîñìî-
òðåòü, îðèåíòèðóåòñÿ ëè ñòðåëêà êîìïàñà.

Î ò â å ò : 

15. Ïîñòàâüòå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ õàðàêòåðîì èõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå óò-
âåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÂÅËÈ×ÈÍÛ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ 
ÎÏÈÑÀÍÈÅ

À) ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
Á) ñèëà ýëåêòðè÷åñêîãî 

òîêà
Â) èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî 

ïîëÿ

1) âåêòîðíàÿ âåëè÷èíà
2) ñêàëÿðíàÿ âåëè÷èíà

Îòâåò:
À Á Â
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16. Ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ — ýòî
1)  ëèíèè, ñîâïàäàþùèå ñ ôîðìîé ìàãíèòà
2)  ëèíèè, ïî êîòîðûì ëåòèò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, 

ïîïàäàÿ â ìàãíèòíîå ïîëå
3)  ëèíèè, ïî êîòîðûì ëåòèò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, 

ïîïàäàÿ â ìàãíèòíîå ïîëå
4)  âîîáðàæàåìûå ëèíèè, â êàæäîé òî÷êå êîòîðûõ 

èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðàâëåíà ïî êàñà-
òåëüíîé

Î ò â å ò : 

17. Êàê íàïðàâëåí âåêòîð èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
â òî÷êå À, ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ôðàãìåíò êîòîðîãî 
èçîáðàæåí íà ðèñóíêå ñ ïîìîùüþ ëèíèé ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè?
1) âïðàâî 
2) âëåâî 
3) ââåðõ
4) âíèç

Î ò â å ò : 

18. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ôðàãìåíò êàðòèíû ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, èçîáðàæåííûé ñ ïîìîùüþ ëèíèé èíäóêöèè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â êàêîé èç óêàçàííûõ òî÷åê âîç-
äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ìàëåíüêóþ ñòàëüíóþ 
ñêðåïêó áóäåò ìèíèìàëüíî?
1)  â òî÷êå 1
2)  â òî÷êå 2
3)  â òî÷êå 3
4)  âî âñåõ òî÷êàõ îäèíàêîâî
Î ò â å ò : 

19. Ìàãíèòíîå ïîëå â ïðîñòðàíñòâå ìîæåò ñîçäàòü 
1)   òîëüêî ïîñòîÿííûé ìàãíèò
2)  òîëüêî êîëüöî ñ òîêîì
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3)  òîëüêî Çåìëÿ
4)  è Çåìëÿ, è ïîñòîÿííûé ìàãíèò, è êîëüöî ñ òîêîì 

Î ò â å ò : 

20. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà êàðòèíà ëèíèé èíäóêöèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ïðÿìûì ïðîâîäîì, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûì ïëîñêîñòè ëèñòà, â êîòîðîì òîê òå-
÷åò «îò íàñ», òî åñòü â ïëîñêîñòü ëèñòà. Â êàêîé èç 
îáîçíà÷åííûõ òî÷åê ìàãíèòíîå ïîëå ìàêñèìàëüíî 
âîçäåéñòâóåò íà ìàãíèòíóþ ñòðåëêó èëè ìàëåíüêóþ 
íåíàìàãíè÷åííóþ èãëó èç ñòàëè?
1)  A
2)  B
3)  C
4)  D

Î ò â å ò : 

21. Òîê â êîëüöå íàïðàâëåí ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Êóäà 
íàïðàâëåíî ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàííîå òîêîì 
â òî÷ êå À, ðàñïîëîæåííîé â ïëîñêîñòè êîëüöà?
1)  â ïëîñêîñòè ëèñòà, ê âåðõíåìó êðàþ 

ëèñòà
2)  â ïëîñêîñòè ëèñòà, ê íèæíåìó êðàþ 

ëèñòà
3)  ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ëèñòà, 

â ïëîñêîñòü ëèñòà
4)  ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ëèñòà, èç 

ïëîñêîñòè ëèñòà

Î ò â å ò : 

22. Ïðîñòåéøèé ýëåêòðîìàãíèò ñîçäàåòñÿ íàìàòûâà-
íèåì ïðîâîäà â èçîëèðóþùåé îáîëî÷êå íà ñòàëüíîé 
ãâîçäü è ïîäêëþ÷åíèåì åãî ê ïîëþñàì ïàëü÷èêîâîé 
áàòàðåéêè. Êàê ðàñïîëîæåíû ïîëþñà íà äâóõ èçãî-
òîâëåííûõ òàêèì îáðàçîì ýëåêòðîìàãíèòàõ?

I

À

I

À
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1)  Ó îáîèõ ýëåêòðîìàãíèòîâ ñåâåðíûé ïîëþñ ó îñ-
òðèÿ ãâîçäÿ.

2)   Ó îáîèõ ýëåêòðîìàãíèòîâ ñåâåðíûé ïîëþñ ó øëÿï êè 
ãâîçäÿ.

3)   Ó ëåâîãî ýëåêòðîìàãíèòà ñåâåðíûé ïîëþñ ó îñ-
òðèÿ, ó ïðàâîãî — ó øëÿïêè.

4)  Ó ïðàâîãî ýëåêòðîìàãíèòà ñåâåðíûé ïîëþñ ó îñ-
òðèÿ, ó ëåâîãî — ó øëÿïêè.

Î ò â å ò : 

23. Óâåëè÷èòü ìàññó ñòàëüíîãî ãðóçà, êîòîðûé óäåðæè-
âàåò ýëåêòðîìàãíèò, ìîæíî
1)  óâåëè÷èâ ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà
2)  óìåíüøèâ ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà
3)  èçìåíèâ íàïðàâëåíèå íàìîòêè ïðîâîäà íà ñåðäå÷-

íèê
4)  óâåëè÷èâ ìàññó ñåðäå÷íèêà

Î ò â å ò : 

24. Êóäà íàïðàâëåíà ñèëà Àìïåðà, äåéñòâóþùàÿ íà 
ïðîâîäíèê ñ òîêîì â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå 
(ðèñ.)?
1) ââåðõ 
2) âíèç 
3) íà íàñ 
4) îò íàñ

Î ò â å ò : 

25. ×åìó ðàâíà ñèëà Àìïåðà, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà ôðàãìåíò ïðîâîäíèêà ñ òîêîì 
â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå (ðèñ.), 
åñëè ñèëà òîêà 5À, äëèíà ôðàãìåíòà 
25 ñì, à èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
0,02 Òë?

Îòâåò: Í.
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26. Êóäà íàïðàâëåíà è ÷åìó ðàâíà ñèëà Àìïåðà, äåé-
ñòâóþùàÿ íà ïðîâîä äëèíîé 10 ñì â ìàãíèòíîì 
ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,04 Òë, êîãäà ïî íåìó òå÷åò òîê 
ñèëîé 8 À (ðèñ.)?
1) íàïðàâëåíà âíèç è ðàâíà 3,2 Í
2) íàïðàâëåíà ââåðõ è ðàâíà 0,032 Í
3) íàïðàâëåíà âíèç è ðàâíà 20 Í
4) íàïðàâëåíà ââåðõ è ðàâíà 2Í

Î ò â å ò : 

27. Êâàäðàòíàÿ ðàìêà ðàñïîëîæåíà â îä-
íîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå â ïëîñêîñòè 
ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè (ñì. ðèñó-
íîê). Íàïðàâëåíèå òîêà â ðàìêå ïîêà-
çàíî ñòðåëêàìè. Êàê íàïðàâëåíû 
ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ñòîðîíû ab è 
cd ðàìêè ñî ñòîðîíû âíåøíåãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ B

→
?

1) íà ñòîðîíó ab — âïðàâî, íà ñòîðîíó cd — âëåâî
2) íà ñòîðîíó ab — âëåâî, íà ñòîðîíó cd — âïðàâî
3) íà ñòîðîíó ab — èç ïëîñêîñòè ëèñòà, íà ñòîðîíó 

cd — â  ïëîñêîñòü ëèñòà
4) íà ñòîðîíó ab — â ïëîñêîñòü ëèñòà, íà ñòîðîíó 

cd — èç  ïëîñêîñòè ëèñòà

Î ò â å ò : 

28. Íà êîòîðîì èç ðèñóíêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçàíî íà-
ïðàâëåíèå ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ïðîâîäíèê ñ òî-
êîì â ìàãíèòíîì ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà?

1)  2)  3)  4) 

Î ò â å ò : 
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29. Ïðîòèâ ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè âëåòàþò ïðîòîí, 
ýëåêòðîí è íåéòðîí (ðèñ.). Êàêèì áóäåò õàðàêòåð èõ 
äàëüíåéøåãî äâèæåíèÿ?

1) ïðîòîí ïîâåðíåò ââåðõ, ýëåêòðîí ïîâåðíåò âíèç, 
íåéòðîí — ïîëåòèò ïðÿìî

2) ïðîòîí ïîâåðíåò âíèç, ýëåêòðîí ïîâåðíåò ââåðõ, 
íåéòðîí — ïîëåòèò ïðÿìî

3) ïðîòîí íà÷íåò òîðìîçèòü, ýëåêòðîí óñêîðÿòüñÿ, 
íåéòðîí ïîëåòèò ðàâíîìåðíî

4) âñå ÷àñòèöû áóäóò ïðîäîëæàòü äâèãàòüñÿ ïðÿìî-
ëèíåéíî è ðàâíîìåðíî

Î ò â å ò : 

30. Çàðÿæåííûé èîí âëåòàåò â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå 
ïîëå (ðèñ.). Íà íåãî äåéñòâóåò ñèëà 
1) íàïðàâëåííàÿ ââåðõ 
2) íàïðàâëåííàÿ âíèç 
3) íàïðàâëåííàÿ â ïëîñêîñòü ëèñòà
4) ðàâíàÿ íóëþ

Î ò â å ò : 

31. Íà äâóõ çàêðåïëåííûõ êðóãëûõ ïðîâîäíèêàõ, ñî-
åäèíÿåìûõ ñ èñòî÷íèêîì òîêà (ðèñ.), ëåæàò äâå 
ïðîâîäÿùèå ïåðåìû÷êè êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. ×òî ïðî-
èçîéäåò ñ íèìè ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à?

1) ïîêàòÿòñÿ âïðàâî
2) ïîêàòÿòñÿ âëåâî
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3) ïîêàòÿòñÿ äðóã ê äðóãó
4) ïîêàòÿòñÿ äðóã îò äðóãà

Î ò â å ò : 

32. Â ýëåêòðîäâèãàòåëå ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå
1)  ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè äåòàëåé äâèãàòåëÿ â ýíåð-

ãèþ äâèæóùèõñÿ çàðÿäîâ
2)  êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìîëåêóë â ìåõàíè÷åñêóþ 

ýíåðãèþ äåòàëåé äâèãàòåëÿ
3)  ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ìîëåêóë â ìåõàíè÷åñêóþ 

ýíåðãèþ äåòàëåé äâèãàòåëÿ
4)  ýíåðãèè äâèæóùèõñÿ çàðÿäîâ â ìåõàíè÷åñêóþ 

ýíåðãèþ äåòàëåé äâèãàòåëÿ

Î ò â å ò : 

33. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå.
Ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîäúåìíîãî êðàíà, ïîòðåáëÿÿ 

100 êÄæ ýëåêòðîýíåðãèè, ñîâåðøàåò ðàáîòó ïî ðàâ-
íîìåðíîìó ïîäúåìó ãðóçà, ðàâíóþ 40 êÄæ. Ïðè 
ýòîì 60 êÄæ ýíåðãèè çàòðà÷èâàåòñÿ íà 
1)   ðàçãîí âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
2)  êîìïåíñàöèþ ðàáîòû ñèë òðåíèÿ ãðóçà î âîçäóõ
3)  íà íàãðåâàíèå îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
4)  íà ñîãðåâàíèå êðàíîâùèêà

Î ò â å ò : 

Çàäàíèå 34 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà÷åñòâåííûé âîïðîñ, 
íà êîòîðûé íåîáõîäèìî äàòü ïèñüìåííûé îòâåò. Ïîëíûé 
îòâåò äîëæåí ñîäåðæàòü íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî è 
åãî ðàçâåðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå.

34. Â ðîìàíå Æ. Âåðíà «Ïÿòíàäöàòèëåòíèé êàïèòàí» 
ïîä êîìïàñ êîðàáëÿ ïîäêëàäûâàþò òîïîð, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî êîðàáëü ñáèâàåòñÿ ñ ïóòè. Ïîÿñíèòå, ïî-
÷åìó ïðè ïîäíåñåíèè ñòàëüíîãî òîïîðà ê ìàãíèòíîé 
ñòðåëêå îíà ìîæåò èçìåíèòü ïîëîæåíèå îòíîñè-
òåëüíî íàïðàâëåíèÿ «ñåâåð-þã» â äàííîé ìåñòíîñòè?
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35. Ýëåêòðîäâèãàòåëü â ðåàëüíîì ðåæèìå ðàçâèâàåò ìå-
õàíè÷åñêóþ ìîùíîñòü 2,5 êÂò, ðàáîòàåò 1 ÷àñ è ïðè 
ýòîì ïîòðåáëÿåò ýëåêòðîýíåðãèè 4,4 êÂò · ÷àñ. Êàêàÿ 
äîëÿ ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè çàòðà÷èâàåòñÿ íà 
ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó, ò.å. êàêîâ ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ? Îòâåò îêðóãëèòü äî öåëûõ.

Îòâåò: %.

Ïðè ðåøåíèè çàäàíèÿ ¹ 36—37 òðåáóåòñÿ äàòü êðàòêóþ 
çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåäñòàâëåíèå 
çàêî íîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîòîðûå 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè, 
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, ÷èñëåííûé 
îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé ðåøåíèå. 

36. Ñîãëàñíî ïàñïîðòó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè ýêñïëóàòà-
öèè åãî â óñëîâèÿõ, êîãäà íàïðÿæåíèå íà âõîäíûõ 
êëåììàõ 4,5 Â, à ñèëà òîêà â îáìîòêå 0,2 À, îí ðàç-
âèâàåò ìåõàíè÷åñêóþ ìîùíîñòü 0,5 Âò. Êàêîâ ÊÏÄ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â ýòîì ðåæèìå?

37. Ïîäâèæíàÿ ïåðåìû÷êà ÀÂ êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ 
èç êîíñòàíòàíà ëåæèò íà äâóõ òîëñòûõ ãëàäêèõ 
ñòåðæíÿõ (ðèñ.). Ê êîíöàì ñòåðæíåé ïîäêëþ÷àþò 
èñòî÷íèê òîêà, îáåñïå÷èâàþùèé íàïðÿæåíèå íà 
ïåðåìû÷êå, ðàâíîå 12 Â. Äëèíà ïåðåìû÷êè 20 ñì, 
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 2 ìì2. Êàêîâ ìîäóëü 
âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè ãîðèçîíòàëüíîãî îä-
íîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáëàñòè ïåðåìû÷êè, 
åñëè îíà ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à ïåðåñòàëà äàâèòü íà 
ñòåðæíè? Ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì ñòåðæíåé 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

À

Á
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ÒÅÌÀ 22. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÀß ÈÍÄÓÊÖÈß. 
ÎÏÛÒÛ ÔÀÐÀÄÅß. 

ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß È ÂÎËÍÛ

1. ßâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â
1)  ñêðåùèâàíèè â ïðîñòðàíñòâå âåêòîðîâ íàïðÿæåí-

íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è èíäóêöèè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ 

2)   ïîÿâëåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ïðîïóñêàíèè 
òîêà ÷åðåç êàòóøêó

3)  ïîÿâëåíèè òîêà â çàìêíóòîé êàòóøêå ïðè èçìå-
íåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âáëèçè íåå

4)  ïðèòÿãèâàíèå ìåëêèõ êóñî÷êîâ äèýëåêòðèêà (áó-
ìàãè) ïðè ïîäíåñåíèè ê íèì çàðÿæåííîé ïàëî÷êè 
è ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà

Î ò â å ò : 

2. Â ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ñå-
êóíä âäâèãàþò ìàãíèò, â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ äâóõ 
ñåêóíä ìàãíèò îñòàâëÿþò íåïîäâèæíûì âíóòðè 
êîëüöà, â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ äâóõ ñåêóíä åãî 
âûíèìàþò èç êîëüöà. Â êàêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè 
â êàòóøêå òå÷åò òîê?
1) 0—6 ñ 
2) 0—2 ñ è 4—6 ñ 
3) 2—4 ñ
4) òîëüêî 0—2 ñ

Î ò â å ò : 

3. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïî íàáëþ-
äåíèþ ÿâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè ïðè 
ïåðåìåùåíèè ìàãíèòà îêîëî êàòóøêè, ñîåäèíåííîé 
ñ ïðèáîðîì äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà. Ïðè îòñóòñòâèè 
òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ïðèáîð, ñòðåëêà ðàñïîëàãàåòñÿ 
âåðòèêàëüíî. Ñòðåëêà îêîëî ìàãíèòà ïîêàçûâàåò íà-
ïðàâëåíèå è ìîäóëü ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòà 
îòíîñèòåëüíî êàòóøêè. Âûáåðèòå äâà óòâåðæäåíèÿ, 
ÿâëÿþùèåñÿ âûâîäàìè, ñäåëàííûìè íà îñíîâàíèè 
ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà.
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1) Íàïðàâëåíèå òîêà â êàòóøêå çàâèñèò îò íàïðàâ-
ëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòà.

2) Íàïðàâëåíèå òîêà â êàòóøêå çàâèñèò îò ïîëþñà, 
ïðèáëèæàþùåãîñÿ ê êàòóøêå.

3) Ìîäóëü èíäóêöèîííîãî òîêà çàâèñèò îò ñêîðîñòè 
ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòà.

4) Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàãíèòà ñèëà 
òîêà â êàòóøêå ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå.

5) Ïðè ïîêîÿùåìñÿ ìàãíèòå òîê â êàòóøêå íå òå÷åò.

Î ò â å ò : 

4. Êàòóøêà, ïðèñîåäèíåííàÿ ê èñòî÷íèêó òîêà, ðàñïî-
ëîæåíà íàä êàòóøêîé, ïðèñîåäèíåííîé ê ìèëëèàì-
ïåðìåòðó (ðèñ.). Êàêèå èç òðåõ óòâåðæäåíèé, ïðè-
âîäèìûõ íèæå, ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè?

Ìèëëèàìïåðìåòð ïîêàæåò  íàëè÷èå 
òîêà â íèæíåé êàòóøêå 
À) òîëüêî ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à â âåðõ-

íåé êàòóøêå
Á) òîëüêî ïðè ïðèáëèæåíèè âåðõíåé 

êàòóøêè ê íèæíåé ïðè çàìêíóòîì 
êëþ÷å

Â) òîëüêî ïðè ïåðåìåùåíèè âåðõíåé êà-
òóøêè ïî ãîðèçîíòàëè ïðè çàìêíó-
òîì êëþ÷å

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

Î ò â å ò : 
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5. Ìåäíàÿ ðàìêà âðàùàåòñÿ â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì 
ïîëå âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé (ñëó÷àè À è Â) è âåð-
òèêàëüíîé (ñëó÷àé Á) îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð 
ðàìêè. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ â ðàìêå âîçíèêàåò ýëåêòðè-
÷åñêèé òîê? Íàïðàâëåíèå âåêòîðà  ïîêàçàíî æèð-
íîé ñòðåëêîé
1) òîëüêî â ñëó÷àå À  À

Á

Â

2) òîëüêî â ñëó÷àå Á  
3) òîëüêî â ñëó÷àå Â
4) íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ

Î ò â å ò : 

6. Äâå ìåäíûå êàòóøêè èç ìåäíûõ ïðîâîäîâ â èçî-
ëÿòîðå îäåòû íà ñòàëüíîé ñåðäå÷íèê (ðèñ.). Ëåâàÿ 
êàòóøêà ïîäñîåäèíåíà ÷åðåç ðåîñòàò ê èñòî÷íèêó 
ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðàâàÿ êàòóøêà çàìêíóòà íà 
ìèëëèàìïåðìåòð. Ìèëëèàìïåðìåòð áóäåò ïîêàçû-
âàòü íàëè÷èå òîêà âî âòîðîé êàòóøêå

1) ïîñòîÿííî
2) òîëüêî ïðè ïåðåìåùåíèè äâèæêà ðåîñòàòà âïðàâî
3) òîëüêî ïðè ïåðåìåùåíèè äâèæêà ðåîñòàòà âëåâî
4) òîëüêî ïðè ïåðåìåùåíèè äâèæêà ðåîñòàòà

Î ò â å ò : 
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7. Â óñòàíîâêå, ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå ê 
çàäàíèþ 3À, èçìåðÿþò ñèëó òîêà ïðè ïåðåìåùåíèè 
äâèæêà ðåîñòàòà. Ãðàôèê ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè 
ïðèâåäåí íà ðèñ.

Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ 
ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé.
1) Îò 0 äî 100 â ñòàëüíîì ñåðäå÷íèêå ñóùåñòâóåò 

ìàãíèòíîå ïîëå.
2) Îò 40 äî 70 ñ äâèæîê ðåîñòàòà íå ïåðåìåùàëè.
3) Îò 0 äî 40 ñ è îò 70 äî 100 ñ òîê â ïðàâîé êà-

òóøêå ïðîòåêàë â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
4) Çàðÿä, ïðîøåäøèé ÷åðåç ìèëëèàìïåðìåòð â ïå-

ðèîä  îò 40 äî 70 ñ ðàâåí 1,5 Êë.
5) Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òîêà â ïðàâîé êà-

òóøêå ñîñòàâèëî 45 ìÀ.

Î ò â å ò : 

8. Â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ÀÂ è ÑD ñîç-
äàíî îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Êâàäðàòíàÿ ðàìêà 
ïåðåñåêàåò çîíó ìåæäó ýòèìè ïëîñêîñòÿìè, íå ìå-
íÿÿ ïîëîæåíèå ñâîåé ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî ëè-
íèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè (ðèñ.).

À C

B D
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Òîê â ðàìêå âîçíèêàåò
1) òîëüêî êîãäà ðàìêà ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü ÀÂ
2) òîëüêî êîãäà ðàìêà ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü ÑD
3) òîëüêî êîãäà ðàìêà äâèæåòñÿ, öåëèêîì ïîãðóçèâ-

øèñü â ìàãíèòíîå ïîëå
4) òîëüêî êîãäà ðàìêà ïåðåñåêàåò èëè ïëîñêîñòü 

ÀÂ, èëè ïëîñêîñòü CD

Î ò â å ò : 

9. Ìàãíèò âäâèãàþò â ìåäíîå êîëüöî (ðèñ.). Â ýòîò ìî-
ìåíò êîëüöî

1) îòòàëêèâàåòñÿ îò ìàãíèòà, à òîê ïî ñòîðîíå, îá-
ðàùåííîé ê íàì, òå÷åò ñíèçó ââåðõ 

2) ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ìàãíèòó, à òîê ïî ñòîðîíå, îá-
ðàùåííîé ê íàì, òå÷åò ñíèçó ââåðõ

3) îòòàëêèâàåòñÿ îò ìàãíèòà, à òîê ïî ñòîðîíå, îá-
ðàùåííîé ê íàì, òå÷åò ñâåðõó âíèç 

4) ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ìàãíèòó, à òîê ïî ñòîðîíå, îá-
ðàùåííîé ê íàì, òå÷åò ñâåðõó âíèç

Î ò â å ò : 

10. Ðàìêà âúåçæàåò â ìàãíèòíîå ïîëå, äâèãàÿñü ÷åðåç 
ïëîñêóþ ãðàíèöó ïîëÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. 
Ïðè ýòîì ïîëå

1) âûòàëêèâàåò ðàìêó
2) âòÿãèâàåò ðàìêó
3) íà÷èíàåò êðóòèòü ðàìêó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå
4) íà÷èíàåò êðóòèòü ðàìêó ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè

Î ò â å ò : 
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11. Îêîëî ñåðäå÷íèêà, îòêëþ÷åííîãî îò èñòî÷íèêà 
ýëåêòðîìàãíèòà, âèñèò ëåãêîå ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî 
(ñì. ðèñ.). Ïðè ïîäêëþ÷åíèè îáìîòêè ýëåêòðîìàã-
íèòà ê èñòî÷íèêó òîêà êîëüöî îòòàëêèâàåòñÿ îò 
ýëåêòðîìàãíèòà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ

1)  íàìàãíè÷èâàíèåì êîëüöà  
2)   ýëåêòðèçàöèåé êîëüöà
3)  âîçíèêíîâåíèåì â êîëüöå èíäóêöèîííîãî òîêà
4)  âîçíèêíîâåíèåì èíäóêöèîííîãî òîêà â îáìîòêå 

ýëåêòðîìàãíèòà

Î ò â å ò : 

12. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòêðûòèÿìè ó÷å-
íûõ-ôèçèêîâ è íàçâàíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, âîøåäøèõ â ïðàêòèêó.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
ýëåìåíò èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÎÒÊÐÛÒÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ 
ÏÐÎÖÅÑÑ 

À) îòêðûòèå ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âîëí

Á) ÿâëåíèå ýëåêòðîìàã-
íèòíîé èíäóêöèè

Â) âîçäåéñòâèå ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê 
ñ òîêîì

1) âûðàáîòêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà ýëåêòðî-
ñòàíöèÿõ

2) ìåòàëëîîáðàáàòûâàþ-
ùèå ñòàíêè íà ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿõ

3) òåëåâèäåíèå

Îòâåò:
À Á Â
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13. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èìåíàìè ó÷åíûõ è 
èõ îòêðûòèÿìè.

Ó×ÅÍÛÅ ÎÒÊÐÛÒÈß
À) Ãåîðã Îì
Á) Ìàéêë Ôàðàäåé
Â) Ýìèëü Ëåíö

1) ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé 
èíäóêöèè

2) çàêîí, ñâÿçûâàþùèé ñèëó 
òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê è íà-
ïðÿæåíèå íà åãî êîíöàõ

3) ïðàâèëî, èñïîëüçóÿ êîòîðîå 
ìîæíî îïðåäåëèòü íàïðàâ-
ëåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà â 
ïðîâîäíèêå

Îòâåò:
À Á Â

14. Âûáåðèòå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïðåîá-
ðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ:
1) ýëåêòðîãåíåðàòîð
2) ïàðîâàÿ òóðáèíà
3) äèíàìèê ðàäèîïðèåìíèêà
4) äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ

Î ò â å ò : 

15. Â êîìïüþòåðå ïðè ñ÷èòûâàíèè èíôîðìàöèè ñ æåñò-
êîãî äèñêà ïðîèñõîäèò âîçíèêíîâåíèå èìïóëüñà òîêà 
â ñ÷èòûâàþùåé ãîëîâêå ïðè ïðîõîæäåíèè îêîëî íåå 
íàìàãíè÷åííîãî ó÷àñòêà äèñêà. Èìïóëüñ òîêà âîç-
íèêàåò ïðè ýòîì áëàãîäàðÿ ÿâëåíèþ
1) ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè
2) ïîëÿðèçàöèè
3) ýëåêòðèçàöèè
4) ðàäèîàêòèâíîñòè

Î ò â å ò : 

16. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñèëû 
ïåðåìåííîãî òîêà â ïðîâîäíèêå îò âðåìåíè. Òîê 
â ïðîâîäíèêå 
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1)  ìåíÿåò íàïðàâëåíèå êàæäóþ ñåêóíäó
2)  ìåíÿåò íàïðàâëåíèå êàæäûå 2 ñåêóíäû
3)  ìåíÿåò íàïðàâëåíèå êàæäûå 4 ñåêóíäû
4)  íå ìåíÿåò íàïðàâëåíèÿ

Î ò â å ò : 

17. Ïðèìåðîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ìîæåò 
áûòü ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå
1)  âåêòîðà èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äàííîé 

òî÷êå ïðîñòðàíñòâà 
2)   êîîðäèíàòû øàðèêà, êà÷àþùåãîñÿ íà íèòè ìåæäó 

ïîëþñàìè ïîäêîâîîáðàçíîãî ìàãíèòà
3)  óãëà îòêëîíåíèÿ îò âåðòèêàëè íèòè, íà êîòîðîé 

êà÷àåòñÿ ìàãíèò
4)  êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë âîçäóõà îêîëî ìåìáðàíû 

çâóêîâîãî äèíàìèêà

Î ò â å ò : 

18. Ìàãíèò, âèñÿùèé íàä ìåòàëëè÷åñêèì êîëüöîì, êî-
ëåáëåòñÿ íà ïðóæèíå òàê, ÷òî êîîðäèíàòà åãî íèæ-
íåãî êîíöà ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè òàê, êàê ïîêàçàíî 
íà ðèñóíêå. Êàêîé èç ãðàôèêîâ â áîëüøåé ñòåïåíè 
ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó èçìåíåíèÿ òîêà â êàòóøêå îò 
âðåìåíè?
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1)  3) 

2)    4) 

Î ò â å ò : 

19. Ìàãíèòíîå ïîëå îáëàäàåò ýíåðãèåé. Êàêîé èç îïû-
òîâ äîêàçûâàåò ýòî?

1)  Ëàìïî÷êà âñïûõèâàåò 
ÿð ÷å ïîñëå ðàçìûêàíèÿ 
êëþ÷à Ê

2)  Ëàìïî÷êà çàãîðàåòñÿ ïî-
ñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à Ê, 
ñîåäèíÿþùåãî åå ñ äâóìÿ 
ðàçíîèìåííî çàðÿæåííû -
ìè øàðàìè
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3)  Ëàìïî÷êà, ïîäñîåäèíåí-
íàÿ ñêîëüçÿùèìè êîí-
òàêòàìè ê êîíöàì ðàìêè, 
çàãîðàåòñÿ ïðè âðàùåíèè 
ðàìêè â ìàãíèòíîì ïîëå

4)  Ëàìïî÷êà çàãîðàåòñÿ ïðè 
âðàùåíèè ìàãíèòà, îêîëî 
ðàìêè, ê êîíöàì êîòîðîé 
ïðèñîåäèíåíà ëàìïî÷êà

Î ò â å ò : 

20. Çàïàñàíèå ýíåðãèè â êîíäåíñàòîðå ïîñëå åãî êîí-
òàêòà ñ êëåììàìè èñòî÷íèêà òîêà äåìîíñòðèðóåò 
1) âñïûøêà ôîòîàïïàðàòà, ñîåäèíÿåìàÿ ñ êîíäåíñà-

òîðîì
2) êîíäåíñàöèÿ âîäû íà áóòûëêå, âûíóòîé èç õîëî-

äèëüíèêà
3) èñêðû ïðè ñîåäèíåíèè âèëêè àäàïòåðà â áûòîâóþ 

ýëåêòðîñåòü
4) õðàíåíèå èíôîðìàöèè íà æåñòêîì äèñêå êîìïüþ-

òåðà
Î ò â å ò : 

21. Â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå, ñîñòîÿùåì èç êîíäåíñàòîðà 
è êàòóøêè, ïðîèñõîäÿò ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ. 
Ýòî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïðîèñõîäèò êîëåáàíèå
1) ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà
2) âèòêîâ êàòóøêè
3) ñèëû òîêà â êàòóøêå
4) ñóììàðíîé ýíåðãèè, çàïàñåííîé â êàòóøêå è êîí-

äåíñàòîðå

Î ò â å ò : 

22. Óñòðîéñòâîì, çàäàþùèì ÷àñòîòó èçëó÷àåìûõ ðàäèî-
ïåðåäàò÷èêîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, ÿâëÿåòñÿ 
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1) êîëåáàòåëüíûé êîíòóð
2) ìèêðîôîí
3) àíòåííà
4) èñòî÷íèê òîêà

Î ò â å ò : 

23. Ñîãëàñíî òåîðèè Ìàêñâåëëà, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
âîëíà äîëæíà èçëó÷àòüñÿ, êîãäà çàðÿæåííàÿ ÷à-
ñòèöà áóäåò äâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíèåì èëè èíûì ñïî-
ñîáîì â ïðîñòðàíñòâå áóäåò ñîçäàâàòüñÿ ìåíÿþùååñÿ 
âî âðåìåíè ìàãíèòíîå ïîëå. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ 
óòâåðæäåíèÿ, îïèñûâàþùèõ ñèòóàöèþ, ïðè êîòî-
ðîé â ïðîñòðàíñòâî èçëó÷àþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå 
âîëíû.
1)  Ïî ïðîâîäíèêó òå÷åò ïîñòîÿííûé òîê.
2)   Èîíû äâèæóòñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî â 

âàêóóìèðîâàííîé òðóáêå.
3)   Ìàãíèò ëåæèò íà ñòîëå.
4)   Ðàçîãíàííûå äî áîëüøîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíû 

áüþòñÿ â ìåòàëëè÷åñêîå ïðåïÿòñòâèå.
5)   Ïðîòîíû äâèæóòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ïî ìîäóëþ ñêî-

ðîñòüþ ïî äóãå îêðóæíîñòè. 

Îòâåò:

24. Èçâåñòíî, ÷òî àíòåííà ðàäèîïåðåäàò÷èêà èçëó÷àåò 
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. Êàêèå èç óòâåðæäåíèé 
âåðíû? 
À)  Èçëó÷åíèå âîëí ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òîãî, ÷òî 

ýëåêòðîíû â àíòåííå ñîâåðøàþò êîëåáàòåëüíûå 
äâèæåíèÿ.

Á)  Àíòåííà çàðÿæàåòñÿ è ñîâåðøàåò íåâèäèìûå 
ãëàçó ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ.

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

Î ò â å ò : 
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25. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû îòëè÷àåò îò çâóêîâûõ 
1) íåâîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ äèôðàêöèè
2) íåâîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ èíòåðôåðåíöèè
3) îòñóòñòâèå îòðàæåíèÿ âîëí îò ãðàíèöû äâóõ ñðåä
4) ðàñïðîñòðàíåíèå â âàêóóìå

Î ò â å ò : 

26. Â òàáëèöå äàíû ïðèìåðíûå ãðàíèöû äëèí ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí, ÿâëÿþùèõñÿ èçëó÷åíèÿìè ðàçëè÷-
íîé ïðèðîäû.

ÂÈÄ ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÄËÈÍÀ ÂÎËÍ

γ-èçëó÷åíèå 10–15–10–11 ì
Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå 10–11–10–8 ì
Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå 4·10–7–10–8 ì
Âèäèìîå èçëó÷åíèå 4·10–7–8·10–7ì
Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå 8·10–7–10–3 ì
Ðàäèîèçëó÷åíèå 10–3–103 ì

Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáëèöû, âûáåðèòå äâà âåð-
íûõ óòâåðæäåíèÿ.
1) Ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è èìåþò áîëüøóþ ÷àñòîòó ïî 

ñðàâíåíèþ ñ óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè.
2) Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âàêóóìå ýëåêòðîìàã-

íèòíûõ âîëí γ
3) Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ñ äëèíîé âîëíû 1000 íì 

ïðèíàäëåæàò âèäèìîìó èçëó÷åíèþ.
4) Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ÷àñòîòîé 30 ÌÃö ïðè-

íàäëåæàò èíôðàêðàñíîìó èçëó÷åíèþ.
5) Ðàäèîàíòåííà ìîæåò èçëó÷àòü ýëåêòðîìàãíèòíûå 

âîëíû äëèíîé 1 ìêì.

Îòâåò:

27. Îáíàðóæåíî, ÷òî ðàññàäà ïîìèäîðîâ ðàçâèâàåòñÿ 
ëó÷øå (âûñîòà ðàñòåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ) ïî ìåðå 
óäàëåíèÿ îò íåèñïðàâíîé ÑÂ×-ïå÷êè. Âûäâèíóòû 
äâå ãèïîòåçû ïðè÷èí òàêîé çàâèñèìîñòè:
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À)  ÑÂ×-èçëó÷åíèå, ïðîíèêàþùåå íàðóæó, ïàãóáíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Á)  Â íåèñïðàâíîé ÑÂ×-ïå÷êå ïðè åå ðàáîòå îáðàçó-
þòñÿ ãàçîîáðàçíûå ÿäîâèòûå âåùåñòâà, êîòîðûå 
îòðàâëÿþò æèâûå îðãàíèçìû.

Êàêóþ èç ãèïîòåç ïîäòâåðäèò ýêñïåðèìåíò 
ïî èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ ðàññàäû, óêðûòîé êîëïàêà-
ìè èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè, åñëè âûÿñíèòñÿ, ÷òî 
ñ ñåòî÷íîé îãðàäîé âñÿ ðàññàäà ðàçâèâàåòñÿ íîð-
ìàëüíî?
1) ãèïîòåçó À
2) ãèïîòåçó Á
3) ïîäòâåðäèò îáå ãèïîòåçû
4) îïðîâåðãíåò îáå ãèïîòåçû

Î ò â å ò : 

28. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ äëèíû âîëíû 
ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ ðàçíîé ïðèðîäû:
À) Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà.  
Á) Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. 
Â) Èçëó÷åíèå ÑÂ×-ïå÷åé.
1) ÀÁÂ  2) ÀÂÁ 3) ÂÀÁ 4) ÁÀÂ

Î ò â å ò : 

29. Â ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçó÷åíèþ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â âîçäóõå áûëè èç-
ìåðåíû äëèíà âîëíû λ = 50 ñì è ÷àñòîòà èçëó÷å-
íèÿ ν = 500 ÌÃö. Êàêîâà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â âîçäóõå ñîãëàñíî ýòèì 
äàííûì?

Îòâåò: êì/ñ.

30. Ðàäèîñòàíöèÿ ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 600 êÃö. Êàêîâà 
äëèíà âîëíû èçëó÷àåìûõ ïðè ýòîì ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí? 

Îòâåò: ì.
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31. Îòðàæåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí èñïîëüçóåòñÿ 
1) â ðàáîòå ëèíçû äâåðíîãî ãëàçêà
2) ïðè ðàáîòå ðàäèîëîêàòîðà àýðîïîðòà
3) ïðè íàãðåâàíèè ïðîäóêòîâ â ÑÂ×-ïå÷è
4) ïðè ðàçëîæåíèè áåëîãî ñâåòà ïðè ïðîïóñêàíèè 

åãî ÷åðåç ïðèçìó

Î ò â å ò : 

32. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàó÷íûìè îòêðû-
òèÿìè è èìåíàìè ó÷åíûõ, êîòîðûì ýòè îòêðûòèÿ 
ïðèíàäëåæàò.

Êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå óò-
âåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá ëèöó 
ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âûáðàí-
íûõ óòâåðæäåíèé.

ÂÅËÈÊÈÅ ÎÒÊÐÛÒÈß 
Â ÔÈÇÈÊÅ 

ÈÌÅÍÀ Ó×ÅÍÛÕ 
È ÃÎÄ ÎÒÊÐÛÒÈß

À)  îòêðûòèå ÿâëåíèÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîé 
èíäóêöèè

Á)  ñîçäàíèå òåîðèè ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ

Â)  ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
îáíàðóæåíèå ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí

1)  íåìåöêèé ó÷åíûé Ãåí-
ðèõ Ãåðö, 1888

2)   àíãëèéñêèé ó÷åíûé 
Äæåéìñ Ìàêñâåëë, 
1865

3)  àíãëèéñêèé ó÷åíûé 
Ìàéêë Ôàðàäåé, 1831

Îòâåò:
À Á Â

Èçó÷èòå òåêñò è âûïîëíèòå çàäàíèÿ ¹ 33–35. 

Â 1780 ã. Ë. Ãàëüâàíè — ïðîôåññîð àíàòîìèè Áóëîí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà â Èòàëèè, ïðîâîäèë â ñâîåé ëàáîðà-
òîðèè íå òîëüêî ïðåïàðèðîâàíèå ëÿãóøåê, íî è îïûòû 
ñ ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíîé.

Ãàëüâàíè çíàë è î òàêîì âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñòâà, 
êàê íåïðîèçâîëüíîå ñîêðàùåíèå ìûøö ÷åëîâåêà ïðè 
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êàñàíèè ïîëþñîâ ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû èëè âñòðå÷å 
ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñêàòîì â âîäå. Îí ïðåïàðèðîâàë â ëà-
áîðàòîðèè ëÿãóøåê è èçó÷àë, êàê ìûøöà ëÿãóøêè ñî-
êðàùàåòñÿ ïðè ïðèêëàäûâàíèè ê åå êîíöàì ïðîâîäîâ îò 
çàðÿæåííûõ øàðèêîâ ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû (îïûò 1).

Îäíàæäû ïðè åãî ðàáîòå ñ ïîìîùíèêàìè áûëî çàìå-
÷åíî, ÷òî ìûøöà ñîêðàùàåòñÿ, êîãäà Ãàëüâàíè êàñàåòñÿ 
ñêàëüïåëåì ìûøö ëÿãóøêè, à åãî ïîìîùíèê ïðîèçâîäèò 
ðàçðÿä ìåæäó ïîëþñàìè ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû. Íåñìî-
òðÿ íà òî ÷òî íè÷åãî, êðîìå âîçäóõà, ìåæäó ìûøöåé 
è ïîëþñàìè ýëåêòðîôîðíîé ìàøèíû íåò, ïðåïàðèðîâàí-
íàÿ ëÿãóøêà «äåðãàåò ëàïêîé» (îïûò 2).

Â äàëüíåéøèõ îïûòàõ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ñîêðàùå-
íèå ìûøö ïðîèñõîäèò è ïðè êàñàíèè ìûøö èëè íåðâà 
ìåäíûì ïðîâîäîì è ñòàëüíûì ñêàëüïåëåì, åñëè ïðîâîä 
êàñàåòñÿ äðóãèì êîíöîì ñêàëüïåëÿ (îïûò 3).

Ãàëüâàíè òàêæå ïðîâåë è îïûòû ñ ó÷àñòèåì ãðîçîâûõ 
ìîëíèé. Ìûøöà ëÿãóøêè, ê êîòîðîé áûë ïðèñîåäèíåí 
ïðîâîä, íàòÿíóòûé âäîëü äîìà, ñîêðàùàëàñü â òàêò ðàç-
ðÿäó ìîëíèé (îïûò 4).

33. Âûáåðèòå íàèáîëåå íàó÷íîå ñ ñîâðåìåííîé òî÷êè 
çðåíèÿ îáúÿñíåíèå îïûòà 2.
1)   Ìåðòâàÿ ëÿãóøêà íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿåò ñïî-

ñîáíîñòü «ñëûøàòü» ãðîìêèé çâóê, êîòîðûì ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä.

2)  Ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä ñîïðîâîæäàåòñÿ ÿðêîé 
âñïûøêîé, à ïðåïàðèðîâàííàÿ ëÿãóøêà íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü ðåàãèðîâàòü íà 
ÿðêèé ñâåò.

3)   Ñêàëüïåëü, óëàâëèâàÿ íåâèäèìûå ýëåêòðîìàãíèò-
íûå âîëíû (ñëóæèò àíòåííîé), ñîçäàåò íà ðàçíûõ 
÷àñòÿõ ìûøöû ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, âîñ-
ïðîèçâîäÿ óñëîâèÿ îïûòà 1.

4)  Ñâåò, ïîïàäàÿ íà áëåñòÿùèé ñêàëüïåëü, îòðà æàåòñÿ 
îò íåãî, îêàçûâàÿ ñâåòîâîå äàâëåíèå, è ëàïêà «äåð-
ãàåòñÿ» îò ðåçêîãî ìåõàíè÷åñêîãî òîë÷êà.

Î ò â å ò : 
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34. Èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèé èñòî÷íèê òîêà áûë èçî-
áðåòåí äðóãèì èòàëüÿíñêèì ïðîôåññîðîì À. Âîëüòà 
â ñïîðàõ î òîëêîâàíèè îïûòà 3 è íàçâàí «ãàëüâà-
íè÷åñêèì ýëåìåíòîì» â ÷åñòü Ëóèäæè Ãàëüâàíè. 
Âîëüòà ñ÷èòàë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ æèäêîñòü, ïðè-
ñóòñòâóþùàÿ â äâóõ ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëàõ, ñìåùà-
åòñÿ â ñòîðîíó îäíîãî èç íèõ. Ñîåäèíÿÿ ïëàñòèíû 
èç ñåðåáðà (Ag) è öèíêà (Zn), îí äîáèëñÿ, ÷òî êàñà-
íèå ñâîáîäíûìè êîíöàìè êîí÷èêà ÿçûêà âûçûâàåò 
êèñëèíêó (êàê êëåììû «+» è «–» ñîâðåìåííûõ 
áàòàðååê). Ðàçâèòèå ýòîé èäåè ïðèâåëî À. Âîëüòà 
ê óñèëåíèþ ýôôåêòà è ñîçäàíèþ èñòî÷íèêà âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ — «âîëüòîâà ñòîëáà». Êàñàíèå 
êëåìì «âîëüòîâà ñòîëáà» ïðèâîäèëî óæå ê ñîêðà-
ùåíèþ ìûøö ÷åëîâåêà — «ýëåêòðè÷åñêîìó óäàðó». 
«Âîëüòîâ ñòîëá» áûë èñïîëüçîâàí â èññëåäîâàíèÿõ, 
â êîòîðûõ áûë èçîáðåòåí ñîâðåìåííûé âîëüòìåòð, 
äîëãîå âðåìÿ íàçûâàâøèéñÿ «ãàëüâàíîìåòðîì», 
îïÿòü-òàêè â ïàìÿòü î Ãàëüâàíè. 

Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ýëåìåíòû óñòàíîâ-
êè â îïûòå 3 Ãàëüâàíè è â îïûòàõ Âîëüòû ñ ñîâðå-
ìåííûìè óñòðîéñòâàìè, âûïîëíÿþùèìè ñõîäíûå 
ôóíêöèè.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÂÐÅÌÅÍ 
ÃÀËÜÂÀÍÈ È ÂÎËÜÒÀ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ 
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

À)  ëàïêà ïðåïàðèðîâàí-
íîé ëÿãóøêè

Á)  ñêàëüïåëü, ñîåäèíåí-
íûé ñ ìåäíûì ïðî-
âîäîì

Â)  ÷åëîâå÷åñêèé ÿçûê

1)  îäíîðàçîâûé ïëàñòìàñ-
ñîâûé ñòàêàí÷èê

2)  öèíêîâàÿ è ñåðåáðÿíàÿ 
ïëàñòèíû, ñïàÿííûå 
ìåæäó ñîáîé ñåðåáðÿ-
íûì ïðèïîåì

3)  âîëüòìåòð 

Îòâåò:
À Á Â

35. Â ÷åì îáùíîñòü ñîâðåìåííîãî òîëêîâàíèÿ îïûòîâ 2 è 4, 
ïðîâåäåííûõ Ãàëüâàíè? Äàéòå ðàçâåðíóòûé îòâåò.
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ÒÅÌÀ 23. ÇÀÊÎÍ ÏÐßÌÎËÈÍÅÉÍÎÃÎ 
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÑÂÅÒÀ. ÇÀÊÎÍ ÎÒÐÀÆÅÍÈß ÑÂÅÒÀ. 

ÏËÎÑÊÎÅ ÇÅÐÊÀËÎ. ÏÐÅËÎÌËÅÍÈÅ ÑÂÅÒÀ. 
ÄÈÑÏÅÐÑÈß ÑÂÅÒÀ

1. Ïðèìåðîì ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà 
ñëóæèò 
1) ðàäóãà
2) ñîëíå÷íîå çàòìåíèå
3) ìèðàæ â ïóñòûíå
4) âèäèìîñòü Ëóíû â íî÷íîå âðåìÿ

Î ò â å ò : 

2. Êàêèå òî÷êè íà ýêðàíå íå áóäóò îñâåùåíû ñâåòîì 
òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà S, åñëè ìåæäó èñòî÷íèêîì 
è ýêðàíîì óñòàíîâëåíî íåïðîçðà÷íîå êîëüöî (ñì. 
ðèñ.)?

1) òîëüêî òî÷êà À 
2) òîëüêî òî÷êà D 
3) òîëüêî òî÷êà Ñ
4) òî÷êè À, Ñ, D

Î ò â å ò : 
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3. Äëèíà òåíè îò øåñòà âûñîòîé 2 ì ïðè âûñîòå ñòîÿ-
íèÿ Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì 45î ðàâíà 
1) 1 ì 
2) 1,4 ì 
3) 2 ì 
4) 45 ì

Î ò â å ò : 

4. Ìåæäó òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì ñâåòà è ñòåíîé ïîìå-
ùåí êàðòîííûé êâàäðàò òàê, ÷òî ïëîñêîñòü êâàäðàòà 
ïàðàëëåëüíà ñòåíå, à åãî öåíòð ëåæèò íà ïåðïåíäè-
êóëÿðå ê ïëîñêîñòè ñòåíû, îïóùåííîì èç òî÷å÷íîãî 
èñòî÷íèêà. Ïðè ïåðåìåùåíèè êâàäðàòà îò ñòåíû ê 
èñòî÷íèêó ñâåòà òåíü êâàäðàòà íà ñòåíå 
1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) îñòàåòñÿ íåèçìåííîé
4) èçìåíÿåò îòíîøåíèå âûñîòû ê øèðèне

Î ò â å ò : 

5. Ïðåäìåò, îñâåùåííûé ìàëåíüêîé ëàìïî÷êîé, îòáðà-
ñûâàåò òåíü íà ñòåíó. Âûñîòà ïðåäìåòà è åãî òåíè 
ðàçëè÷àþòñÿ â 10 ðàç. Ðàññòîÿíèå îò ëàìïî÷êè 
äî ïðåäìåòà ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îò ëàìïî÷êè äî 
ñòåíû â
1) 7 ðàç 
2) 9 ðàç 
3) 10 ðàç 
4) 11 ðàç

Î ò â å ò : 

6. Êâàäðàòíûé ùèò (Ù) îñâåùàåòñÿ ïðîòÿæåííûì 
èñòî÷íèêîì (È) â âèäå óçêîé ñâåòÿùåéñÿ òðóáêè 
(ñì. ðèñ.). Òåíü ùèòà íà ýêðàíå (Ý) 
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1) îáðàçîâûâàòüñÿ íå áóäåò
2) îáðàçóåò êâàäðàò
3)  îáðàçóåò ïðÿìîóãîëüíèê ñ âûñîòîé (ðàçìåð ïî 

âåðòèêàëè) áîëüøåé, ÷åì øèðèíà
4)  îáðàçóåò ïðÿìîóãîëüíèê ñ âûñîòîé (ðàçìåð ïî 

âåðòèêàëè) ìåíüøåé, ÷åì øèðèíà

Î ò â å ò : 

7. Âûáåðèòå óòâåðæäåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå çàêîíàì 
ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. 
1)   Ñâåò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî â ëþáîé 

ñðåäå.
2)  Ñâåò îòðàæàåòñÿ îò ãðàíèö ïîâåðõíîñòåé òàê, ÷òî 

óãîë îòðàæåíèÿ áîëüøå èëè ðàâåí óãëó ïàäåíèÿ.
3)  Ïðè ïåðåõîäå â áîëåå ïëîòíóþ ñðåäó ñâåò ïðåëîì-

ëÿåòñÿ òàê, ÷òî óãîë ïðåëîìëåíèÿ áîëüøå óãëà 
ïàäåíèÿ.

4)  Íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä ëó÷è — ïàäàþùèé, 
ïðåëîìëåííûé è îòðàæåííûé, ëåæàò â îäíîé 
ïëîñêîñòè.

Î ò â å ò : 

8. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïòè÷åñêèìè ÿâëå-
íèÿìè è õîäîì ëó÷åé, îáúÿñíÿþùèìè òàêîå ÿâëå-
íèå.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëè-
öó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âû-
áðàííûõ óòâåðæäåíèé.
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ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß ÕÎÄ ËÓ×ÅÉ, 
ÏÎßÑÍßÞÙÈÕ ßÂËÅÍÈÅ

À) Ïîÿâëåíèå îáëàêîâ 
íà ôîíå ÿñíîãî íåáà.

Á) Íàáëþäåíèå ïîâåðõíî-
ñòè Ëóíû.

Â) Îòðàæåíèå ïðèáðåæ-
íûõ äåðåâüåâ â âîäå

1) 

2) 

3) 

Îòâåò:
À Á Â

9. Óãîë ìåæäó ãëàäüþ âîäû è ñîëíå÷íûì ëó÷îì 20î. 
Êàêîâ óãîë ìåæäó ïàäàþùèì è îòðàæåííûì ëó-
÷àìè?
1)  20î 3)  70î 

2)  40î 4)  140î

Î ò â å ò : 

10. Ïðè ñòîÿíèè Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì ïîä óãëîì 70î 
çåðêàëüöå óñòàíîâèëè òàê, ÷òî ñîëíå÷íûé çàé÷èê 
îêàçàëñÿ íà ïîòîëêå ðîâíî íàä çåðêàëüöåì. ×åìó 
ðàâåí óãîë îòðàæåíèÿ ëó÷à îò çåðêàëà?

Îòâåò: î.
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11. Íà êàêîì ðèñóíêå ïðàâèëüíî èçîáðàæåíî îòðàæå-
íèå êàðàíäàøà â çåðêàëå?
1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

12. Èçîáðàæåíèå â ïëîñêîì çåðêàëå
1) äåéñòâèòåëüíîå, ïåðåâåðíóòîå, óìåíüøåííîå 
2) äåéñòâèòåëüíîå, ïðÿìîå, óìåíüøåííîå
3) ìíèìîå, ïåðåâåðíóòîå, â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó 
4) ìíèìîå, ïðÿìîå, â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó

Î ò â å ò : 

13. Êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò çåðêàëà äî òî÷å÷íîãî èñ-
òî÷íèêà ñâåòà ïðåäìåòà 2,5 ì. ×åìó ðàâíî ðàññòîÿ-
íèå îò ïðåäìåòà äî åãî èçîáðàæåíèÿ? 

Îòâåò: ì.

14.   Êàêàÿ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ ñòðåëêè â çåðêàëå âèäíà 
ãëàçó (ñì. ðèñ.)?
1) âñÿ ñòðåëêà
2) 1/2
3) 1/4
4) ñòðåëêà íå âèäíà âîîáùå

Î ò â å ò : 



ÐÀÇÄÅË 3. ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß 273

15. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïàäåíèå íà ñòåêëÿííûé ïîëó-
öèëèíäð ëàçåðíîãî ëó÷à ñ åãî äàëüíåéøèì îòðàæå-
íèåì è ïðåëîìëåíèåì. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ïà-
äàþùèé, îòðàæåííûé è ïðåëîìëåííûé ëó÷è. 

ËÓ× ÍÎÌÅÐ 
ÍÀ ÐÈÑÓÍÊÅ

À) ïàäàþùèé
Á) îòðàæåííûé
Â) ïðåëîìëåííûé

1) ¹1
2) ¹2
3) ¹3

Îòâåò:
À Á Â

16. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ âåðíî ïîêàçàí õîä ëó÷åé ïðè 
ïîïàäàíèè íà ãðàíèöó âîçäóõ–âîäà èç âîçäóõà?

1)   3)  

2)  4) 

Î ò â å ò : 

¹ 1 ¹ 2

¹ 3
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17. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ ïðàâèëüíî ïîêàçàí õîä ëó÷à 
ñâåòà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç áîêîâûå ñòåíêè àêâàðèóìà 
ñ âîäîé, åñëè ëó÷ ïðîõîäèò â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëü-
íîé ïîâåðõíîñòè âîäû?
1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 
18. Ñîãëàñíî çàêîíó ïðåëîìëåíèÿ äëÿ óãëà ïàäåíèÿ α 

è óãëà ïðåëîìëåíèÿ γ ïðè ëþáîì óãëå ïàäåíèÿ îêà-
çûâàåòñÿ ïîñòîÿííûì îòíîøåíèå 

1) α 2) sin α 3) cos α 4) tg α
γ sin γ cos γ tg γ

Î ò â å ò : 

19. Ïðè ïàäåíèè èç âàêóóìà íà ãðàíèöó ïðîçðà÷íîé 
ñðåäû (ñì. ðèñ.) ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n ñðåäû 
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà

1) 
sin

sin
n





α
γ

2) sin

sin
n





γ
α

3) 
sin

sin
n





α
β

4) 
 osin 90

sin
n






α
γ

Î ò â å ò : 
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20. Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëü-
íèêà, íàéäèòå ñèíóñ óãëà ïàäåíèÿ ëó÷à íà çåðêàëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü.

Îòâåò: .

21. Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëü-
íèêà, íàéäèòå ñèíóñ óãëà ïðåëîìëåíèÿ ëó÷à íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä.
1) 2/3
2) 3/2
3) 2/ 13

4) 3/ 13

Î ò â å ò : 

22. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà óç-
êèé ñâåòîâîé ïó÷îê èç ñïåöèàëüíîãî îñâåòèòåëÿ 
íàïðàâëÿåòñÿ íà áîêîâóþ ñòåíêó ïðÿìîóãîëüíîé 
êþâåòû ñ æèäêîñòüþ è ôèêñèðóåòñÿ åãî õîä íà 
êëåò÷àòîé áóìàãå (ñì. ðèñ.). Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè 
ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ, íàéäèòå ïîêàçàòåëü 
ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè. Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: .
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23. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ñòåêëÿííàÿ ïðèçìà, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ â âîçäóõå, è õîä ëó÷à â íåé. Âûáåðèòå ïðà-
âèëüíîå óòâåðæäåíèå. 

Ïðåëîìëåíèå ëó÷à èçîáðàæåíî
1)  âåðíî íà ãðàíè ÀÂ, íåâåðíî íà ãðàíè ÂÑ
2)  íåâåðíî íà ãðàíè ÀÂ, âåðíî íà ãðàíè ÂÑ
3)  íåâåðíî íà îáåèõ ãðàíÿõ
4)  âåðíî íà îáåèõ ãðàíÿõ

Î ò â å ò : 

24. Ðàññòàâüòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷àñòîòû èçëó÷å-
íèÿ îò ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ: 
À)  ëàçåðíóþ óêàçêó ñ êðàñíûì ëó÷îì 
Á)  èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä ïóëüòà óïðàâëåíèÿ òå-

ëåâèçîðà 
Â)  óëüòðàôèîëåòîâóþ ëàìïó äëÿ áàêòåðèöèäíîé îá-

ðàáîòêè ïîìåùåíèé
1) ÀÁÂ 2) ÁÀÂ 3) ÂÀÁ 4) ÂÁÀ

Î ò â å ò : 

25. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñâåò êàê ýëåêòðîìàãíèòíóþ 
âîëíó, òî ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ïîêà-
çûâàåò îòíîøåíèå
1)  ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå ê ñêîðîñòè ñâåòà â âå-

ùåñòâå
2)  ñêîðîñòè ñâåòà â âåùåñòâå ê ñêîðîñòè ñâåòà â âà-

êóóìå
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3)  ÷àñòîòû âîëíû â âàêóóìå ê ÷àñòîòå âîëíû â âå-
ùåñòâå

4)  ÷àñòîòû âîëíû â âåùåñòâå ê ÷àñòîòå âîëíû â âà-
êóóìå

Î ò â å ò : 

26. Ñâåò ïàäàåò âåðòèêàëüíî íà ïîâåðõíîñòü âîäû. 
Âåðíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

Ïðè âõîæäåíèè ñâåòà â âîäó ìåíÿåòñÿ
À) ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà â ñðåäå
Á) äëèíà âîëíû ñâåòà
Â) ÷àñòîòà ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû
1) òîëüêî À  3) òîëüêî À è Á
2) òîëüêî Á  4) è À, è Á, è Â

Î ò â å ò : 

27. Íà êàêîì ðèñóíêå ïðàâèëüíî ïðåäñòàâëåí õîä ëó÷åé 
â ñòåêëÿííîé ïðèçìå äâóõ ëàçåðîâ, îäèí èç êîòîðûõ 
èçëó÷àåò çåëåíûé ñâåò, äðóãîé — êðàñíûé?

1)  3) 

2)   4) 

Î ò â å ò : 

28. Äèñïåðñèÿ îáúÿñíÿåò ÿâëåíèå
1)  îáðàçîâàíèÿ öâåòíûõ ïîëîñ íà ìûëüíîé ïëåíêå
2)  îáðàçîâàíèÿ ðàäóãè íà íåáå
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3)  îêðàøèâàíèÿ áóìàãè ïðè èñïîëüçîâàíèè öâåò-
íîãî ïðèíòåðà

4)  îêðàøèâàíèÿ ëàêà äëÿ íîãòåé ïðè äîáàâëåíèè 
â íèõ êðàñèòåëåé

Î ò â å ò : 

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ¹ 29—30 òðåáóåòñÿ äàòü 
êðàòêóþ çàïèñü óñëîâèÿ (Äàíî:…), ôîðìóëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå çàêîíîâ è îïðåäåëåíèé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ïðè 
ðåøåíèè, ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñ÷åòû, 
÷èñëåííûé îòâåò è, åñëè íàäî, ðèñóíîê, ïîÿñíÿþùèé 
ðåøåíèå.

29. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ â ñòåêëå äëÿ êðàñíîãî 
ñâåòà n1 = 1,51, äëÿ ôèîëåòîâîãî — n2 = 1,53. Íà 
ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñâåòà â ñòåê ëå äëÿ êðàñíîãî è äëÿ ôèîëåòîâîãî 
ñâåòà?

30. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðååòñÿ âîäà îáúåìîì 1 ì3 
â çàêðûòîì ÷åðíîì áàêå çà 1 ÷àñ, åñëè íà íåãî ïî-
ïàäàåò ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ìîùíîñòüþ 1 êÂò. Ïîòå-
ðÿìè ýíåðãèé âî âíåøíþþ ñðåäó è íà íàãðåâàíèå áàêà 
ïðåíåáðå÷ü? 

Çàäàíèÿ 31—36 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîïðîñû, íà êîòî-
ðûå íåîáõîäèìî äàòü ïèñüìåííûé îòâåò. Ïîëíûé îò-
âåò äîëæåí ñîäåðæàòü íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî 
è åãî ðàçâåðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå, 
âîçìîæíî, ñîïðîâîæäàåìîå ÷åðòåæîì.

31. Êàêîãî öâåòà áóäóò áåëûå áóêâû è ñèíÿÿ áóìàãà, 
íà êîòîðîé îíè íàïèñàíû, åñëè òåêñò ðàññìàòðèâàòü 
÷åðåç çåëåíûé ñâåòîôèëüòð?
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32. Ñêîëüêî èçîáðàæåíèé òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ìîæåò 
âîçíèêíóòü â ñèñòåìå èç äâóõ çåðêàë (ðèñ.)? Îòâåò 
îáîñíóéòå ïîñòðîåíèåì.

33. Ñêîëüêî èçîáðàæåíèé òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà 
S1 è S2 äàñò ñèñòåìà çåðêàë (ðèñ.)? Îòâåò îáîñíóéòå.

S1

S2

34. Ïî÷åìó ëóæà íà àñôàëüòå â ñâåòå óëè÷íûõ ôîíàðåé 
êàæåòñÿ òåìíåå àñôàëüòà?

35. Ïî÷åìó òó÷è êàæóòñÿ íàì òåìíûìè, à îáëàêà – áå-
ëûìè?

36. Ïî÷åìó ìîêðîå ïÿòíî íà áåëûõ áðþêàõ êàæåòñÿ áî-
ëåå òåìíûì, ÷åì ñóõàÿ òêàíü?
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ÒÅÌÀ 24. ËÈÍÇÀ. ÔÎÊÓÑÍÎÅ ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ ËÈÍÇÛ. 
ÃËÀÇ ÊÀÊ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÈÑÒÅÌÀ. 

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÁÎÐÛ

1. Âûáåðèòå ïàðó ñîáèðàþùèõ ëèíç.
1) À è Â 
2) Â è Ñ 
3) Ñ è D 
4) À è D

Î ò â å ò : 

2.  Òåëà ëèíç À è Á îãðàíè÷åíû ïëîñêîñòüþ è ñôåðè-
÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ. 

À Á

Ó ëèíçû À 
1)  ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå áîëüøå, à îïòè÷åñêàÿ ñèëà 

ìåíüøå, ÷åì ó ëèíçû Á
2)  ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ìåíüøå, à îïòè÷åñêàÿ ñèëà 

áîëüøå, ÷åì ó ëèíçû Á
3)  è ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, è îïòè÷åñêàÿ ñèëà ìåíü øå, 

÷åì ó ëèíçû Á
4)  è ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, è îïòè÷åñêàÿ ñèëà áîëü øå, 

÷åì ó ëèíçû Á

Î ò â å ò : 

3. Â êîðîáêå íàõîäèòñÿ èçäåëèå èç ñòåêëà. Íà ðèñóíêå 
ïîêàçàí õîä ëó÷à ëàçåðà äî âõîæäåíèÿ â êîðîáêó 
è ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íåå. 

  

 

 
À Â Ñ D
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×òî íàõîäèòñÿ â êîðîáêå?
1)  ñîáèðàþùàÿ ëèíçà
2)  ðàññåèâàþùàÿ ëèíçà
3)  ìîæåò áûòü êàê ñîáèðàþùàÿ, 

òàê è ðàññåèâàþùàÿ ëèíçà
4)  ÿâíî íå ëèíçà

Î ò â å ò : 

4. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ äåé-
ñòâèòåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ â ëèíçå.

Ñîãëàñíî ðèñóíêó

1) ïëîñêîñòü ÀÂ ïðîõîäèò ÷åðåç ôîêóñ ëèíçû, ïëî-
ñêîñòü ÑD — ÷åðåç öåíòð ëèíçû

2) ïëîñêîñòü ÑD ïðîõîäèò ÷åðåç ôîêóñ ëèíçû, ïëî-
ñêîñòü EF — ÷åðåç öåíòð ëèíçû

3) ïëîñêîñòè ÀÂ è ÑD ïðîõîäÿò ÷åðåç öåíòð ëèíçû
4) ïëîñêîñòè ÀÂ è ÑD ïðîõîäÿò ÷åðåç ôîêóñ ëèíçû

Î ò â å ò : 

5.  Ëèíçà îãðàíè÷åíà ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ 
è ïëîñêîñòüþ. Êàêîé èç ëó÷åé èäåò ÷åðåç ôîêóñ 
ëèíçû?

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

Î ò â å ò : 
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6. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ëó÷åé â ðàññåèâàþùåé 
ëèíçå. Õîä êàêîãî èç ëó÷åé ñîîòâåòñòâóåò çàêîíàì 
ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè?

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

Î ò â å ò : 

7. Âûáåðèòå ëèíçó ñ ìàêñèìàëüíûì ôîêóñíûì ðàññòî-
ÿíèåì.

À Á Ñ

1) À
2) Á
3) Ñ
4) ó âñåõ ëèíç îäèíàêîâîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå

Î ò â å ò : 

8. Ëèíçîé ñ ìèíèìàëüíîé îïòè÷åñêîé ñèëîé ÿâëÿåòñÿ 
ëèíçà
1) 2) 3) 4) 

Î ò â å ò : 
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9. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ëó÷à â ëèíçå. Åå îïòè÷å-
ñêàÿ ñèëà ñ ó÷åòîì çíàêà ðàâíà 

Îòâåò: Äïòð.

10. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà ñâåòà 
S îòíîñèòåëüíî ñîáèðàþùåé ëèíçû è åå ôîêóñîâ. 
Êàêàÿ èç òî÷åê ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ðàñïîëîæåíèÿ èçî-
áðàæåíèÿ äàííîãî èñòî÷íèêà â ëèíçå?

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

Î ò â å ò : 

11. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû ðàâíî F. Îíà äàåò óâå-
ëè÷åííîå èçîáðàæåíèå, åñëè ðàññòîÿíèå îò ïðåäìåòà 
äî ëèíçû 
1) òîëüêî áîëüøå 3F  
2) òîëüêî áîëüøå 2F, íî ìåíüøå 3F 
3) òîëüêî áîëüøå F, íî ìåíüøå 2F
4) ìåíüøå 2F

Î ò â å ò : 

12. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òèïîì ëèíçû ñ ôî-
êóñíûì ðàññòîÿíèåì F è ðàññòîÿíèåì à îò ëèíçû äî 
èñòî÷íèêà ñâåòà.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëè-
öó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âû-
áðàííûõ óòâåðæäåíèé.
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ÒÈÏ ËÈÍÇÛ, 
ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ ÄÎ ÏÐÅÄÌÅÒÀ ÒÈÏ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

À) ñîáèðàþùàÿ, à = 3F
Á) ðàññåèâàþùàÿ, à = 3F
Â) ñîáèðàþùàÿ, à = F/3 

1) óìåíüøåííîå, ìíèìîå
2) óìåíüøåííîå, äåé-

ñòâèòåëüíîå
3) óâåëè÷åííîå, ìíèìîå 

Îòâåò:
À Á Â

13. Â êàêóþ òî÷êó ïðèäåò ëó÷, ïàäàþùèé íà ñîáèðàþ-
ùóþ ëèíçó ñëåâà (ðèñ.)?
1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4
Î ò â å ò : 

14. Âûáåðèòå äâà âåðíûõ óòâåðæäåíèÿ î ñâîéñòâàõ äâóõ 
ëèíç, îïòè÷åñêèå ñèëû êîòîðûõ ðàâíû D1= –5 Äïòð 
è D1= +10 Äïòð.
1) Ëó÷è, ïàäàþùèå íà ëèíçû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëî-

ñêîñòÿì îáåèõ ëèíç, ïðåëîìëÿþòñÿ, îòêëîíÿÿñü â 
ñòîðîíó îïòè÷åñêîé îñè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîíà-
÷àëüíîìó íàïðàâëåíèþ.

2) Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ïåðâîé ëèíçû 20 ñì, à âòî-
ðîé — 10 ñì.

3) Ïåðâàÿ ëèíçà âñåãäà äàåò ìíèìîå èçîáðàæåíèå, à 
âòîðàÿ âñåãäà äåéñòâèòåëüíîå.

4) Åñëè ïîìåñòèòü òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ñâåòà â ôî-
êóñ ëèíçû, òî èçîáðàæåíèå èñòî÷íèêà îêàæåòñÿ 
îò ëèíçû íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì ïîëîâèíå ôîêóñ-
íîãî.

5) Ïåðâàÿ ëèíçà ðàññåèâàþùàÿ, à âòîðàÿ — ñîáèðà-
þùàÿ.

Î ò â å ò : 

2FFF

1

2

3
4

2F
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15. Åñëè ïðåäìåò ïîìåñòèòü â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé îïòè÷åñêîé îñè ñîáèðàþùåé ëèíçû è ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç åå ôîêóñ, òî èçîáðàæåíèå ïðåäìåòà 
1) îêàæåòñÿ îò ëèíçû íà ðàññòîÿíèè ìåæäó F è 2F
2) îêàæåòñÿ îò ëèíçû íà ðàññòîÿíèè 2F
3) îêàæåòñÿ îò ëèíçû íà ðàññòîÿíèè áîëåå 2F
4) íå ñôîðìèðóåòñÿ (èçîáðàæåíèÿ íå áóäåò)

Î ò â å ò : 

16. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ðàññåèâàþùåé ëèíçû 20 ñì. 
Êîãäà ñâå÷à ðàñïîëàãàåòñÿ îò íåå íà ðàññòîÿíèè îò 
20 äî 30 ñì, òî åå èçîáðàæåíèå 
1)   ìíèìîå óìåíüøåííîå 
2)   ìíèìîå óâåëè÷åííîå
3)  äåéñòâèòåëüíîå óìåíüøåííîå
4)  äåéñòâèòåëüíîå óâåëè÷åííîå

Î ò â å ò : 

17. Â ñèñòåìå èç ñîáèðàþùåé Ë1 è ðàññåèâàþùåé Ë2 
ëèíç ïîëó÷åí õîä ëó÷åé. Êàêîé âûâîä î ñîîòíîøå-
íèè ðàññòîÿíèé F1 è F2 îò öåíòðà êàæäîé èç ëèíç 
äî ôîêóñà ñîîòâåòñòâóþùåé  ëèíçû ìîæíî ñäåëàòü 
íà îñíîâàíèè ýòîãî ðèñóíêà?

Ë1 Ë2

1) F1 > F2 
2) F1 < F2  
3) F1 = F2 
4) íåâîçìîæíî ñðàâíèòü F1 è F2

Î ò â å ò : 

18. Íà ñòåíå ïîëó÷àåòñÿ ÷åòêîå èçîáðàæåíèå, åñëè ðàñ-
ïîëîæèòü ñâåòÿùèéñÿ ýêðàí ìîáèëüíîãî òåëåôîíà 
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íà ðàññòîÿíèè 40 ñì îò ñòåíû è ðîâíî ïîñåðåäèíå 
ìåæäó òåëåôîíîì è ñòåíîé ïîñòàâèòü ñîáèðàþùóþ 
ëèíçó. Êàêîâî ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ýòîé ëèíçû? 

Îòâåò: ñì.

19. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ëó÷åé îò òî÷å÷íîãî èñòî÷-
íèêà À ÷åðåç ñîáèðàþùóþ ëèíçó. ×åìó ðàâíî ôî-
êóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû? Îòâåò îêðóãëèòü äî äåñÿ-
òûõ ñàíòèìåòðà.

Îòâåò: ñì.

20. ßðêî îñâåùåííûé ïðÿìîóãîëüíèê, ñòîÿùèé íà ðàñ-
ñòîÿíèè 2F îò ñîáèðàþùåé ëèíçû (F- ôîêóñíîå ðàñ-
ñòîÿíèå ëèíçû) ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè, 
îòîäâèãàþò âäîëü îïòè÷åñêîé îñè íà ðàññòîÿíèå 4F. 

Êàê ïðè ýòîì áóäóò ìåíÿòüñÿ ðàññòîÿíèå îò ëèí-
çû äî ýêðàíà, íà êîòîðîì ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèå 
ïðåäìåòà, âûñîòà èçîáðàæåíèÿ ïðÿìîóãîëüíèêà è 
ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ?

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

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÂÅËÈ×ÈÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÅÅ 
ÈÇÌÅÍÅÍÈß

À) ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî ýêðàíà
Á) âûñîòà èçîáðàæåíèÿ ïðÿìîó-

ãîëüíèêà
Â) ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ ïðÿìîó-

ãîëüíèêà

1) óâåëè÷èâàåòñÿ
2) óìåíüøàåòñÿ
3) íå èçìåíÿåòñÿ

Îòâåò:
À Á Â
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21. Ïðè ðàññìàòðèâàíèè äàëåêèõ ïðåäìåòîâ èçîáðàæå-
íèå íà ñåò÷àòêå ãëàçà áóäåò
1) äåéñòâèòåëüíûì, óâåëè÷åííûì
2) äåéñòâèòåëüíûì, óìåíüøåííûì
3) ìíèìûì, óâåëè÷åííûì
4) ìíèìûì, óìåíüøåííûì

Î ò â å ò : 

22. Ïîëó÷åíèå ÷åòêîãî èçîáðàæåíèÿ íà ñåò÷àòêå ÷åëî-
âå÷åñêîãî ãëàçà ïðè ðàññìàòðèâàíèè ïðåäìåòîâ íà 
ðàçíîì ðàññòîÿíèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
1)  ôîðìû êàìåðû ìåæäó ðîãîâèöåé è õðóñòàëèêîì 

çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ æèäêîñòè â êàìåðå
2)  ôîðìû õðóñòàëèêà ïðè ñæàòèè åãî ìûøöàìè
3)  ðàçìåðà ãëàçíîãî ÿáëîêà çà ñ÷åò íàãíåòàíèÿ 

â íåãî æèäêîñòè
4)  ðàçìåðà ãëàçíîãî ÿáëîêà çà ñ÷åò äåôîðìàöèè åãî 

ìûøöàìè

Î ò â å ò : 

23.  ×åëîâåê ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì ïåðåâîäèò âçãëÿä 
ñ óäàëåííîãî äåðåâà íà òåêñò â êíèãå. Ïðè ýòîì
1) õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûïóêëûì è ôîêóñ-

íîå ðàññòîÿíèå åãî óâåëè÷èâàåòñÿ
2) õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûïóêëûì è ôîêóñ-

íîå ðàññòîÿíèå åãî óìåíüøàåòñÿ
3) õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïëîñêèì è ôîêóñíîå 

ðàññòîÿíèå åãî óâåëè÷èâàåòñÿ
4) õðóñòàëèê ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïëîñêèì è ôîêóñíîå 

ðàññòîÿíèå åãî óìåíüøàåòñÿ

Î ò â å ò : 

24. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí õîä ëó÷åé ïðè ïîñòðîåíèè 
èçîáðàæåíèÿ ñâÿòÿùåãîñÿ ïðåäìåòà â âîäå. Èçîáðà-
æåíèå ïîëó÷àåòñÿ
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1)  äåéñòâèòåëüíûì, ïðÿìûì, íåóâåëè÷åííûì
2)  ìíèìûì, ïðÿìûì, íåóâåëè÷åííûì
3)  äåéñòâèòåëüíûì, ïðÿìûì, óâåëè÷åííûì
4)  ìíèìûì, ïðÿìûì, óâåëè÷åííûì

Î ò â å ò : 

25. ×åëîâåê, ðàññìàòðèâàÿ ïðåäìåò, äàæå ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì íàïðÿæåíèè ãëàçíûõ ìûøö ïîëó÷àåò åãî 
èçîáðàæåíèå âíóòðè ãëàçíîãî ÿáëîêà, à íå íà ñåò-
÷àòêå. Êàêîâ äåôåêò çðåíèÿ ÷åëîâåêà è êàêàÿ êîí-
òàêòíàÿ ëèíçà ìîæåò åìó ïîìî÷ü?
1) áëèçîðóêîñòü ñîáèðàþùàÿ
2) áëèçîðóêîñòü ðàññåèâàþùàÿ
3) äàëüíîçîðêîñòü ñîáèðàþùàÿ
4) äàëüíîçîðêîñòü ðàññåèâàþùàÿ

Î ò â å ò : 

26. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ëó÷à ÷åðåç ëèíçó. 

Òàêóþ ëèíçó íàäî ïîñòàâèòü â î÷êè ÷åëîâåêó, 
ó êîòîðîãî 
1)   áëèçîðóêîñòü è ïðîïèñàíû î÷êè + 10 Äïòð
2)  áëèçîðóêîñòü è ïðîïèñàíû î÷êè – 5 Äïòð
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3)  äàëüíîçîðêîñòü è ïðîïèñàíû î÷êè – 10 Äïòð
4)  äàëüíîçîðêîñòü è ïðîïèñàíû î÷êè + 5 Äïòð

Î ò â å ò : 

27.  Êàêàÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå ñõåì õîäà ïà-
ðàëëåëüíîãî ïó÷êà ëó÷åé ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ áëè-
çîðóêîãî ãëàçà?

1)  3) 

2)  4) 

Î ò â å ò : 

28. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïòè÷åñêèì ïðèáî-
ðîì (óñòðîéñòâîì) è òèïîì èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àå-
ìûì ñ åãî ïîìîùüþ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ïðè-
áîðû (óñòðîéñòâà) ÿâëÿþòñÿ ïðîñòåéøèìè ïî êîí-
ñòðóêöèè è èñïîëüçóþò òîëüêî îäíó ëèíçó.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæ äåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàá-
ëèöó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà 
âûáðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÏÐÈÁÎÐÛ ÒÈÏ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

À) ïðîåêòîð
Á) äâåðíîé ãëàçîê
Â) ëóïà

1) óìåíüøåííîå, ìíèìîå
2) óâåëè÷åííîå, äåéñòâèòåëü-

íîå
3) óâåëè÷åííîå, ìíèìîå 

Îòâåò:
À Á Â
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29. Êàêîé òèï èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ íà ïëåíêå îäíî-
ëèíçîâîãî ôîòîàïïàðàòà ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè óäà-
ëåííûõ ïðåäìåòîâ?
1) óâåëè÷åííûé, ïðÿìîé, ìíèìûé
2) óìåíüøåííûé, ïðÿìîé, ìíèìûé
3) óìåíüøåííûé, ïåðåâåðíóòûé, ìíèìûé
4) óìåíüøåííûé, ïåðåâåðíóòûé, äåéñòâèòåëüíûé
Î ò â å ò : 

30. Íà ïëåíêå ôîòîàïïàðàòà, â îáúåêòèâå êîòîðîãî îäíà 
ëèíçà, ïîëó÷åíî ÷åòêîå óìåíüøåííîå èçîáðàæåíèå 
ïðåäìåòà. Åñëè îòîäâèíóòü ïðåäìåò îò ôîòîàïïàðàòà 
â 3 ðàçà äàëüøå, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷åòêîãî èçîáðà-
æåíèÿ

1)  îáúåêòèâ íóæíî âûäâèíóòü èç êîðïóñà
2)  îáúåêòèâ íóæíî çàäâèíóòü â êîðïóñ
3)  îáúåêòèâ íóæíî âûäâèíóòü èëè âäâèíóòü â êîð-

ïóñ â çàâèñèìîñòè îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàññòîÿíèÿ 
äî ïðåäìåòà

4)  ìåíÿòü ïîëîæåíèå îáúåêòèâà íå ñëåäóåò
Î ò â å ò : 

31. Ñ ïîìîùüþ ëóïû ÷èòàþò òåêñò â êíèãå. Èçîáðàæå-
íèå áóêâû â 3 ðàçà áîëüøå ðàçìåðà áóêâû. Êàê ñî-
îòíîñÿòñÿ ðàññòîÿíèÿ îò ëóïû äî êíèãè è äî èçî-
áðàæåíèÿ áóêâ? 
1)   Èçîáðàæåíèå áóêâ è êíèãà íà îäèíàêîâîì ðàññòî-

ÿíèè îò ëóïû.
2)  Èçîáðàæåíèå áóêâ äàëüøå îò ëóïû, ÷åì êíèãà.
3)   Èçîáðàæåíèå áóêâ áëèæå ê ëóïå, ÷åì êíèãà.
4)   Êíèãà íàõîäèòñÿ â ôîêóñå ëóïû, à èçîáðàæåíèå 

â îäíîé ïëîñêîñòè ñ ëóïîé.

Î ò â å ò : 
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32. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå äåòàëè öèôðîâîãî ôîòîàï-
ïàðàòà è ýëåìåíòû ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà, âûïîëíÿþ-
ùèå îäèíàêîâûå ôóíêöèè. 

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëè-
öó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âû-
áðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÔÎÒÎÀÏÏÀÐÀÒ ÃËÀÇ

À) îáúåêòèâ 1) ñåò÷àòêà
Á) äèàôðàãìà 2) õðóñòàëèê
Â) ñâåòî÷óâñòâèòåëüíàÿ ìàòðèöà 3) çðà÷îê

Îòâåò:
À Á Â

33.  Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ è 
îïòè÷åñêîå ÿâëåíèå, ëåæàùåå â îñíîâå åãî îáúÿñíå-
íèÿ.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈÅ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÅ 
ßÂËÅÍÈÅ

À) ñâåòëàÿ Ëóíà íà òåìíîì íåáî-
ñêëîíå

Á) êàæóùååñÿ óìåíüøåíèå ãëóáèíû 
ðåêè ïðè íàáëþäåíèè åå ñ áåðåãà

Â) ÷åðíûå îêíà äîìîâ äíåì

1) ïîãëîùåíèå
2) îòðàæåíèå
3) ïðåëîìëåíèå

Îòâåò:
À Á Â

Çàäàíèÿ 34—35 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîïðîñ, íà êîòîðûé 
íåîáõîäèìî äàòü ïèñüìåííûé îòâåò. Ïîëíûé îòâåò äîë-
æåí ñîäåðæàòü íå òîëüêî îòâåò íà âîïðîñ, íî è åãî ðàç-
âåðíóòîå, ëîãè÷åñêè ñâÿçàííîå îáîñíîâàíèå, âîçìîæíî, 
ñîïðîâîæäàåìîå ÷åðòåæîì.

34.  Èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåéñÿ ñòðåëêè ïîëó÷àþò íà 
ýêðàíå ñ ïîìîùüþ ñîáèðàþùåé ëèíçû, à çàòåì 
ìåæäó ëèíçîé è ýêðàíîì ñòàâÿò ÷åðíûé êàðòîí 
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(ðèñ.). Ïîñòðîéòå èçîáðàæåíèå êîí÷èêà ñòðåëêè 
ñ ïîìîùüþ ëó÷åé, íå ïîïàäàþùèõ íà ÷åðíûé êàð-
òîí, è îïèøèòå, ÷òî ïðîèçîéäåò ñ èçîáðàæåíèåì 
ñòðåëêè íà ýêðàíå ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ÷åðíîãî êàð-
òîíà.

35. Èçîáðàæåíèå ìàëåíüêîãî ñâåòÿùåãîñÿ ïðåäìåòà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî â òî÷êå S, ïîëó÷åíî â òî÷êå S1 ýêðàíà, 
ðàñïîëîæåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè 
OO1. Îïèøèòå, êàêàÿ ëèíçà èñïîëüçîâàëàñü, êàêîâ 
ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðîì ïðåä-
ìåòà, ãäå áûë ðàñïîëîæåí öåíòð ëèíçû, è íàéäèòå 
ïîñòðîåíèåì ôîêóñ ýòîé ëèíçû.



Ðàçäåë 4
ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

ÒÅÌÀ 25. ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ. ÎÏÛÒÛ ÐÅÇÅÐÔÎÐÄÀ. 
ÑÎÑÒÀÂ ÀÒÎÌÍÎÃÎ ßÄÐÀ. ßÄÅÐÍÛÅ ÐÅÀÊÖÈÈ

1. ßâëåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè áûëî îòêðûòî
1) ôðàíöóçñêèì èññëåäîâàòåëåì À. Áåêêåðåëåì
2) ïîëüñêèì ãåîõèìèêîì Ì. Êþðè
3) àíãëèéñêèì ôèçèêîì Ý. Ðåçåðôîðäîì
4) àìåðèêàíñêèì áèîëîãîì Ò. Ìîðãàíîì

Î ò â å ò : 

2. Äëÿ êàæäîãî ôèçè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ èç ïåðâîãî 
ñòîëáöà ïîäáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð èç âòî-
ðîãî ñòîëáöà.

Çàïèøèòå â òàáëèöó âûáðàííûå öèôðû ïîä ñîîò-
âåòñòâóþùèìè áóêâàìè.

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß ÏÐÈÌÅÐÛ

À) ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà
Á) åäèíèöà ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
Â) ôèçè÷åñêèé ïðèáîð

1) çàðÿä
2) àòîì
3) ðàäèîàêòèâíûé 

ðàñïàä
4) äæîóëü
5) ñ÷åò÷èê Ãåéãåðà

Îòâåò:
À Á Â
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3. ßâëåíèå ðàäèîàêòèâíîñòè áûëî îòêðûòî
1) â ãëóáîêîé äðåâíîñòè
2) íà ðóáåæå XVIII–XIX âåêîâ
3) íà ðóáåæå XIX–XX âåêîâ
4) âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà

Î ò â å ò : 

4. Ïðèìåðîì ïðîÿâëåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè ìîæåò ñëó-
æèòü ïîâûøåííàÿ èíòåíñèâíîñòü
1) γ-èçëó÷åíèÿ â ðàéîíå çàëåãàíèÿ óðàíîâûõ ðóä
2) ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ âáëèçè ðàäàðîâ
3) óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ âûñîêî â ãîðàõ
4)  ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âáëèçè óñòàíîâîê ïî 

ïîëó÷åíèþ ñíèìêà çóáîâ

Î ò â å ò : 

5. α-èçëó÷åíèå — ýòî
1) ïîòîê ýëåêòðîíîâ
2) ïîòîê ïðîòîíîâ
3) ïîòîê ÿäåð ãåëèÿ
4) ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå

Î ò â å ò : 

6. Âûáåðèòå âåðíîå óòâåðæäåíèå(-ÿ), åñëè îíî èìååòñÿ 
ñðåäè ïðåäëîæåííûõ. 

β-èçëó÷åíèå ïðè ÿâëåíèè ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïà-
äà ÿâëÿåòñÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç 
À) ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê àòîìà
Á) àòîìíîãî ÿäðà
1) òîëüêî À 
2) òîëüêî Á 
3) è À, è Á
4) íè À, íè Á

Î ò â å ò : 
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7. Â ñîñòàâ ÿäðà àòîìà 24
11Na  âõîäÿò òîëüêî

1) ïðîòîíû
2) íåéòðîíû
3) ýëåêòðîíû
4) ïðîòîíû è íåéòðîíû

Î ò â å ò : 

8. Ñêîëüêî íåéòðîíîâ ñîäåðæèòñÿ â ÿäðå 56
26 Fe?

1) 26 2) 30 3) 56 4) 82

Î ò â å ò : 

9. Ñêîëüêî ïðîòîíîâ ñîäåðæèòñÿ â ÿäðå 92U238?

1) 92 2) 146 3) 238 4) 330

Î ò â å ò : 

10. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ôðàãìåíò ïåðèîäè÷åñêîé ñè-
ñòåìû Ä.È. Ìåíäåëååâà.

Ñ 76

12,011 14,008
Óãëåðîä Àçîò

N

Êàêèå äâà èç ïðèâåäåííûõ óòâåðæäåíèé ÿâëÿþò-
ñÿ âåðíûìè?
1)  ßäðî àòîìà óãëåðîäà ñ ìàññîâûì ÷èñëîì 13 

â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò.
2)  ßäðî àòîìà óãëåðîäà ñ ìàññîâûì ÷èñëîì 13 ñî-

äåðæèò 7 íåéòðîíîâ.
3)  ßäðî àòîìîâ óãëåðîäà-12 è àçîòà-14 ñîäåðæàò 

îäèíàêîâîå ÷èñëî íåéòðîíîâ, íî ðàçíîå ÷èñëî 
ïðîòîíîâ.

4)  Àòîìû àçîòà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðè-
ðîäå, ñîäåðæàò â ÿäðå 14 ïðîòîíîâ.

5)  Àòîìû óãëåðîäà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå 
â ïðèðîäå, ñîäåðæàò â ÿäðå 6 ïðîòîíîâ.

Îòâåò:
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11. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ñõåìû ÷åòûðåõ àòîìîâ, íà 
êîòîðûõ ïîêàçàíû ÿäðî (ñåðûé êðóã) è ýëåêòðîííûå 
îðáèòû ñ ýëåêòðîíàìè íà íèõ (÷åðíûå òî÷êè). Íåé-
òðàëüíîìó àòîìó 13

5B ñîîòâåòñòâóåò ñõåìà

1)  2)  3)  4) 

Î ò â å ò : 

12. Â õîäå èîíèçàöèè àòîìà
1) ìåíÿåòñÿ çàðÿä ÿäðà è åãî ìàññà
2) ìåíÿåòñÿ çàðÿä ÿäðà, à ìàññà ñîõðàíÿåòñÿ
3) íå ìåíÿåòñÿ çàðÿä ÿäðà, íî ìåíÿåòñÿ åãî ìàññà
4) íå ìåíÿåòñÿ íè çàðÿä ÿäðà, íè åãî ìàññà

Î ò â å ò : 

13. Êàêèå èç óòâåðæäåíèé ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè?
Àòîì ïðåâðàùàåòñÿ â îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé 

èîí, åñëè
À) èç åãî ÿäðà âûëåòàåò α-÷àñòèöà
Á) èç åãî ÿäðà âûëåòàåò β-÷àñòèöà
Â) íà åãî ýëåêòðîííóþ îáîëî÷êó ñàäèòñÿ ýëåêòðîí

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

Î ò â å ò : 

14. Â îïûòå Ðåçåðôîðäà áîëüøàÿ ÷àñòü α-÷àñòèö, ïàäà-
þùèõ íà òîíêóþ ôîëüãó èç çîëîòà
1) ïîãëîùàëàñü ôîëüãîé
2) ñâîáîäíî ïðîõîäèëà ñêâîçü ôîëüãó, ïðàêòè÷åñêè 

íå îòêëîíÿÿñü 
3) îòêëîíÿëàñü íà 90î

4) îòêëîíÿëàñü íà 180î

Î ò â å ò : 
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15. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû òðàåêòîðèè α-÷àñòèö ïðè ðàñ-
ñåÿíèè èõ íà àòîìå, ñîñòîÿùåì èç òÿæåëîãî ïîëî-
æèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà +Z è ëåãêîãî îòðèöà-
òåëüíîãî ýëåêòðîíà å? Êàêàÿ èç òðàåêòîðèé ÿâëÿ-
åòñÿ ïðàâèëüíîé?
1) òðàåêòîðèÿ 1
2) òðàåêòîðèÿ 2
3) îáå òðàåêòîðèè 
4) íè îäíà èç òðàåêòîðèé

Î ò â å ò : 

16. Â îïûòàõ Ðåçåðôîðäà ïî ðàññåÿíèþ α-÷àñòèö ïðè 
èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç çîëîòóþ ôîëüãó áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî òîëüêî îäíà èç ïðèìåðíî 100 000 ÷àñòèö 
îòêëîíÿåòñÿ íà óãëû áîëüøå 90î. Êàêàÿ èç ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ãèïîòåç ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò ýòèì îïûòàì?
1) ìàññà α-÷àñòèö âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ìàññû ÿäðà 

çîëîòà
2) ñêîðîñòü α-÷àñòèöû âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ñêîðî-

ñòè ýëåêòðîíîâ â àòîìå
3) ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ÿäðà âî ìíîãî ðàç ìåíüøå ïëî-

ùàäè ñå÷åíèÿ àòîìà
4) ïî÷òè âñå α-÷àñòèöû ïîãëîùàþòñÿ ÿäðàìè çîëîòà

Î ò â å ò : 

17. Íà îñíîâå îïûòîâ ïî ðàññåÿíèþ α-÷àñòèö Ðåçåðôîðä
1) ïðåäëîæèë ïëàíåòàðíóþ (ÿäåðíóþ) ìîäåëü àòîìà
2) îòêðûë íîâûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò
3) îáíàðóæèë íîâóþ ýëåìåíòàðíóþ ÷àñòèöó — íåé-

òðîí
4) èçìåðèë çàðÿä α-÷àñòèöû.

Î ò â å ò : 
18. Êàêèå èç ïðèâåäåííûõ óðàâíåíèé ÿäåðíûõ ðåàêöèé 

ÿâëÿþòñÿ ðåàêöèÿìè β-ðàñïàäà?

À) 7 4 10 1
3 2 5 0Li+ He B n→ +

Á) 8 8 0
3 4 1 eLi Be e+−→ + ν

1

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

Î ò â å ò : 

19. Âûáåðèòå ÷àñòèöó Õ äëÿ óðàâíåíèÿ ÿäåðíîé ðåàê-
öèè, ïîëüçóÿñü çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà è ìàñ-
ñîâîãî ÷èñëà.

23 2 24
11 1 12Na+ H Mg+X .

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

Î ò â å ò : 

20. Ñêîëüêî íåéòðîíîâ îáðàçóåòñÿ â ðåàêöèè

42Mo92 + 1H2 → 43Tc92 + ? 0n1

1) 1 2) 2 3) 3 4) 0

Î ò â å ò : 

21. Ïåðâîé â ìèðå ðóêîòâîðíîé ÿäåðíîé ðåàêöèåé ïðå-
âðàùåíèÿ îäíîãî ýëåìåíòà â äðóãîé áûëà ðåàêöèÿ, 
îñóùåñòâëåííàÿ Ðåçåðôîðäîì â 1919 ã.:

14 4 1
7 2 1N+ He ?+ H .

Êàêîé ýëåìåíò ïîëó÷èë Ðåçåðôîðä?

1) 17
8 O  2) 17

5B  3) 19
9 F  4) 20

10 Ne

Î ò â å ò : 

22.  Ïðè ñëèÿíèè äâóõ ÿäåð âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ. Ïðè 
ýòîì 
1) ñîõðàíÿþòñÿ è ñóììàðíàÿ ìàññà, è çàðÿä ÷àñòèö
2)  ñîõðàíÿåòñÿ ñóììàðíàÿ ìàññà, à çàðÿä óìåíüøà-

åòñÿ
3)  ñîõðàíÿåòñÿ ñóììàðíûé çàðÿä, à ìàññà óìåíüøàåòñÿ
4) óìåíüøàþòñÿ è ìàññà, è çàðÿä

Î ò â å ò : 

23. Ïîðîøîê íîâîãî ýëåìåíòà ðàäèÿ, ïîëó÷åííûé ñóïðó-
ãàìè Êþðè â íà÷àëå XX âåêà, âûäåëÿë òåïëî â òå-
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÷åíèå âñåãî âðåìåíè èññëåäîâàíèÿ áåç èçìåíåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî
1) áûë îòêðûò èñòî÷íèê íåèññÿêàåìîé ýíåðãèè
2)  çàïàñû ýíåðãèè ñâÿçè íóêëîíîâ â àòîìàõ ðàäèÿ 

ñòîëü âåëèêè, ÷òî òðóäíî çàìåòèòü åå óìåíüøå-
íèå äàæå ïðè èíòåíñèâíîì òåïëîâûäåëåíèè

3)  çàïàñû ýíåðãèè â ýêñïåðèìåíòàõ ïîïîëíÿëèñü çà 
ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ åå èç âîçäóõà

4)  çàïàñû ýíåðãèè ñâÿçè àòîìîâ ðàäèÿ â åãî êðè-
ñòàëëå ñòîëü âåëèêè, ÷òî òðóäíî çàìåòèòü åå 
óìåíüøåíèå äàæå ïðè èíòåíñèâíîì òåïëîâûäå-
ëåíèè

Î ò â å ò : 

24. Ïðè îáëó÷åíèè íåéòðîíàìè øàðà èç óðàíà, ñîäåð-
æàùåãî ÿäðà 235

92 U, ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâ øàðà. Âíó-
òðåííÿÿ ýíåðãèÿ øàðà óâåëè÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì çà 
ñ÷åò
1) êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîãëîùàåìûõ íåéòðîíîâ
2) êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè îáðàçóþùèõñÿ îñêîëêîâ 

ÿäåð óðàíà
3) ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè èç îêðóæàþùåãî âîçäóõà
4) óâåëè÷åíèÿ ìàññû øàðà

Î ò â å ò : 

25. Êðèòè÷åñêàÿ ìàññà áðóñêà óðàíà, ïðè êîòîðîé ðàç-
âèâàåòñÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ åãî ðàñïàäà, îïðåäåëÿåòñÿ 
óñëîâèÿìè, êîãäà
1) âåëè÷èíà ýíåðãèè, èçëó÷àåìîé â ïðîñòðàíñòâî, 

ðàâíà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè íåéòðîíîâ, âûäåëÿ-
þùèõñÿ â áðóñêå ïðè ðàñïàäå

2) ÷èñëî íåéòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç áðóñêà â îêðó-
æàþùåå ïðîñòðàíñòâî, ðàâíî ÷èñëó íåéòðîíîâ, 
âûäåëÿþùèõñÿ â áðóñêå ïðè ðàñïàäå

3) îòíîøåíèå ñóììàðíîé ìàññû íåéòðîíîâ, îáðàçó-
þùèõñÿ â áðóñêå ïðè ðàñïàäå, ê ìàññå áðóñêà 
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ðàâíî îïðåäåëåííîé âåëè÷èíå, ïîñòîÿííîé äëÿ 
óðàíà

4) ìàññà áðóñêà â êèëîãðàììàõ ñòàíåò ðàâíà ìàññî-
âîìó ÷èñëó ÿäðà 235

92 U
Î ò â å ò : 

26. Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ÿäåðíîãî äåëåíèÿ òÿæåëûõ 
àòîìîâ â ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
1) ïîãëîùåíèÿ íåéòðîíîâ ïðè îïóñêàíèè ñòåðæíåé 

ñ ïîãëîòèòåëåì
2) óâåëè÷åíèÿ òåïëîîòâîäà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðî-

ñòè òåïëîíîñèòåëÿ
3) óâåëè÷åíèÿ îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿì
4) óìåíüøåíèÿ ìàññû ÿäåðíîãî òîïëèâà â àêòèâíîé 

çîíå ïðè âûíèìàíèè ñòåðæíåé ñ òîïëèâîì

Î ò â å ò : 

27. Äëÿ ðàçáèâàíèÿ óñòîé÷èâûõ ÿäåð íà ñâîáîäíûå ýëå-
ìåíòàðíûå ÷àñòèöû òðåáóåòñÿ ñîâåðøèòü ðàáîòó, ðàâ-
íóþ ýíåðãèè ñâÿçè. Ñîãëàñíî òåîðèè À. Ýéíøòåéíà 
ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñóììàðíîé ìàññû ÷à-
ñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé ÿäðà. ×åìó ðàâåí äå-
ôåêò ìàññ ÿäðà äåéòåðèÿ 2

1 D? Íåîáõîäèìûå äàííûå 
âîçüìèòå â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå. Îòâåò îêðóãëèòå äî 
4-ãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé. 

Îòâåò: à.å.ì.

28. Äëÿ ðàçáèâàíèÿ óñòîé÷èâûõ ÿäåð íà ñâîáîäíûå ýëå-
ìåíòàðíûå ÷àñòèöû òðåáóåòñÿ ñîâåðøèòü ðàáîòó, 
ðàâíóþ ýíåðãèè ñâÿçè. Ñîãëàñíî òåîðèè À. Ýéí-
øòåéíà ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñóììàðíîé 
ìàññû ÷àñòèö ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé ÿäðà. ×åìó 
ðàâíà ýíåðãèÿ ñâÿçè ÿäðà òðèòèÿ 3

1T. Íåîáõîäè-
ìûå äàííûå âîçüìèòå â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå. Îòâåò 
îêðóã ëèòå äî öåëûõ. 

Îòâåò: ÌýÂ.
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29. Êàêîå èç ðàäèîàêòèâíûõ èçëó÷åíèé îáëàäàåò ìèíè-
ìàëüíîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ? 
1) α-èçëó÷åíèå
2) β-èçëó÷åíèå
3) γ-èçëó÷åíèå
4) ó âñåõ èçëó÷åíèé îäèíàêîâàÿ ïðîíèêàþùàÿ ñïî-

ñîáíîñòü

Î ò â å ò : 

30. Ïîñòàâüòå â ñîîòâåòñòâèå òèïû ðàäèîàêòèâíûõ èç-
ëó÷åíèé ïðè ðàäèîàêòèâíîì çàðàæåíèè ìåñòíîñòè 
è ñðåäñòâà çàùèòû îò íèõ.

Ê êàæäîìó ýëåìåíòó ïåðâîãî ñòîëáöà ïîäáåðèòå 
óòâåðæäåíèå èç âòîðîãî ñòîëáöà è âïèøèòå â òàáëè-
öó ïîä çàäàíèåì öèôðû, îáîçíà÷àþùèå íîìåðà âû-
áðàííûõ óòâåðæäåíèé.

ÒÈÏ ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÇÀÙÈÒÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ

À) âíåøíåå γ-èçëó÷åíèå
Á) âíóòðåííåå 

α-èçëó÷åíèå
Â) âíåøíåå α-èçëó÷åíèå

1) îäåæäà èç ïðîðåçèíåí-
íîé òêàíè è ïðîòèâîãàç

2) ñâèíöîâûå ïëàñòèíû 
è áåòîííûå óêðûòèÿ

3) ðåñïèðàòîð è îäåæäà 
èç ïëîòíîé òêàíè

Îòâåò:
À Á Â
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Òåìà 1. Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. 
Òðàåêòîðèÿ. Ïóòü. Ïåðåìåùåíèå. 

Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå. 
Ñêîðîñòü. Óñêîðåíèå

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 4 2 1 2 4 3 1 4 2

12 13 17 18 19 20 21 22 23 27

4 3 3 2 3 3 4 2 4 45

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

11 5
14 0 , 0 4
15 4 3 0 0
16 2 1 2
25 0
26 1 7 6

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

24. Ïî óñëîâèþ ëåãêèé ãðóçîâèê äâèæåòñÿ 
áûñòðåå, ïîýòîìó ëåãêèé ãðóçîâèê, ñóäÿ ïî ãðàôèêó 
s(t), 1 ÷àñ ñòîÿë, à ïîòîì äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
150 êì/2 ÷àñ = 75 êì/÷àñ. Òÿæåëûé ãðóçîâèê çà ïåðâûå 
òðè ÷àñà ïðîøåë äî îñòàíîâêè 150 êì, òî åñòü åãî 
ñêîðîñòü áûëà 50 êì/÷àñ. Ïîýòîìó ñêîðîñòü ëåãêîãî 
ãðóçîâèêà áîëüøå ñêîðîñòè òÿæåëîãî â 75/50 = 1,5 ðàçà.
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Òåìà 2. Ðàâíîóñêîðåííîå ïðÿìîëèíåéíîå 
äâèæåíèå. Ñâîáîäíîå ïàäåíèå

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 3 12 14 15 16 17 19 21
4 4 2 2 3 4 4 1 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 1 5
4 3
5 9
6 6
7 0 , 2
8 1 8 0
9 1 , 6

10 3 4
11 3 4
13 1 3 3
18 3 2
20 7 0

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

22. 20 ì/ñ; 5 ì/ñ2.

23. Çà t0,154 ñ ìèìî îïòîýëåêòðîííîãî äàò÷èêà ïðî-
ëåòåëî 5 íåïðîçðà÷íûõ è 5 ïðîçðà÷íûõ ó÷àñòêîâ íà ëè-
íåéêå, òî åñòü ëèíåéêà ïðîëåòåëà ðàññòîÿíèå 

s5 • 2 •  2 = 20 ñì. 
Ëèíåéêà äâèãàëàñü ðàâíîóñêîðåííî ñ óñêîðåíèåì 

g9,81 ì/ñ2, 
ïîýòîìó

2

0 2

gt
v t s 

Îòêóäà v0 ≈ 0,54 ì/c.
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Òåìà 3. Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 4 5 6 8 9 13 14

3 1 3 3 3 2 3 3 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

3 1 0 4 6 7

7 2 4 1

10 2 4

11 8

12 8 0 0

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

15. Òàê êàê ïåðèîä âðàùåíèÿ Ìàðñà â 2 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ó Çåìëè, ðàäèóñ åãî îðáèòû â 23 32 4 1,6   
ðàçà áîëüøå çåìíîãî. Îðáèòû Çåìëè è Ìàðñà ïðàêòè÷å-
ñêè êðóãîâûå, â öåíòðå îêðóæíîñòåé Ñîëíöå. Ïîýòîìó 
òàêèå îðáèòû ïåðåñå÷üñÿ íå ìîãóò. Åñëè ïî êàêèì-ëèáî 
ïðè÷èíàì ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ èçìåíÿòñÿ, òî è 
ñîîòíîøåíèÿ ïåðèîäîâ äîëæíû èçìåíèòüñÿ, ÷òî ïðîòèâî-
ðå÷èò óñëîâèþ çàäà÷è.

Òåìà 4. Ñèëà. Ñëîæåíèå ñèë. Èíåðöèÿ. 
Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 15

1 2 4 3 3 4 4 1 2 4 2 2
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Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

6 3 2 1
13 1 , 5
14 2

Òåìà 5. Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. 
Ñèëà òÿæåñòè. Ñèëà òðåíèÿ. Ñèëà óïðóãîñòè

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13
4 4 3 4 4 1 4 3 4 1 1

14 15 16 20 21 22 23 24 28 29 30
3 4 2 2 3 3 3 4 2 2 3

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1 2 3 1
12 6
17 1 , 6
18 2
19 1 2 5
25 6
26 0 , 2 5
27 2
31 3 , 5
32 5 , 3

Òåìà 6. Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà. Ìàññà. 
Ïëîòíîñòü âåùåñòâà. Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 6 9 10
3 2 3 4 1 4 3 2

11 12 14 15 19 20 35 36
3 4 2 3 4 4 1 3
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Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

7 4
8 2 1 3

13 2 1 3
16 2 5
17 5 0
18 1 7 2 0 0
22 1 3 1 2 , 5
23 2
24 5 0
25 4 8 0
26 1 4
37 2

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì
21. 
Äàíî:
v20 ì/ñ
t10 c 
Fñîïð = 200 Í
m200 êã
A?

Ðåøåíèå
Ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ ñèëîé òÿãè àýðî ñàíåé, ïî îïðåäå-

ëåíèþ ðàâíà ïðîèç âåäåíèþ ñèëû òÿãè íà ïðîéäåííîå ðàñ-
ñòîÿíèå. 

AFs
Ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëû òÿãè è ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ 

ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ìàñ-
ñû ñàíåé íà óñêîðåíèå, ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà.

F – Fñîïð = ma
Óñêîðåíèå ïðè ðàçãîíå äî ñêîðîñòè v çà âðåìÿ t

av/t
Ïóòü, ïðîéäåííûé ñàíÿìè ïðè ðàçãîíå, 

sat2/2
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Îòêóäà

A(ma + Fñîïð) ⋅ (at2/2)(m(v/t)+ Fñîïð) ⋅ (vt/2).

Îòâåò: 60 êÄæ.

27. 11500 Í.
28. 10 êÍ.
29. 50 Í è 0,1.
30. 100 000 ñ ≈ 28 ÷.
31. 4 ñ.
32. 1110 ì.
33. Ââåðõ, 4 ì/ñ2.
34. 24 ì.

Òåìà 7. Èìïóëüñ òåëà. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 3 4 5 6 7 8
3 4 3 3 2 3 3
9 10 12 17 18 19
3 3 3 2 2 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 0 , 0 4 5
11 2 3
13 0 , 2 4
14 8
15 0 , 5
16 1 0 , 5
20 2

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

21. Øàðû ðàçëåòÿòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ 
ñî ñêîðîñòÿìè 5 è 2 ì/c (ïðîèçîéäåò îáìåí ñêîðîñ òÿìè).
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22. 32 ì/c. Íàéòè âðåìÿ è âûñîòó H ïîäúåìà ðàêå-
òû. Ïðèìåíèòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà äëÿ ðàçðûâà 
ðàêåòû íà îñêîëêè è íàéòè ñêîðîñòü v âòîðîãî îñêîëêà. 
Ðàññìîòðåòü äâèæåíèå âòîðîãî îñêîëêà êàê òåëà, áðî-
øåííîãî ñ âûñîòû H ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v.

23. 7,6 êì/ñ. Ðàññìîòðåòü çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà 
ïðè íåóïðóãîì óäàðå.

Òåìà 8. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà è ìîùíîñòü. 
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ. 

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 4 5 6 7 8 9 10 11
2 2 4 1 3 1 2 2 3

12 13 14 15 22 23 28 29 38
1 4 1 4 4 1 4 3 1

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 2 3 2
3 2 2 3

16 0 , 5
17 4 1 2
18 1 2 3
19 2 5
20 2 5
21 2 3
24 1 7 , 3
25 6 , 3
26 7 , 2
27 0 , 0 8
30 1 , 6
31 1 0
32 3 , 7 5
39 9 1
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì
33. Ðàáîòà êðàíà — ýòî ðàáîòû ñèëû íàòÿæåíèÿ òðî-

ñà. Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïåðåìåùåíèè ðàáîòà ñèëû íà-
òÿæåíèÿ ðàâíà 0, òàê êàê ñèëà ïåðïåíäèêóëÿðíà ïåðå-
ìåùåíèþ. Ïðè ïîäúåìå ñ óñêîðåíèåì ñèëà íàòÿæåíèÿ 
áîëüøå, ïîýòîìó è ðàáîòà áîëüøå ïðè îäèíàêîâîì ïåðå-
ìåùåíèè.

34. 15 ÌÄæ.
35. 50 êÄæ.
36. 0,3 Äæ.
37. 1,25.
40. 2 ì/c è 182 ì/c.

Òåìà 9. Ïðîñòûå ìåõàíèçìû. 
ÊÏÄ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

2 3 4 7 12 14 15 16
1 1 4 2 3 3 2 3

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1 1 1 3
5 5 1 3
6 5 0 0
8 1 , 3
9 5

10 2
13 1 5
17 6 3
18 0 , 7 1

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

11. ≈ 2,2 Í.
19. Âûèãðûø â ñèëå è ïðîèãðûø â ðàññòîÿíèè 4 

â ëåâîé êîíñòðóêöèè è 8 â ïðàâîé. Äëÿ ýòîãî ìîæíî 
ñðàâíèòü äëèíó âåðåâêè, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ âûòÿãè-
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âàòü, ÷òîáû îíà îñòàâàëàñü íàòÿíóòîé ïðè ïîäúåìå ãðó-
çà, íàïðèìåð íà 10 ñì. Åñëè öåíòð áëîêà ïîäíèìàåòñÿ íà 
10 ñì, òî äëÿ ïëîòíîãî êîíòàêòà áëîêà è âåðåâêè íóæíî 
åå âûòÿíóòü ñ êàæäîé ñòîðîíû ïî 10 ñì. Âî ñêîëüêî ðàç 
«ïðîèãðûâàåì» â ðàññòîÿíèè, âî ñòîëüêî æå ðàç «âûè-
ãðûâàåì» â ñèëå.

20. Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðåâåñèò. Ìîìåíò ñèë òÿæåñòè 
ïðàâîé ÷àñòè ïëàñòèíû ìîæíî ðàññìîòðåòü êàê ñóììó 
ìîìåíòîâ ñèë òÿæåñòè äâóõ êóñêîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå 
ìîìåíò ñèëû îòãèáàåìîãî êóñêà áóäåò ìåíüøå, òàê êàê 
ïëå÷î ñòàíåò êîðî÷å. 

Òåìà 10. Äàâëåíèå. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. 
Çàêîí Ïàñêàëÿ. Çàêîí Àðõèìåäà

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 8 13 14 15 16 17 18 19 22 23 24 25
4 2 4 1 4 1 2 1 2 4 3 1 3

26 27 28 30 31 35 36 37 38 39 40 42 43
4 3 1 4 3 4 2 4 1 3 3 4 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 3 1 2
3 1 9 6 0 0
4 2 4
5 2 3 3
6 1 8
9 3 1 2

10 2 6 1
11 1 2 3
12 4 8 0 0
20 1 5
21 2 4
29 1 6 0 0
32 5
33 1 3 6 0 0
34 2 1
41 1 0 3 2 0
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

7. Ïðè áîëüøîé ìàññå ãðóçà ñèëà äàâëåíèÿ íà äîðîãó 
óâåëè÷èâàåòñÿ, è äëÿ åãî ñíèæåíèÿ óâåëè÷èâàþò øèðè-
íó êîëåñ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ êîëåñà ñ ïîêðûòèåì äîðîãè è óìåíüøåíèþ 
äàâëåíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü äåôîðìàöèè ïî-
ëîòíà äîðîãè. Åñëè ãðóçîâèê ðàáîòàåò â ïåñ÷àíîì êàðüå-
ðå, íàïðèìåð, òî òàì áîëüøàÿ ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíèÿ 
êîëåñ âàæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ãðóçîâèê ñ ãðóçîì íå ïî-
ãðóçèëñÿ â ïåñîê è íå çàáóêñîâàë. 

44. Îêîëî 25 êÍ.
45. Òðåáóåòñÿ âçâåñèòü òåëî â âîçäóõå è â âîäå. Àðõè-

ìåäîâà ñèëà ðàâíà ðàçíèöå ïîêàçàíèé äèíàìîìåòðà ïðè 
òàêèõ âçâåøèâàíèÿõ.

46. Ïîêàçàíèÿ óâåëè÷àòñÿ. Íà ãðóç ñî ñòîðîíû æèä-
êîñòè ñ ñîñóäîì äåéñòâóåò âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, ïî òðå-
òüåìó çàêîíó Íüþòîíà òî÷íî òàêàÿ æå ïî ìîäóëþ, íî 
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííàÿ ñèëà äåéñòâóåò íà ñîñóä 
ñ ãðóçîì ñî ñòîðîíû ïîãðóæåííîãî òåëà. Èëè: óðîâåíü 
âîäû ïðè ïîãðóæåíèè ãðóçà óâåëè÷èòñÿ, ïîýòîìó óâåëè-
÷èòñÿ äàâëåíèå íà äíî ñîñóäà, à çíà÷èò, è ñèëà äàâëåíèÿ.

47. Åñëè ïðè ðàñòâîðåíèè ñîëè â âîäå îáúåì ðàñòâîðà 
íå ìåíÿåòñÿ, òî, çíà÷èò, ïëîòíîñòü ðàñòâîðà óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ýòî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ âûòàëêèâàþùåé ñèëû, 
è ñèëà äàâëåíèÿ ìîíåòû íà äíî óìåíüøèòñÿ (ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî âîäà è ðàññîë ïðîíèêàþò â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó 
ìîíåòîé è äíîì ñòàêàíà). Ïðè íàëèâàíèè íà ðàññîë êåðî-
ñèíà äàâëåíèå æèäêîñòåé íà äíî ñòàêàíà óâåëè÷èòñÿ, íî 
àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ìîíåòó, íå èçìåíèòñÿ. 
Ïîýòîìó ñèëà äàâëåíèÿ ìîíåòû íà äíî îñòàíåòñÿ òàêîé 
æå, êàê áûëà â ðàññîëå áåç äîáàâëåíèÿ ñëîÿ êåðîñèíà.

48. Åñëè äîñêè è òðóáû ãðóçÿò â ëîäêó, òî ïîãðóæå-
íèå ëîäêè íå èçìåíèòñÿ, òàê êàê îáúåì ïîäâîäíîé ÷àñòè 
ëîäêè äîëæåí îáåñïå÷èòü àðõèìåäîâó ñèëó, ðàâíóþ ñèëå 
òÿæåñòè ëîäêè è ãðóçà. Åñëè ïðè ïåðåïðàâå ñâÿçêó äîñîê 
âåçóò, ïîãðóçèâ â âîäó ðÿäîì ñ ëîäêîé, à òðóáû, ïîãðó-
çèâ èõ ñâÿçêó ïîä âîäó è ïðèâÿçàâ âåðåâêó ê ëîäêå, òî 
ëîäêà ïîãðóçèòñÿ ñèëüíåå ïðè ïåðåâîçêå òðóá. Âåðåâêà, 
ñâÿçûâàþùàÿ ãðóç è ëîäêó, íå áóäåò íàòÿíóòà â ñëó÷àå 
ñâÿçêè äîñîê, íî áóäåò òÿíóòü ëîäêó âíèç â ñëó÷àå òðóá. 
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49. Óðîâåíü âîäû ïîñëå òàÿíèÿ ëüäà ïîíèçèòñÿ, òàê 
êàê îáúåì ëüäà áîëüøå îáúåìà âîäû òîé æå ìàññû.

50. Óðîâåíü âîäû â êàñòðþëå ïîíèçèòñÿ. Îáúåì V 
âîäû, âûòåñíåííîé ïëàâàþùåé êîðîáêîé ñ ãèðåé, îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì àðõèìåäîâîé ñèëû ñèëå òÿæåñòè 
êîðîáêè è ãèðè. Òî åñòü ρâîäûgV = mêîðgmãèðèg èëè 

ρâîäûV = mêîðmãèðè, îòêóäà кор гири кор гири

воды воды воды

.
m m m m

V
ρ ρ ρ

+
= = +  

Êîãäà êîðîáêà ïëàâàåò, à ãèðÿ ïîãðóæåíà, òî îáú-
åì âûòåñíåííîé òåëàìè âîäû ñîñòîèò èç äâóõ ñëàãà-
åìûõ. Ïëàâàþùàÿ êîðîáêà âûòåñíÿåò îáúåì V1, ïðè-

÷åì ρâîäûgV1 = mêîðg èëè ρâîäûV1 = mêîð, îòêóäà кор
1

воды

.
m

V
ρ

=  

Ñòàëüíàÿ ãèðÿ âûòåñíÿåò îáúåì âîäû, ðàâíûé îáúåìó 

ãèðè гири
2

стали

.
m

V
ρ

=  Òîãäà кор гири
1 2

воды стали

.
m m

V V
ρ ρ

+ = +  Ñðàâíèâàÿ 

âûðàæåíèÿ äëÿ V è V1 + V2, ëåãêî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî
V1V2 < V.

51. Íà 10 ñì. Ðàññìîòðåòü ðàâåíñòâî äàâëåíèé ñòîëáà 
êåðîñèíà è ñòîëáà âîäû, îòñ÷èòàííîãî îò íèæíåãî óðîâ-
íÿ ñòîëáà êåðîñèíà.

52. Íà 1420 Í. Èñêîìîå èçìåíåíèå ðàâíî âûòàëêèâà-
þùåé ñèëå è íàõîäèòñÿ ïóòåì âû÷èñëåíèÿ îáúåìà ïàðàë-
ëåëåïèïåäà ïî åãî ëèíåéíûì ðàçìåðàì è óìíîæåíèÿ åãî 
íà ïëîòíîñòü æèäêîñòè è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

53. 8 ñì3. Óñëîâèå ïëàâàíèÿ òåëà — ðàâåíñòâî ñèëû 
òÿæåñòè øàðà ñ ó÷åòîì ïîëîñòè, ðàññ÷èòûâàåìîé ïî ìàññå 
ñïëîøíîãî àëþìèíèåâîãî øàðà çà âû÷åòîì ìàññû  àëþ-
ìèíèÿ, âûíóòîãî èç ïîëîñòè, è  àðõèìåäîâîé ñèëû, ðàñ-
ñ÷èòûâàåìîé ïî îáúåìó øàðà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä âîäîé.

54. 800 êã/ì3. Îáúåì êîðîáêè ïîä âîäîé ðàâåí ÷åò-
âåðòè îáúåìà âñåé êîðîáêè.

55. 900 êã/ì3. Àðõèìåäîâà ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà 
òåëî, ïëàâàþùåå íà ãðàíèöå äâóõ æèäêîñòåé, ðàâíà ñóì-
ìå ñèë òÿæåñòåé æèäêîñòåé, âûòåñíÿåìûõ òåëîì ñ ó÷åòîì 
îáúåìà òåëà â ïåðâîé æèäêîñòè è âî âòîðîé æèäêîñòè.
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Òåìà 11. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû. Çâóê
Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 5 6 7 8 13 14 15 17 18
3 2 4 1 1 3 1 4 1 1 2

20 22 24 26 27 29 31 32 33 34 38
1 1 2 2 3 3 1 2 1 1 1

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

3 1
4 5 3 2
9 5

10 1 5
11 2 3
12 2 3
16 0 , 6
19 1 4
21 1 3
23 2 2 1
25 2 4
28 0 , 6 6
30 2 1 3
39 1 7 6 0

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

35. Çâóê îò äèíàìèêà îêàçûâàåò ìåõàíè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå íà áàðàáàííóþ ïåðåïîíêó è âñå îêðóæàþùèå òåëà. 
Îêîëî ñòðóíû âî âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà âîçíèêàåò 
ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé ÷à-
ñòîòå çâóêà. Ðàç îíà çàçâó÷àëà, çíà÷èò, ÷àñòîòà çâóêà äè-
íàìèêà ñîâïàëà ñ ÷àñòîòîé ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñòðó-
íû è îíà íà÷àëà çâó÷àòü áëàãîäàðÿ ÿâëåíèþ ðåçîíàíñà.

36. Çâóê ìèêðîôîíîì íå çàôèêñèðóåòñÿ, ò.ê. â áåçâîç-
äóøíîì ïðîñòðàíñòâå (âàêóóìå) çâóê íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ.

37. Íå ñëûøèò, òàê êàê ïèëîò ñ ñàìîëåòîì óäàëÿåòñÿ 
îò èñòî÷íèêà çâóêà (ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ çâóêîâîé âîë-
íû) áûñòðåå, ÷åì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çâóêîâàÿ âîëíà.



314 ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé

40. Â ðàçâåðíóòîì ðåøåíèè òðåáóåòñÿ îòðàçèòü äâà 
ýòàïà.

1) Âû÷èñëåíèå îñíîâíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ñòðóíû, 
ñîîòâåòñòâóþùåé íîòå «ôà».

×àñòîòà íîòû «ôà» âòîðîé îêòàâû (ëÿ-ñè-äî-ðå-ôà) 
â   ðàç áîëüøå, ò.å. ðàâ-
íà ν440 · 1,26 ≈ 554 Ãö.

2) Âû÷èñëåíèå äëèíû âîëíû ñèíóñîèäàëüíîãî êîëåáà-
íèÿ ïî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû è ïåðèîäó êî-
ëåáàíèé èñòî÷íèêà çâóêà (èëè ÷àñòîòå)

λñTñ/ν ≈ 0,61 ì.
41. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî åñëè âðåìÿ 10 êîëåáàíèé èç-

ìåðåíî ñ îïðåäåëåííîé ïîãðåøíîñòüþ (t ± Δt), òî ïîãðåø-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà áóäåò ðàâíà ± (Δt/10).

42. 750 ì.

ÐÀÇÄÅË 2. ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

Òåìà 12. Ñòðîåíèå âåùåñòâà. Ìîäåëè ñòðîåíèÿ ãàçà, 
æèäêîñòè è òâåðäîãî òåëà. Òåïëîâîå äâèæåíèå 

àòîìîâ è ìîëåêóë. Ñâÿçü òåìïåðàòóðû âåùåñòâà 
ñî ñêîðîñòüþ õàîòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö. 

Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå. Äèôôóçèÿ

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

3 4 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

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

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1 1 2
2 3 4 5
5 2 3 1
7 1 2 2

18 6 7
20 1 4
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

19. Ëó÷øå âñåãî ïðîâåñòè äîêàçàòåëüñòâî, ïîñòðîèâ 
ãðàôèê ρ(M).

21. Â ñëó÷àå äâèæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ íåñêîëüêî ñîòåí 
ìåòðîâ â ñåêóíäó ìîëåêóëû ïàõó÷åãî âåùåñòâà äîñòèãàëè 
áû ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíû êîìíàòû çà äîëè ñåêóíäû, 
íî îíè ñòàëêèâàþòñÿ ìíîãîêðàòíî ñ ìîëåêóëàìè âîçäó-
õà. Ïðîöåññ ïåðåìåùåíèÿ ïî êîìíàòå â õîäå ñòîëêíîâå-
íèÿ ñ ìîëåêóëàìè âîçäóõà ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåäëåííî, 
è çà ñ÷åò äèôôóçèè çàïàõ ðàñïðîñòðàíÿëñÿ áû â âîçäóõå 
÷àñàìè. Îäíàêî ìîëåêóëû ïàõó÷åãî âåùåñòâà âñåãäà çà-
õâàòûâàþòñÿ êîíâåêöèîííûìè ïîòîêàìè è ïåðåíîñÿòñÿ 
âìåñòå ñ âîçäóõîì ïî êîìíàòå.

Òåìà 13. Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå. 
Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ. Ðàáîòà è òåïëîïåðåäà÷à 
êàê ñïîñîáû èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè. 

Âèäû òåïëîïåðåäà÷è: òåïëîïðîâîäíîñòü, 
êîíâåêöèÿ, èçëó÷åíèå

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 4 4 3 3 4 4 2 3

10 11 13 15 16 17 19 21 27

4 3 4 3 2 1 3 2 1

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

12 2 5 4 3
14 1 1 1
18 1 2 2
20 1 3 2
28 4 0 0
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

22. Ïîòîìó ÷òî òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü õîðîøèé òåïëî-
îòâîä îò êðèñòàëëà, êîòîðûé êîíòàêòîì ñ ïðîëåòàþùèì 
âîçäóõîì âåíòèëÿòîðà íå îáîñïå÷èâàåòñÿ. Ïðè ïðîñòîì 
ïðèæèìàíèè êîðïóñà êóëåðà ê êðèñòàëëó òàì îñòàåòñÿ 
âîçäóøíàÿ ïðîñëîéêà, è ñêîðîñòü òåïëîïåðåäà÷è ìåæäó 
äâóìÿ òâåðäûìè òåëàìè çà ñ÷åò ïëîõîé òåïëîïðîâîäíî-
ñòè âîçäóõà îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé. Êóñî÷êè ïîðîø-
êà ñåðåáðà â ñìàçêå îáåñïå÷èâàþò õîðîøóþ òåïëîïðîâî-
äíîñòü îò êðèñòàëëà ïðîöåññîðà ê êîðïóñó êóëåðà, à óæå 
ðèôëåíûé êîðïóñ êóëåðà îáäóâàåòñÿ âîçäóõîì è çà ñ÷åò 
ýòîãî óñïåâàåò îõëàæäàòüñÿ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

23. Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå ïðåäïîëàãàåò ðàâåíñòâî òåì-
ïåðàòóð âñåõ êîíòàêòèðóþùèõ òåë. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 
â ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ òåë âõîäèò âîçäóõ êîìíàòû, 
òåìïåðàòóðà êîòîðîãî ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé, îáå 
ïëàñòèíû áóäóò èìåòü òåìïåðàòóðó âîçäóõà â êîìíàòå, 
òî åñòü 22 îÑ.

24. Ïîòîìó ÷òî ëó÷øå îáåñïå÷èâàåòñÿ òåïëîïåðåäà÷à 
îò áîëåå íàãðåòûõ ÷àñòåé óñòðîéñòâà òåë ê ìåíåå íàãðå-
òûì çà ñ÷åò êîíâåêöèè.

25. Âèäèìîå è óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ïðîíè-
êàåò ñêâîçü ïëåíêó èëè ñòåêëî íà êðûøå ïàðíèêà, ïî-
ãëîùàåòñÿ ïî÷âîé, êîòîðàÿ íàãðåâàåòñÿ. Óéòè òåïëî èç 
ïàðíèêà, åñëè äâåðè çàêðûòû, ìîæåò â îñíîâíîì çà ñ÷åò 
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ ïî÷âû, à åãî ïëåíêà, ñòåêëî è 
óãëåêèñëûé ãàç ïðîïóñêàþò õóæå. Òåïëîïðîâîäíîñòü âîç-
äóõà â ïàðíèêå òàêæå ìàëà äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
ïåðåäà÷ó ýíåðãèè îò ïî÷âû ê ñòåêëó, õîòÿ òåïëûé âîç-
äóõ â ïàðíèêå ïîäíèìàåòñÿ ê êðûøå. Ñ Çåìëè â êîñìîñ 
ýíåðãèÿ ìîæåò óéòè òîëüêî â âèäå èíôðàêðàñíîãî èçëó-
÷åíèÿ, à òàêèå ãàçû, êàê óãëåêèñëûé ãàç, â íèæíèõ ñëî-
ÿõ àòìîñôåðû ïîãëîùàþò åãî, çà ñ÷åò ÷åãî íèæíèå ñëîè 
àòìîñôåðû ðàçîãðåâàþòñÿ. Ðàçîãðåâ ïðîèñõîäèò äî òåõ 
ïîð, ïîêà èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ áîëåå íàãðåâøåéñÿ 
Çåìëè íå êîìïåíñèðóåò ïðèõîä ýíåðãèè çà ñ÷åò èçëó÷å-
íèÿ Ñîëíöà, ïîñòóïàþùåãî íà Çåìëþ ÷åðåç àòìîñôåðó.
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26. Òåìïåðàòóðà ëîæåê ðàâíà òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
41 îÑ, òî åñòü âûøå òåìïåðàòóðû òåëà ÷åëîâåêà 36,6 îÑ. 
Ïîýòîìó îáå ëîæêè áóäóò îòäàâàòü ýíåðãèþ ïàëüöó ÷å-
ëîâåêà. Ïîêàæåòñÿ áîëåå ãîðÿ÷åé òà ëîæêà, îò êîòîðîé 
ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ áûñòðåå (òàê óñòðîåí ìîçã ÷åëîâåêà). 
Òàê êàê òåïëîïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò òåïëîïðî-
âîäíîñòè, òî ñêîðîñòü òåïëîïåðåäà÷è çàâèñèò îò ïåðåïàäà 
òåìïåðàòóð ìåæäó òåëàìè (îíà äëÿ îáåèõ ëîæåê îäèíà-
êîâà) è òåïëîïðîâîäíîñòüþ ìàòåðèàëà. Òàê êàê ñòàëü îá-
ëàäàåò áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, ÷åì äåðåâî, òî ëîæ-
êà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ïîêàæåòñÿ áîëåå ãîðÿ÷åé.

29. Òåïëîïðîâîäíîñòü ìåòàëëà âûñîêà, è îí îáåñïå÷è-
âàåò áûñòðóþ ïîäà÷ó ýíåðãèè îò ïëèòû ê âîäå â ÷àéíè-
êå, òåïëîïðîâîäíîñòü ôàðôîðà íèçêà, è îí îáåñïå÷èâàåò 
ñîõðàíåíèå âîäû â çàâàðî÷íîì ÷àéíèêå ãîðÿ÷èì.

Òåìà 14. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû. 
Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

2 3 4 6 7 8 17 20 21 37
4 4 1 1 1 4 3 2 1 4

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1 1 5 3
5 2 8 5 0
9 1 2 2

10 4 6 0
11 0 , 0 0 5
12 3 1 , 5
13 5 2 , 4 4
14 2 , 5
15 5
16 2 4 0 0
18 3 6 0
19 2 1
22 2 0



318 ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé

23 6 6 7
24 5 0 0
25 2 6
36 2 5
38 2 0 6

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì
26. Ñòàëü ïîëó÷èò áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, òàê 

êàê QcmΔtocρVΔtocρ(VΔto). Â äàííîì ñëó÷àå VΔto îäè-
íàêîâî äëÿ îáîèõ öèëèíäðîâ, à cρ äëÿ ñòàëè áîëüøå.

27. Âîäà, îáëàäàÿ áîëüøåé òåïëîåìêîñòüþ, ÷åì ïî-
÷âà, ìåäëåííåå íàãðåâàåòñÿ äíåì è ìåäëåííåå îñòûâàåò 
íî÷üþ. Âîçäóõ íàä âîäîé è ïî÷âîé óñïåâàåò ïðîãðåòüñÿ 
çà ñ÷åò êîíâåêöèè ïðèìåðíî äî òåìïåðàòóðû âîäû è ïî-
÷âû ñîîòâåòñòâåííî.

28. Íà 480 îÑ. Ýíåðãèÿ, ïîñòóïàþùàÿ ê öèëèíäðó, 
ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ìîùíîñòè ïëèòêè íà âðåìÿ åå ðà-
áîòû çà âû÷åòîì ÷àñòè ýíåðãèè, îòäàâàåìîé âîçäóõó. Èç-
ìåíåíèå òåìïåðàòóðû öèëèíäðà ïðîïîðöèîíàëüíî ïîëó-
÷åííîìó êîëè÷åñòâó òåïëîòû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî 
åãî ìàññå è òåïëîåìêîñòè.

29. 8,4 ã.

30. 605500 Äæ

31. 23 ë.

32. 400 Äæ/êã · îÑ. Òðåáóåòñÿ çàïèñàòü è ðåøèòü óðàâ-
íåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà.

33. 2 êã.

34. 300 ã.

35. 65 îÑ. Òðåáóåòñÿ çàïèñàòü è ðåøèòü óðàâíåíèå òå-
ïëîâîãî áàëàíñà.

38. câmâΔtâcðòmðòΔtðò

câρâVΔtâcðòρðòVΔtðò

в в
рт в

рт рт

206c c
ρ Δ= ⋅ ≈
ρ Δ

 Äæ/êã⋅îÑ
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39. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åí-
íîé çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ, èäóùåãî îò ïëàìåíè, îäèíàêîâî, 
òî c1m1Δt1c2m2Δt2.

Ïî óñëîâèþ m213,6 m2, Δt22Δt1. 
Òîãäà ñ127,2 ñ2.

Òåìà 15. Ïëàâëåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ. 
Èñïàðåíèå è êîíäåíñàöèÿ. Êèïåíèå æèäêîñòè. 

Âëàæíîñòü âîçäóõà
Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

3 6 7 13 14 15 19 22 23 41 42 43 44
1 3 2 2 2 1 2 4 3 3 3 3 4

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

1 1 2 3
4 3 5
5 – 5 0
8 1 3
9 2 3

10 2 4 0 0
11 2 3 1
12 1 5
16 1 1 2
17 2 5
18 1 3 2
20 2 4
21 2 4
24 1 4
25 2 3
26 1 1 8
27 1 3 6 0
32 4 5 6 0 0
33 4 8 9 0 0
34 1 3 6
35 4 2
36 4 , 2
37 2 0 0
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38 1 0 , 4 4
39 2 , 7 2
40 3 4
45 2 3 1
46 4 7

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

2. Âûñûõàíèå áåëüÿ íà ìîðîçå.

28. 5150 Äæ. Çàòðà÷èâàåìîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû 
ñêëàäûâàåòñÿ èç:

– êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàãðåâàíèÿ 
îò èñõîäíîé ìàññû äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, êîòîðóþ 
íóæíî ïîñìîòðåòü â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå;

– êîëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà ïëàâëåíèå 
ïîëîâèíû ìàññû èñõîäíîãî ñâèíöà.

29. 38 000 Äæ. Çàòðà÷èâàåìîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû 
ñêëàäûâàåòñÿ èç:

– êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïëàâëåíèÿ 
èñõîäíîé ìàññû ëüäà, óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ êî-
òîðîãî íóæíî ïîñìîòðåòü â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå;

– êîëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà íàãðåâàíèå 
âñåé ìàññû âîäû îò 0 äî 100 îÑ.

30. ≈2,4 ÌÄæ. Çàòðà÷èâàåìîå íà íàãðåâàíèå êîëè÷å-
ñòâî òåïëîòû ñêëàäûâàåòñÿ èç:

– êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàãðåâàíèÿ 
âîäû îò 20 äî 100 îÑ (óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü âîäû âçÿòü 
â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå);

– êîëè÷åñòâà òåïëîòû, çàòðà÷èâàåìîé íà íàãðåâàíèå 
àëþìèíèÿ çàäàííîé ìàññû âîäû îò 20 äî 100 îÑ (óäåëü-
íóþ òåïëîåìêîñòü àëþìèíèÿ âçÿòü â ñïðàâî÷íîé òàáëèöå).

Êðîìå òîãî, íàäî ó÷åñòü, ÷òî ïîíàäîáèòñÿ òåïëà áîëüøå, 
ïîòîìó ÷òî íå âñå îíî èäåò íà íàãðåâ âîäû (ñì. óñëîâèå).

31. Òïë200 îÑ 

Ñæ
10  000 Äæ

0,1 êã  ⋅  (400 îÑ – 200 îÑ) 
500 Äæ/êã  ⋅  îÑ

λ
20  000 Äæ – 10  000 Äæ 

0,1 êã 100 êÄæ/êã
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47. Ïîêàçàíèÿ âëàæíîãî òåðìîìåòðà íèêîãäà íå áû-
âàþò âûøå ïîêàçàíèé ñóõîãî òåðìîìåòðà â ïñèõðîìåòðå, 
åñëè òîëüêî îí èñïðàâåí. Ðàâåíñòâî òåìïåðàòóð íàáëþ-
äàåòñÿ, åñëè âîäà íå èñïàðÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè âëàæíîãî 
òåðìîìåòðà, ò.å. ïðè 100% âëàæíîñòè. Âî âñåõ îñòàëüíûõ 
ñëó÷àÿõ òåìïåðàòóðà âëàæíîãî òåðìîìåòðà íèæå òåìïåðà-
òóðû ñóõîãî çà ñ÷åò îñòûâàíèÿ âîäû ïðè èñïàðåíèè.

48. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è íèçêîé âëàæíîñòè â 
ñàóíå èäåò èíòåíñèâíîå èñïàðåíèå æèäêîñòè ñ ïîâåðõíî-
ñòè òåëà ÷åëîâåêà è åãî òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ íà óðîâíå 
37 îÑ. Ïðè ïîïàäàíèè ïàðà (âîçäóõà ñ âëàæíîñòüþ, ñî-
îòâåòñòâóþùåé 100% ïðè 100 îÑ) ïðè òåìïåðàòóðå òåëà 
íà÷èíàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ êîíäåíñàöèÿ ïàðà ñ âûäåëåíèåì 
ýíåðãèè. Ýòî è ïðèâîäèò ê îæîãó.

49. Âîçäóõ îõëàäèòñÿ, ïàðû âîäû ÷àñòè÷íî ñêîíäåí-
ñèðóþòñÿ, â ðåçóëüòàòå äàâëåíèå âíóòðè áóòûëêè ñèëüíî 
óìåíüøèòñÿ. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå âîæìåò ïëàñòèêî-
âûå ñòåíêè áóòûëêè âíóòðü åå.

Òåìà 16. Ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè 
âî âíóòðåííþþ è âíóòðåííåé ýíåðãèè 

â ìåõàíè÷åñêóþ

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 6 7 8 9 12 13 20

2 4 3 2 3 3 4 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 1 2 5

3 0 , 2

4 9 8

5 2 1 3

10 3 1 2

11 3 1 2
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14 0 , 2

15 7 0

16 5 6

21 2 1 1

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

17. ÊÏÄ òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ η îïðåäåëÿåòñÿ êàê îò-
íîøåíèå ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû A, ñîâåðøåííîé ñèëîé 
òÿãè äâèãàòåëÿ, ê êîëè÷åñòâó òåïëîòû Q, âûäåëèâøåé-
ñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà çà âðåìÿ t, çà êîòîðîå áûëà 
ñîâåðøåíà ýòà ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðà-
áîòà îïðåäåëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòüþ N äâè-
ãàòåëÿ ÀN · t. Ïóòü S100 êì ñàìîëåò ïðîëåòàåò çà 
âðåìÿ tS/v, ñæèãàÿ m500 êã êåðîñèíà. Ïîýòîìó çà 
ýòî âðåìÿ âûäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû Qqm. Òîãäà 

0,16 16%
Nt Ns

qm qm
η = = = =

υ
.

18. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåä ïàäåíèåì âîäû 
мех потE E mgh= = . 80% ýòîé ýíåðãèè ïî óñëîâèþ èäåò íà 

íàãðåâàíèå âîäû 0,8mgh cm t= Δ °. Îòêóäà èçìåíåíèå òåì-
ïåðàòóðû 0,8 / 0,4( )t gh c CΔ ° = = ° . Èñêîìàÿ òåìïåðàòóðà 
ttíà÷ Δt20,4 îÑ.

19. 23%. ÊÏÄ ìîòîöèêëà — îòíîøåíèå ìåõàíè-
÷åñêîé ðàáîòû, êîòîðóþ ñîâåðøèë äâèãàòåëü, ïðîåõàâ 
100 êì (N · s/v, ãäå N — ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ, s100 êì, v — ñêîðîñòü) ê êîëè÷åñòâó òåïëîòû, 
âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ñãîðàíèè ñîææåííîãî íà ýòîì ïóòè 
áåíçèíà. 

22. 1,7 · 1018 Äæ, 400  000 ìåãàòîíí. Ïðè òåïëîâîì 
áàëàíñå ñ Çåìëè çà ñóòêè èçëó÷àåòñÿ ñòîëüêî ýíåðãèè, 
ñêîëüêî ïîñòóïàåò íà íåå îò Ñîëíöà. 
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ÐÀÇÄÅË 3. 
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß

Òåìà 17. Ýëåêòðèçàöèÿ òåë. Äâà âèäà ýëåêòðè÷åñêèõ 
çàðÿäîâ. Âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ. 

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà. 
Ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü àòîìà

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 6 8 11

3 2 2 4 3 3 1 2

13 15 18 19 20 24 26 27

4 1 4 2 2 3 4 3

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

7 1 3 2 3

9 2 3 3

10 2 3

12 2 1 3

14 + 1 , 5

16 – 0 , 3

17 + 3 , 2

21 1 2 2

22 2

23 2 3 1

25 1 5

28 1 8 8
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Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

29. Äàííûå Êóëîíà ñîîòâåòñòâóþò çà-
êîíó FA/r 2.

Ñîãëàñíî äàííûì Êóëîíà:
1) êîãäà óãîë α (ðèñ.) ñîñòàâëÿë 8,5î, 

ñèëà F 576 ó.å.;
2) êîãäà 18 î — 144 ó.å;
3) êîãäà 36 î — 36 ó.å.
Õîòÿ â îïûòå Êóëîíà èçìåðÿëñÿ óãîë α, à íå ðàññòî-

ÿíèå CD = r (ñì ðèñ.), óâåëè÷åíèå óãëà â 2 ðàçà ïðèìåð-
íî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ r â 2 ðàçà. Ïîýòîìó ìîæ-
íî ñ÷èòàòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ â 2 ðàçà ñèëà 
äîëæíà óáûâàòü â 4 ðàçà. Ýòî âîçìîæíî, òîëüêî êîãäà 
âûïîëíÿåòñÿ çàêîí FA/r2. 

Êîãäà FA/r èëè FA/r3, òî ñèëà ïðè óâåëè÷åíèè 
ðàññòîÿíèÿ â 2 ðàçà áóäåò óáûâàòü â 2 è 8 ðàç ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Òåìà 18. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. 
Äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ýëåêòðè÷åñêèå 

çàðÿäû. Ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 5 6 7 8 9 11
2 4 3 3 2 1 4 2 4

12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 2 4 2 1 1 4 4 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

4 1

10 3 5

21 2 1 2

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

22. Âîçìîæíûé îòâåò: Ýëåêòðè÷åñêèé òîê ìîæåò îêà-
çûâàòü òåïëîâîå, õèìè÷åñêîå è ìàãíèòíîå äåéñòâèÿ. 

Ñ D
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Òåìà 19. Ñèëà òîêà. Íàïðÿæåíèå. 
Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå. 

Çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 3 5 7 9 11 12 14 15 16 17

4 4 4 4 2 1 4 4 1 1 1

18 19 20 22 23 25 26 27 28 29 31

4 1 4 3 2 4 1 1 1 2 2

32 34 35 36 37 48 49 51 55 56 57

3 4 4 4 2 4 3 3 3 3 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 4 1 3
4 1 0 8
6 0 , 5
8 7 , 5

13 4 0 0
21 2 7 , 5
24 7 , 5
30 2 3
33 2 5
38 2 , 5
39 4 2 3 1
40 5 0 0 0
41 1
42 0 , 4
43 1 , 2
47 6
50 2 5
52 1 3
53 2 4
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54 3 3 2
58 1 3
59 1 9
60 2
61 1 , 2
62 2
63 1 6 0
64 1 , 5
65 2 , 3

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

10. Íåò, òàê êàê ñèëà òîêà ñîñòàâèò âñåãî 0,5 À.

44. ≈2,4 À. Ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü ñíà÷àëà ñîïðîòèâëå-
íèå ïðîâîäíèêà Rρl/S, çàòåì ñèëó òîêà IU/R, âçÿâ 
çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ, ñíÿâ ïîêàçàíèÿ ñ âîëüòìåòðà.

45. 2750 Îì · ìì2/ì. Ñîïðîòèâëåíèå íàãðåâàòåëüíî-
ãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ èç íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà 
RU/I, çàòåì ñ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå ρ ïî èçâåñòíîìó ñî-
ïðîòèâëåíèþ è ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì ïðîâîäíèêà 
ρRS/lRa2/l.

46. Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà элlU

I S

ρ= , îòêóäà 
эл

US
l

I
=

ρ
. 

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îáúåì öèëèíäðà, êàê è îáúåì ïàðàë-
ëåëåïèïåäà, ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ïëîùàäè îñíîâàíèÿ íà 

âûñîòó (V = Sl), ìàññà ïðîâîäà 
2

эл

US
m V lS

I

ρ= ρ = ρ = ≈
ρ

0,047 êã. 

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî âñå åäèíèöû äîëæíû áûòü âûðà-

æåíû â ÑÈ. Åñëè äëÿ ìåäè ρýë = 0,017 
2Ом мм

м

⋅
, òî â ÑÈ

ρýë = 0,017 
6 2Ом 10 мм

1
м

−⋅ = 1,7 . 10–8 Îì . ì
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66. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ðàáîòû.

Ñõåìà óñòàíîâêè.

V

À

Òàáëèöà*
I, A 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0

U, Â 0,9 ± 0,1 1,0 ± 0,1 1,1 ± 0,1 0

* Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ñèëû òîêà ðàâíû 
± 0,1 À è ± 0,1 Â, åñëè òàêîâû öåíû äåëåíèÿ îáîèõ ïðèáîðîâ. 
Çíà÷åíèÿ 0 À è 0 Â âíåñåíû â òàáëèöó, ïîñêîëüêó î÷åâèäíî, 
÷òî ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ðåçèñòîðà òîê â íåì 
íå òå÷åò. 

Ãðàôèê*

0,5

1

U, B

* Åñëè ìû õîòèì ïîêàçàòü çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà îò íà-
ïðÿæåíèÿ, òî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ îòêëàäûâàþòñÿ ïî ãîðèçîí-
òàëüíîé îñè. Ïðè âûáîðå ìàñøòàáîâ ïî îñÿì íóæíî ó÷åñòü, ÷òî 
ìàêñèìàëüíîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû äîëæíî îêàçàòüñÿ 
ïðàâåå õîòÿ áû ïîëîâèíû ãîðèçîíòàëüíîé îñè è ïîëîâèíû âåð-
òèêàëüíîé îñè ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ.). Åñëè íå îòëîæèòü çíà-
÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé è òî÷êó (0;0), òî ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ 
çàâèñèìîñòü (ïðÿìàÿ èäóùàÿ â íîëü) ìîæåò è íå ïîëó÷èòüñÿ.
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ÂÛÂÎÄ. Çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê îò 
íàïðÿæåíèÿ ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíàÿ: âî ñêîëüêî ðàç âîçðàñòàåò íàïðÿæå-
íèå, âî ñòîëüêî ðàç âîçðàñòàåò è ñèëà òîêà. Îá ýòîì ãî-
âîðèò òî, ÷òî ãðàôèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîé ëèíèåé, èäóùåé 
â íà÷àëî êîîðäèíàò.

Òåìà 20. Ðàáîòà è ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. 
Çàêîí Äæîóëÿ—Ëåíöà

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 4 5 8 9 11 12
3 4 3 3 2 2 4

13 14 15 17 20 30
4 1 1 2 4 3

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 1 1 3
3 2 5 4
6 3 6 0 0 0
7 6 0 0

10 1 4 , 4
16 1 2 1
18 2 4
19 4 0 , 5
21 0 , 0 7
29 2 5
31 4 2 4

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

22. Ïðèìåðíî íà 4,5î. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþ-
ùååñÿ â ñïèðàëè, ïîãðóæåííîé â ñòàêàí, ñ÷èòàåòñÿ ïî çà-
êîíó Äæîóëÿ—Ëåíöà. Çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
òåïëîòû, èäóùåå íà íàãðåâàíèå âîäû ñ ó÷åòîì òåïëîâûõ 
ïîòåðü. Çàòåì èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïî èçâåñòíîé òå-
ïëîåìêîñòè âîäû (ñì. ñïðàâî÷íóþ òàáëèöó) è ìàññå âîäû.
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23. 64%. ÊÏÄ ÷àéíèêà — îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òå-
ïëîòû, ïîøåäøåå íà íàãðåâàíèå âîäû â íåì, ê êîëè÷å-
ñòâó òåïëîòû, âûäåëèâøåéñÿ íà íàãðåâàòåëüíîì ýëåìåí-
òå çà ñ÷åò ðàáîòû òîêà (ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè).

24. 34,6 Îì. Ìîùíîñòü ïëèòû (U2/Rñóìì) ìàêñèìàëü-
íà, êîãäà ñïèðàëè ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî è èõ ñóì-
ìàðíîå ñîïðîòèâëåíèå ìèíèìàëüíî (Rñóìì=R/2).

25. 1,2 êã. Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå ñëèòêîì, 
ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ìîùíîñòè ïëèòêè 
íà âðåìÿ åå ðàáîòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà æå âåëè÷èíà 
ðàâíà ñóììå êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîáõîäèìîé äëÿ òîãî, 
÷òîáû íàãðåòü ñëèòîê èçâåñòíîé ìàññû è òåïëîåìêîñòè 
äî òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, è êîëè÷åñòâà òåïëîòû, íåîá-
õîäèìîé íà ïëàâëåíèå ñëèòêà èçâåñòíîé ìàññû è óäåëü-
íîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ. Âñå ñïðàâî÷íûå âåëè÷èíû íå-
îáõîäèìî âçÿòü èç ñïðàâî÷íûõ òàáëèö.

26. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñ íàãðåâàòåëåì, èìåþùèì ñîïðî-

òèâëåíèå R1, ìîùíîñòü ïëèòû 
2

1
1

U
P

R
= , ãäå U — íàïðÿ-

æåíèå â ñåòè. Âî âòîðîì ñëó÷àå 
2

2
2

U
P

R
= , â òðåòüåì ïðè 

ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè íàãðåâàòåëåé 
2

3
1 2

U
P

R R
=

+
. 

Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷àåìîå 
ñîñóäîì ñ âîäîé, îäèíàêîâî Q = P1t1 = P2t2 = P3t3.

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ìîùíîñòåé â ïåðâûõ äâóõ 

ñëó÷àÿõ, ïîëó÷èì 
2 2

1 2
1 2

U U
t t

R R
⋅ = ⋅ , îòêóäà 1 2

2
1

R t
R

t
= .

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ äëÿ ìîùíîñòåé â ïåðâîì 

è òðåòüåì ñëó÷àÿõ, ïîëó÷èì 
2 2

1 3
1 1 2

U U
t t

R R R
⋅ = ⋅

+
, îòêóäà 

1 2
1 1

1 2 1 1 2
3 1 1 2

1 1

( )

15
1

R t
R t

R R t t t
t t t t

R R

+
+ += ⋅ = = = + = (ìèí).

Îòâåò:  15 ìèí.
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27. Ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëåé 

тяги
тяги

F s
N F

t
υ= = ⋅

Ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü Ð = UI P UI=

ÊÏÄ ýëåêòðîâîçà мех тяги

тока

A FNt N

A Pt P UI

⋅η = = = = υ

Îòêóäà тяги 3000
F

U
I

υ⋅= =
η  

(Â).

Îòâåò:  3 êÂ.

28. Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ãðóçà ïî II çàêîíó 
Íüþòîíà ñèëà íàòÿæåíèÿ òðîñà F = mg, òîãäà ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ ïðè ïåðåìåùåíèè ãðóçà íà âûñîòó h 
Aìåõ = Fh = mgh.
Ðàáîòà òîêà çà âðåìÿ ïîäúåìà t Aòîêà = UIt.

Ïî îïðåäåëåíèþ ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ мех

тока

A mgh

A UIt
η = = , 

îòêóäà 11,4
UIt

h
mg

η= =
 

(ì).

32. Íå ðàñïëàâèòñÿ. Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ñîïðî-
òèâëåíèå óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà, íå âûøå 600 îÑ (ñì. ãðà-
ôèê), ÷òî ìåíüøå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ àëþìèíèÿ 
(ñì. ñïðàâî÷íóþ òàáëèöó).

Òåìà 21. Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ. 
Îïûò Ýðñòåäà. Ìàãíèòíîå ïîëå òîêà. 

Äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 17

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

18 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 31 32 33

1 4 1 3 3 1 4 2 3 2 4 1 3 4 3
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Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

13 3 5
15 2 2 1
25 0
35 5 7

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

34. Ìàãíèòíîå ïîëå ñòðåëêè, êàê ïîëå ëþáîãî ñòåðæ-
íåâîãî ìàãíèòà, ìîæåò íàìàãíèòèòü ó÷àñòîê òîïîðà. Åñëè 
òîïîð ïîäíåñåí ê ñåâåðíîìó êîíöó ñòðåëêè, òî áëèæàé-
øèé ó÷àñòîê òîïîðà íàìàãíèòèòñÿ òàê, ÷òî ê ñåâåðíîìó 
ïîëþñó ñòðåëêè îêàæåòñÿ þæíûé ïîëþñ íàìàãíè÷åííîé 
çîíû è ñòðåëêà ïîâåðíåòñÿ ê íàìàãíè÷åííîé çîíå.

36. Îêîëî 56%. ÊÏÄN/IU.

37.
Äàíî:
l0,2 ì
S0,5 ìì2 
U12 Â
ρ8800 êã/ ìì3

ρýë0,5 Îì • ìì2/ì0,5 •106 Îì • ì

B?

Ðåøåíèå

Ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à ñèëà Àìïåðà ïî óñëîâèþ óðàâ-
íîâåøèâàåò ñèëó òÿæåñòè FAFòÿæ ⇒ IBlm •g (íàïðàâëå-
íèå òîêà ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè). 

Ïî çàêîíó Îìà 
U

I
R

= , ãäå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìû÷êè 
элl

R
S

ρ= .

Ìàññà ïåðåìû÷êè mρVρlS. 
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Òîãäà 
эл

U US
Bl lSg Bl lSg

R l
⋅ = ρ ⇒ ⋅ = ρ

ρ
. Ñîêðàùàÿ íà l è 

íà S, ïîëó÷èì 
U

B g
R

⋅ = ρ , îòêóäà эл 0,37
g l

B
U

ρ ρ= ≈  (Òë).

Îòâåò: 0,37 Òë.

Òåìà 22. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ. Îïûòû 
Ôàðàäåÿ. Ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ è âîëíû

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 4 5 6 8 9 10 11 14 15 16
3 2 4 3 4 4 1 1 3 1 1 2

17 18 19 20 21 22 24 25 27 28 31 33
1 1 1 1 3 1 1 4 1 4 2 3

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

3 1 3
7 1 4

12 3 1 2
13 2 1 3
23 4 5
26 1 3
29 2 5 0 0 0 0
30 5 0 0
32 3 2 1
34 3 2 3

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

35. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò èñêðîâîé ðàçðÿä 
â âîçäóõå, ïðè êîòîðîì çàðÿæåííûå ÷àñòèöû (ýëåêòðî-
íû è èîíû) äâèæóòñÿ óñêîðåííî, ïðè ýòîì èçëó÷àþòñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, êîòîðûå, äîñòèãàÿ ñêàëüïåëÿ, 
çàñòàâëÿþò ñìåùàòüñÿ â íåì ýëåêòðîíû, è ýòî ñîçäàåò 
íàïðÿæåíèå íà åãî êîíöàõ, ÷òî âûçûâàåò ñîêðàùåíèå 
ìûøöû ïðåïàðèðîâàííîé ëÿãóøêè.
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Òåìà 23. Çàêîí ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñâåòà. Çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà. Ïëîñêîå çåðêàëî. 

Ïðåëîìëåíèå ñâåòà. Äèñïåðñèÿ ñâåòà

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 6 7 9 11 12 14
2 1 3 1 3 4 4 4 4 4 3

16 17 18 19 21 23 24 25 26 27 28
1 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

8 2 1 3
10 1 0
13 5
15 2 3 1
20 0 , 8
22 1 , 3 3

Çàäàíèÿ ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

29. Ïðèìåðíî íà 2600 êì/c. Δvc(1/n1 – 1/n2).
30. Ïðèìåðíî íà 0,9 ãðàäóñà. QPtcmΔtcρVΔt.
31. Çåëåíûå áóêâû íà ÷åðíîì ôîíå, ïîñêîëüêó ñâåòî-

ôèëüòð âûðåæåò «çåëåíûå» âîëíû èç áåëîãî ñâåòà è íå 
ïðîïóñòèò «ñèíèå», êîòîðûå îòðàçÿòñÿ îò áóìàãè.

32. Îòðàæåíèå ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ ëó÷àìè, îòðà-
æåííûìè îò êàæäîé çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè, è ëó÷àìè, 
ïðåòåðïåâøèìè ìíîãîêðàòíûå îòðàæåíèÿ îò äâóõ çåð-
êàë. Èçîáðàæåíèå ïåðâîãî òèïà äàñò äâà èçîáðàæåíèÿ. 
Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèÿ âòîðîãî òèïà ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêå (ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè çåðêàë òàêîå èçîáðàæå-
íèå áóäåò òîëüêî îäíî). Ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî äâóêðàòíîå 
îòðàæåíèå îò äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ çåðêàë 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ëó÷, ïàäàþùèé íà ïåðâîå çåðêà-
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ëî, âñåãäà ïàðàëëåëåí îòðàæåííîìó îò âòîðîãî çåðêàëà. 
Ïðè ýòîì òðåòüå èçîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ «îòðàæåíèåì» 
èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà â ïåðâîì çåðêàëå ïîñëå åãî «îò-
ðàæåíèÿ» îò ïëîñêîñòè âòîðîãî çåðêàëà. Â öåëîì òàêàÿ 
ñèñòåìà çåðêàë äàåò 3 èçîáðàæåíèÿ.

33. Îäíî èçîáðàæåíèå äëÿ S1 è äâà èçîáðàæåíèÿ äëÿ 
S2. Ëó÷è èñõîäÿùèå èç S1 ìîãóò îòðàçèòüñÿ òîëüêî â 
âåðòèêàëüíîì çåðêàëå è äàäóò îäíî èçîáðàæåíèå. Ëó÷è 
èñõîäÿùèå èç S2, ìîãóò îòðàçèòüñÿ êàê â âåðòèêàëüíîì, 
òàê è ãîðèçîíòàëüíîì çåðêàëàõ. Ëó÷åé, èñõîäÿùèõ èç S2 
è îòðàæàþùèõñÿ ïîî÷åðåäíî â îäíîì è çàòåì â äðóãîì  
çåðêàëå, íå ñóùåñòâóåò, ïîýòîìó S2 äàñò 2 èçîáðàæåíèÿ.

34. Îòðàæåíèå ñâåòà îò ëóæè — çåðêàëüíîå, à îò àñ-
ôàëüòà (çà ñ÷åò íåðîâíîñòåé) ðàññåÿííîå. Ïîýòîìó ñâåò 
ôîíàðÿ, îòðàæàåìûé ëóæåé, ìîæåò ïîïàñòü â ãëàç, òîëü-
êî åñëè ïîìåñòèòü åãî òàê, ÷òîáû â ëóæå áûëî âèäíî 
îòðàæåíèå ôîíàðÿ, êàê â çåðêàëå. Ïðè ïðîèçâîëüíîì 
ðàñïîëîæåíèè ãëàçà ñâåò ôîíàðÿ èëè îòðàæàåòñÿ â âîç-
äóõ ìèìî ãëàçà, èëè ïðåëîìëÿåòñÿ â âîäó è ïîãëîùàåò-
ñÿ â íåé. Ñâåò îò àñôàëüòà ðàññåèâàåòñÿ âî âñå ñòîðîíû 
îäèíàêîâî, è äîëÿ ýíåðãèè, ïîïàäàþùàÿ â ãëàç ïîñëå 
îòðàæåíèÿ îò àñôàëüòà, îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì ïîñëå 
îòðàæåíèÿ îò ðîâíîé ïîâåðõíîñòè ëóæè.

35. Ñîëíå÷íûé ñâåò çà ñ÷åò ïðåëîì-
ëåíèÿ íà ìåëêèõ êàïëÿõ, îáðàçóþùèõ 
òó÷ó, ðàññåèâàåòñÿ (ðèñ.). Â ðåçóëüòà-
òå òóìàí è îáëàêî êàæóòñÿ íàì òàêèìè 
æå, êàê ïîâåðõíîñòü ìàòîâîé (íåðîâíîé) 
áåëîé áóìàãè, êîòîðàÿ òîæå ðàññåèâàåò ñâåò â ðàçíûõ 
íàïðàâëåíèÿõ. ×àñòè÷íî êàïëè âñå æå îòðàæàþò ñâåò 
ëþáîé äëèíû âîëíû â ñòîðîíó Ñîëíöà, à ÷àñòè÷íî è 
ïîãëîùàþò. Ïîýòîìó ñâåò, ïðîõîäÿùèé ñêâîçü îáëàêî, 
îñëàáåâàåò, íà çåìëå âîçíèêàåò òåíü. Òó÷à — áîëåå òîë-
ñòûé ñëîé êàïåëü, ïîýòîìó ñâåò Ñîëíöà, äîõîäÿùèé äî 
Çåìëè, ìåíüøå, ïîýòîìó îíà êàæåòñÿ òåìíåå îáëàêà.

36. Ñâåò, èäóùèé îò Ñîëíöà èëè îò áåëîé ëàìïû, 
ðàññåèâàåòñÿ íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ òêàíè â ðàçíûå 
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ñòîðîíû. Äîëÿ îòðàæåííîãî íèòüþ òêàíè çàâèñèò îò ñî-
îòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà è òêàíè. 
Âîäà èìååò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ áîëüøå âîçäóõà, íî 
ìåíüøå, ÷åì òêàíü, ïîýòîìó äîëÿ ñâåòà, âîøåäøåãî â 
âîäó íà ïîâåðõíîñòè íèòè ìîêðîé òêàíè, áîëüøå, ÷åì 
âîøåäøåãî â ñóõóþ òêàíü. Ìåíüøåå ðàçëè÷èå ïîêàçàòå-
ëåé ïðåëîìëåíèÿ âîäû è òêàíè (ïî ñðàâíåíèþ âîçäóõà 
è òêàíè) ñïîñîáñòâóåò è ìåíüøåìó îòðàæåíèþ íà ãðàíè-
öå âîäà-òêàíü, òî åñòü áîëåå ãëóáîêîìó ïðîíèêíîâåíèþ 
ñâåòà â òêàíü, ãäå ñâåò è ïîãëîùàåòñÿ ÷àñòè÷íî. Ýíåð-
ãèÿ, âûõîäÿùàÿ èç òêàíè îáðàòíî è ïîïàäàþùàÿ â ãëàç, 
óìåíüøàåòñÿ, è ìîêðàÿ òêàíü êàæåòñÿ áîëåå òåìíîé. 
Âîçìîæíû òàêæå ìíîãîêðàòíûå îòðàæåíèÿ îò ïîâåðõ-
íîñòåé âîäà-íèòü è âîäà-âîçäóõ, ÷òî óäëèíÿåò ïóòü, êî-
òîðûé ñâåò ïðîõîäèò â ìîêðîé òêàíè, è ñîîòâåòñòâåííî 
äîëþ ïîãëîùàåìîé òêàíüþ ýíåðãèè, ïåðåíîñèìîé ñâåòîì, 
êàê ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíîé. Áîëåå êðàòêî âîäà óìåíü-
øàåò äîëþ îòðàæåííîãî òêàíüþ ñâåòà. 

Òåìà 24. Ëèíçà. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû. 
Ãëàç êàê îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Îïòè÷åñêèå ïðèáîðû

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 13 15

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

16 17 21 22 23 24 25 26 27 29 30 31

1 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

9 + 5

12 2 1 3

14 2 5

18 1 0
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19 5 , 7

20 2 2 2

28 2 1 3

32 2 3 1

33 2 3 1

Çàäàíèÿ 
ñ ðàçâåðíóòûì îòâåòîì

34. Èñïîëüçóéòå ëó÷è: 1) ïàðàëëåëüíûé îïòè÷åñêîé 
îñè è 2) ïðîõîäÿùèé ÷åðåç äâîéíîé ôîêóñ è êîí÷èê 
ñòðåëêè. Èçîáðàæåíèå ôîðìèðóåòñÿ âñåìè ëó÷àìè, âû-
õîäÿùèìè èç ñâåòÿùåéñÿ òî÷êè, ïàäàþùèìè íà ëèíçó 
è ïðèõîäÿùèìè â ðåçóëüòàòå ïðåëîìëåíèÿ â òî÷êó, ãäå 
ïåðåñåêëèñü õîòÿ áû äâà ëó÷à, âûøåäøèå èç èñòî÷íèêà 
ñâåòà. Òàê êàê ïîëîâèíà ëó÷åé, ïàäàþùèõ íà ëèíçó, ïî-
ñëå óñòàíîâêè íåïðîçðà÷íîãî êàðòîíà íå ïîïàäàåò   íà 
ýêðàí, èçîáðàæåíèå áóäåò ìåíåå ÿðêèì, íî áóäåò ôîðìè-
ðîâàòüñÿ çà ñ÷åò ëó÷åé ïîïàäàþùèõ îò èñòî÷íèêà ñâåòà 
íà âåðõíþþ ïîëîâèíó ëèíçû.

35. Èçîáðàæåíèå S1 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èçî-
áðàæåíèå êîí÷èêà ñòðåëêè S, ñòîÿùåé íà îïòè÷åñêîé 
îñè ïåðïåíäèêóëÿðíî åé. Îíî áóäåò óâåëè÷åííûì, åñëè 
S ðàññìàòðèâàòü íå êàê òî÷êó, à êàê ñîâîêóïíîñòü 
áëèçêèõ ñâåòÿùèõñÿ òî÷åê. Óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå 
äàåò òîëüêî ñîáèðàþùàÿ ëèíçà, òàê êàê îíî ïåðåâåð-
íóòîå, òî îíî äåéñòâèòåëüíîå è ìîæåò íàáëþäàòüñÿ íà 
ýêðàíå. Ëó÷, èäóùèé èç òî÷êè S â òî÷êó S1 — ýòî íå 
ïðåëîìëåííûé ëó÷, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç öåíòð ëèíçû. 
Ïîýòîìó öåíòð ëèíçû íà ïåðåñå÷åíèè SS1 è OO1. Ïëî-
ñêîñòü ëèíçû ïåðïåíäèêóëÿðíà îïòè÷åñêîé îñè è ïðî-
õîäèò ÷åðåç öåíòð. Ôîêóñ íàõîäèòñÿ âûïóñêàíèåì ëó÷à 
èç S ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ëèíçû è ïðîâåäåíè-
åì ëó÷à èç òî÷êè åãî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïëîñêîñòüþ ëèíçû 
â òî÷êó S1.
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ÐÀÇÄÅË 4. ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

Òåìà 25. Ðàäèîàêòèâíîñòü. Îïûòû Ðåçåðôîðäà. 
Ñîñòàâ àòîìíîãî ÿäðà. ßäåðíûå ðåàêöèè

Çàäàíèÿ ñ âûáîðîì îòâåòà

1 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
1 3 1 3 2 4 2 1 3 4 3 2 3

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 29
3 1 2 2 2 1 3 2 2 2 1 1

Çàäàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëîâîãî îòâåòà 
è çàäàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå

2 1 4 5
10 2 5
27 0 , 0 0 2 4
28 1 5
30 2 3 1



ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Ïðèëîæåíèå 1

Ñïèñîê ðàçíûõ ïî òèïó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
çàäàíèé, ïðåäëàãàåìûõ â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ 

çàäàíèÿ ¹24 â âàðèàíòàõ ÎÃÝ 2015 ãîäà1, 
íà ñîäåðæàíèè êóðñà ôèçèêè 7—9 êëàññîâ

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäàíèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû 
ïðè íàëè÷èè îáîðóäîâàíèÿ «ÃÈÀ — ëàáîðàòîðèè» ôèðìû 
«Íàó÷íûå ðàçâëå÷åíèÿ» (www.nau-ra.ru).

ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Ìàññà, ïëîòíîñòü

1. Èçìåðüòå ïëîòíîñòü òåëà.
2. Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ìàññû òåëà îò îáúåìà.

Ñèëà òÿæåñòè

3.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ ñèëà 
òÿæåñòè ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû ãðóçà è ïðè óâåëè÷åíèè 
ïëîòíîñòè âåùåñòâà òåëà.

4.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ñèëû òÿæåñòè îò ìàññû è îò ïëîò-
íîñòè âåùåñòâà òåëà.

Ñèëà òðåíèÿ

5.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ ñèëà 
òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âåñà òåëà è îò õà-
ðàêòåðà ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.

6. Èçìåðüòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ.
7.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ñèëû òðåíèÿ îò ñèëû íîðìàëüíîãî 

äàâëåíèÿ.

1 Ñïèñîê ñîñòàâëåí ïî ìàòåðèàëàì êíèãè Ã.Ã. Íèêèôîðîâà, 
Å.Å. Êàìçååâîé, Ì.Þ. Äåìèäîâà «Ôèçèêà: ÃÈÀ: ñáîðíèê ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ çàäàíèé äëÿ ïîäãîòîâêè ê ãîñóäàðñòâåííîé èòîãîâîé 
àòòåñòàöèè â 9 êëàññå» (ÑÏá.: Ïðîñâåùåíèå, 2014).
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Ñèëà óïðóãîñòè

8. Èçìåðüòå æåñòêîñòü ïðóæèíû.
9.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü äåôîðìàöèè ïðóæèíû è ðåçèíî-

âîãî îáðàçöà îò ïðèëîæåííîé ñèëû.
10.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ïðè óäâîåíèè 

ìàññû ãðóçà íà ðåçèíîâîì æãóòå åãî äëèíà (óäëèíå-
íèå)  óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå.

Àðõèìåäîâà ñèëà

11.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ âû-
òàëêèâàþùàÿ ñèëà â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè æèä-
êîñòè, ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà òåëà è îò ãëóáèíû ïîãðó-
æåíèÿ òåëà.

12.  Èçìåðüòå âûòàëêèâàþùóþ ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà ïî-
ãðóæåííîå â æèäêîñòü òåëî.

13.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü âåñà òåëà îò ÷àñòè îáúåìà òåëà, 
ïîãðóæåííîãî â âîäó.

14.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: âûòàëêèâàþ-
ùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà òåëà ðàâíîãî îáúåìà, íå 
çàâèñèò îò ìàññû òåë.

Ðàáîòà è ýíåðãèÿ

15.  Èçìåðüòå ðàáîòó ñèëû òðåíèÿ (ñèëû óïðóãîñòè) ïðè 
ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ãðóçà ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëî-
ñêîñòè.

16.  Èçìåðüòå ðàáîòó ñèëû óïðóãîñòè ïðóæèíû ïðè ðàâíî-
ìåðíîì äâèæåíèè òåëà ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

17.  Îïðåäåëèòå ðàáîòó ñèëû óïðóãîñòè íèòè ïðè ïîäúåìå 
ãðóçà ñ ïîìîùüþ íåïîäâèæíîãî áëîêà.

18.  Îïðåäåëèòå ðàáîòó ñèëû óïðóãîñòè íèòè ïðè ïîäúåìå 
ãðóçà ñ ïîìîùüþ ïîäâèæíîãî áëîêà.

Ìîìåíò ñèëû

19.  Îïðåäåëèòå ìîìåíò ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ðû÷àã ïðè 
óñëîâèè åãî ðàâíîâåñèÿ.

20.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ñèëû, óðàâíîâåøèâàþùåé ðû-
÷àã, îò ïëå÷à ñèëû.
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Ðàâíîìåðíîå è ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå

21.  Èçìåðüòå ñêîðîñòü ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ øàðèêà 
â æèäêîñòè.

22.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ âðåìÿ 
äâèæåíèÿ ãðóçà ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïðè óâåëè÷å-
íèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè è ìàññû ãðóçà.

23.  Èçìåðüòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ áðóñêà ïî íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè.

24.  Èçìåðüòå óñêîðåíèå äâèæåíèÿ áðóñêà ïî íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè.

25.  Èçìåðüòå êîíå÷íóþ ñêîðîñòü áðóñêà ïðè äâèæåíèè åãî 
ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

26.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ïóòè îò âðåìåíè ïðè ðàâíîóñêî-
ðåííîì äâèæåíèè áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè.

27.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ïóòü ïðè ñêîëü-
æåíèè áðóñêà ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè èç ñîñòîÿíèÿ 
ïîêîÿ ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó âðåìåíè äâèæåíèÿ.

28.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: âðåìÿ ñîñêàëü-
çûâàíèÿ áðóñêà ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè óâåëè÷èòñÿ 
â 2 ðàçà, åñëè íà íåãî ïîëîæèòü ãðóç òàêîé æå ìàññû.

Ïåðèîä êîëåáàíèÿ ìàÿòíèêîâ

29.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ ïå-
ðèîä êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà â çàâèñèìîñòè 
îò ìàññû ãðóçà è æåñòêîñòè ïðóæèíû.

30.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ ïåðè-
îä êîëåáàíèé ãðóçà íà ëåíòå ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû 
ëåíòû è ìàññû ãðóçà.

31.  Îïðåäåëèòå ÷àñòîòó êîëåáàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿò-
íèêà.

32. Îïðåäåëèòå ÷àñòîòó êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà.
33.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ïåðèîäà êîëåáàíèé ãðóçà íà ëåí-

òå îò äëèíû ëåíòû.
34.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ïåðèîäà êîëåáàíèé ãðóçà íà ïðó-

æèíå îò ìàññû ãðóçà.
35.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ïåðèîä êîëåáà-

íèé ãðóçà íà ëåíòå íå çàâèñèò îò åãî ìàññû.
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ÎÑÍÎÂÛ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÈ

Èçìåðåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí

36.  Êàê äàâëåíèå çàäàííîé ìàññû âîçäóõà çàâèñèò îò åãî 
îáúåìà è òåìïåðàòóðû?

37.  Êàê ìåíÿþòñÿ ïîêàçàíèÿ ìàíîìåòðà ïðè ïîãðóæåíèè 
øëàíãà íà íåì íà ðàçíóþ ãëóáèíó â âîäó?

38. Îïðåäåëèòå äàâëåíèå âîçäóõà â øïðèöå.
39.  Êàê èçìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü îñòûâàíèÿ âîäû â çàâèñèìî-

ñòè îò  âðåìåíè, ïðîøåäøåãî îò íà÷àëà íàáëþäåíèé?
40.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû îñòûâàþùåé âîäû 

îò âðåìåíè.
41.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû âîäû îò âðåìåíè 

ïðè íàãðåâàíèè åå ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâàòåëåì.
42.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü äëèíû ñòîëáèêà æèäêîñòè îò 

òåìïåðàòóðû.
43.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: äëèíà ñòîëáèêà 

æèäêîñòè ëèíåéíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû.

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû, òåïëîåìêîñòü 

44.  Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîé âîäîé îò 
íàãðåòîãî öèëèíäðà.

45.  Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó÷åííîå âîäîé 
ïðè íàãðåâàíèè åå ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâàòåëåì.

46. Èçìåðüòå óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü ìåòàëëà.
47.  Èçìåðüòå ñîîòíîøåíèå ïîëó÷åííîãî è îòäàííîãî êî-

ëè÷åñòâà òåïëîòû ïðè òåïëîîáìåíå ìåæäó ãîðÿ÷åé è 
õîëîäíîé âîäîé.

48.  Èçìåðüòå ñîîòíîøåíèå ïîëó÷åííîãî è îòäàííîãî êî-
ëè÷åñòâà òåïëîòû  ïðè òåïëîîáìåíå ìåæäó ãîðÿ÷èì 
òåëîì è õîëîäíîé âîäîé.

Âëàæíîñòü

49.  Óñòàíîâèòå è îáúÿñíèòå, êàê îòëè÷àþòñÿ ïîêàçàíèÿ 
âëàæíîãî è ñóõîãî òåðìîìåòðà.

50. Îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü âîçäóõà.



ÎÃÝ. ÔÈÇÈÊÀ. Cáîðíèê çàäàíèé342

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÒÂÎ È ÌÀÃÍÅÒÈÇÌ

Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà, 
çàêîí Îìà

51.  Èçìåðüòå ñèëó òîêà (ïðè òàêîì-òî) íàïðÿæåíèè íà ðå-
çèñòîðå.

52.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà â çàâèñèìîñòè îò åãî äëèíû, 
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è ìàòåðèàëà.

53. Îïðåäåëèòå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà.
54.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð îò íà-

ïðÿæåíèÿ íà íåì.
55.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîëî÷íîì ðå-

çèñòîðå îò åãî äëèíû ïðè ïîñòîÿííîé ñèëå òîêà.
56.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîëî÷íûõ 

ðåçèñòîðàõ îò ïëîùàäè èõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðè 
ïîñòîÿííîé ñèëå òîêà.

57.  Èçó÷èòå çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ëàì-
ïî÷êó, îò íàïðÿæåíèÿ íà íåé.

58.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ýëåêòðè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ.

59.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ýëåêòðè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû ïðîâîäíè-
êîâ.

60.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ñèëà òîêà ÷åðåç 
ëàìïî÷êó ïðîïîðöèîíàëüíà íàïðÿæåíèþ íà íåé.

Ïàðàëëåëüíîå è ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå 
ïðîâîäíèêîâ

61.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: íàïðÿæåíèå 
íà ó÷àñòêå öåïè èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ 
ðåçèñòîðîâ ðàâíî ñóììå íàïðÿæåíèé íà êàæäîì èç 
íèõ.

62.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ñèëà òîêà ÷å-
ðåç ó÷àñòîê öåïè ñ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûìè ðå-
çèñòîðàìè ðàâíà ñóììå ñèë òîêà ÷åðåç êàæäûé èç 
íèõ.
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Ðàáîòà è ìîùíîñòü òîêà
63.  Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, âûäåëÿå-

ìîé íà ðåçèñòîðå.
64.  Îïðåäåëèòå ðàáîòó òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ðåçèñòîð.
65. Èçìåðüòå ÊÏÄ ýëåêòðè÷åñêîãî íàãðåâàòåëÿ.

Ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, 
ìàãíèòíîå äåéñòâèå òîêà

66.  Èçó÷èòå è îïèøèòå, êàê êàòóøêà ñ òîêîì ïîâåäåò ñåáÿ 
îêîëî ìàãíèòà.

67.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ äåé-
ñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâîäà íà ìàãíèò îò ñèëû òîêà 
è ðàññòîÿíèÿ äî íåãî?

68.  Êàê çàâèñèò ñèëà âîçäåéñòâèÿ îäíîãî ìàãíèòà íà äðó-
ãîé îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èõ ïîëþñàìè, îò íàçâàíèÿ 
áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ïîëþñîâ, îò âçàèìíîé îðèåíòà-
öèè ìàãíèòîâ?

69.  ßâëÿåòñÿ ëè ìåòàëëè÷åñêèé ñòåðæåíü ìàãíèòîì è êàê 
ðàñïîëîæåíû ïîëþñà íà åãî êîíöàõ?

70.  Èçó÷èòå, êàê íàïðàâëåíèå ñèëû âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòà 
íà ïðîâîä ñ òîêîì çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ òîêà â êà-
òóøêå è îò íàïðàâëåíèÿ ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè 
ïîëÿ ìàãíèòà.

ßâëåíèå ÝÌÈ

71.  Óâåëè÷èâàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ èëè íå èçìåíÿåòñÿ ñèëà 
èíäóêöèîííîãî òîêà â êàòóøêå îò ñêîðîñòè âäâèãàíèÿ 
ìàãíèòà è åãî «ñèëû».

72.  Èçó÷èòå, êàê íàïðàâëåíèå èíäóêöèîííîãî òîêà â êà-
òóøêå çàâèñèò îò ïîëþñà âäâèãàåìîãî ìàãíèòà è íà-
ïðàâëåíèÿ åãî äâèæåíèÿ.

ÎÏÒÈÊÀ

Îòðàæåíèå ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà. Äèñïåðñèÿ

73.  Èññëåäóéòå çàâèñèìîñòü óãëà ïðåëîìëåíèÿ îò óãëà ïà-
äåíèÿ ëó÷à ñâåòà íà ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü.
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74.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ïðè ïðåëîìëå-
íèè ñâåòà âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ óãîë ïàäåíèÿ, 
âî ñòîëüêî æå ðàç ðàñòåò óãîë ïðåëîìëåíèÿ.

75.  Êàêèå çàêîíîìåðíîñòè ìîæíî óâèäåòü ïðè íàáëþäå-
íèè äèñïåðñèè áåëîãî ñâåòà?

Ëèíçû

76.  Êàê ìåíÿåòñÿ ðàçìåð è òèï èçîáðàæåíèÿ ïðè ïðèáëè-
æåíèè èñòî÷íèêà ñâåòà ê ëèíçå?

77.  Êàê ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû çàâèñèò îò ìàòåðèàëà, 
èç êîòîðîãî îíà èçãîòîâëåíà?

78.  Îïðåäåëèòå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå (îïòè÷åñêóþ ñèëó) 
êðóãëîé ñîáèðàþùåé ëèíçû.

79.  Îïðåäåëèòå îïòè÷åñêóþ ñèëó öèëèíäðè÷åñêîé ñîáèðà-
þùåé ëèíçû.

80.  Îïðåäåëèòå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå (îïòè÷åñêóþ ñèëó) 
êðóãëîé ðàññåèâàþùåé ëèíçû.

81.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ñóììà ðàññòî-
ÿíèé îò ñîáèðàþùåé ëèíçû äî èñòî÷íèêà ñâåòà è åãî 
èçîáðàæåíèÿ íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ 
îò èñòî÷íèêà äî ëèíçû.

82.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ïðè óâåëè÷åíèè 
ðàññòîÿíèÿ îò ëèíçû äî ïðåäìåòà ðàññòîÿíèå îò ëèíçû 
äî èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà òàêæå ðàñòåò.

83.  Óñòàíîâèòå, âåðíî ëè ïðåäïîëîæåíèå: ïðè óâåëè÷åíèè 
(óìåíüøåíèè) ðàññòîÿíèÿ îò ëèíçû äî ïðåäìåòà ðàñ-
ñòîÿíèå îò ëèíçû äî èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòà óìåíüøà-
åòñÿ (óâåëè÷èâàåòñÿ), ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíî-
øåíèå «ôîðìóëà òîíêîé ëèíçû».
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Ïðèëîæåíèå 2

Êîäèôèêàòîð ýëåìåíòîâ ñîäåðæàíèÿ 
ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû 

äëÿ ïðîâåäåíèÿ îñíîâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
ýêçàìåíà äëÿ âûïóñêíèêîâ IX êëàññîâ 

îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé 
 (â íîâîé ôîðìå) ïî ÔÈÇÈÊÅ

Êîäèôèêàòîð ñîñòàâëåí íà áàçå ôåäåðàëüíîãî êîìïî-
íåíòà ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòà îñíîâíîãî îáùåãî îáðà-
çîâàíèÿ ïî ôèçèêå (Ïðèêàç Ìèíîáðàçîâàíèÿ Ðîññèè «Îá 
óòâåðæäåíèè ôåäåðàëüíîãî êîìïîíåíòà ãîñóäàðñòâåííûõ 
îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ íà÷àëüíîãî îáùåãî, îñíîâ-
íîãî îáùåãî è ñðåäíåãî (ïîëíîãî) îáùåãî îáðàçîâàíèÿ» 
îò 05.03.2004 ã. ¹ 1089).

Â ïåðâîì è âòîðîì ñòîëáöàõ òàáëèöû óêàçûâàþòñÿ 
êîäû ñîäåðæàòåëüíûõ áëîêîâ, íà êîòîðûå ðàçáèò ó÷åá-
íûé êóðñ. Â ïåðâîì ñòîëáöå îáîçíà÷åíû êîäû ðàçäåëîâ 
(êðóïíûõ ñîäåðæàòåëüíûõ áëîêîâ). Âî âòîðîì ñòîëáöå 
óêàçûâàåòñÿ êîä ýëåìåíòà ñîäåðæàíèÿ, äëÿ ïðîâåðêè 
êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ òåñòîâûå çàäàíèÿ.
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 Ýëåìåíòû ñîäåðæàíèÿ, ïðîâåðÿåìûå 
çàäàíèÿìè ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû

1 ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß

1.1 Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå. Òðàåêòîðèÿ. Ïóòü. 
Ïåðåìåùåíèå

1.2 Ðàâíîìåðíîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå

1.3 Ñêîðîñòü

1.4 Óñêîðåíèå

1.5 Ðàâíîóñêîðåííîå ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå

1.6 Ñâîáîäíîå ïàäåíèå
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çàäàíèÿìè ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû

1.7 Äâèæåíèå ïî îêðóæíîñòè

1.8 Ìàññà. Ïëîòíîñòü âåùåñòâà

1.9 Ñèëà. Ñëîæåíèå ñèë

1.10 Èíåðöèÿ. Ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà

1.11 Âòîðîé çàêîí Íüþòîíà

1.12 Òðåòèé çàêîí Íüþòîíà

1.13 Ñèëà òðåíèÿ

1.14 Ñèëà óïðóãîñòè

1.15 Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ñèëà òÿæåñòè

1.16 Èìïóëüñ òåëà

1.17 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà

1.18 Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà è ìîùíîñòü

1.19 Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ

1.20 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

1.21 Ïðîñòûå ìåõàíèçìû. ÊÏÄ ïðîñòûõ ìåõàíèçìîâ
1.22 Äàâëåíèå. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
1.23 Çàêîí Ïàñêàëÿ
1.24 Çàêîí Àðõèìåäà
1.25 Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû. Çâóê

2 ÒÅÏËÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

2.1 Ñòðîåíèå âåùåñòâà. Ìîäåëè ñòðîåíèÿ ãàçà, æèä-
êîñòè è òâåðäîãî òåëà

2.2 Òåïëîâîå äâèæåíèå àòîìîâ è ìîëåêóë. Ñâÿçü 
òåìïåðàòóðû âåùåñòâà ñî ñêîðîñòüþ õàîòè÷å-
ñêîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö. Áðîóíîâñêîå äâèæåíèå. 
Äèôôóçèÿ

2.3 Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå
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 Ýëåìåíòû ñîäåðæàíèÿ, ïðîâåðÿåìûå 
çàäàíèÿìè ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû

2.4 Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ. Ðàáîòà è òåïëîïåðåäà÷à 
êàê ñïîñîáû èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè

2.5 Âèäû òåïëîïåðåäà÷è: òåïëîïðîâîäíîñòü, êîíâåê-
öèÿ, èçëó÷åíèå

2.6 Êîëè÷åñòâî òåïëîòû. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü

2.7 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè â òåïëîâûõ ïðîöåññàõ

2.8 Èñïàðåíèå è êîíäåíñàöèÿ. Êèïåíèå æèäêîñòè

2.9 Âëàæíîñòü âîçäóõà

2.10 Ïëàâëåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ

2.11 Ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè â òåïëîâûõ ìàøèíàõ

3 ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ßÂËÅÍÈß

3.1 Ýëåêòðèçàöèÿ òåë

3.2 Äâà âèäà ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ

3.3 Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà

3.4 Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ íà ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû

3.5 Ïîñòîÿííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ñèëà òîêà. 
Íàïðÿæåíèå

3.6 Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

3.7 Çàêîí Îìà äëÿ ó÷àñòêà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè

3.8 Ðàáîòà è ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà

3.9 Çàêîí Äæîóëÿ–Ëåíöà

3.10 Îïûò Ýðñòåäà. Ìàãíèòíîå ïîëå òîêà

3.11 Âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòîâ

3.12 Äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîâîäíèê ñ òîêîì

3.13 Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ. Îïûòû Ôàðàäåÿ
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3.14 Ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ è âîëíû

3.15 Çàêîí ïðÿìîëèíåéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà

3.16 Çàêîí îòðàæåíèÿ ñâåòà. Ïëîñêîå çåðêàëî

3.17 Ïðåëîìëåíèå ñâåòà

3.18 Äèñïåðñèÿ ñâåòà

3.19 Ëèíçà. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû

3.20 Ãëàç êàê îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Îïòè÷åñêèå ïðè-
áîðû

4 ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ßÂËÅÍÈß

4.1 Ðàäèîàêòèâíîñòü. Àëüôà-, áåòà-, ãàììà-
èçëó÷åíèÿ

4.2 Îïûòû Ðåçåðôîðäà. Ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü àòîìà

4.3 Ñîñòàâ àòîìíîãî ÿäðà

4.4 ßäåðíûå ðåàêöèè
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арыз-талаптарды +абылдаушыны< 
&кілі «РДЦ-Алматы» ЖШС, Алматы +.,  Домбровский к&ш.,   3«а», литер Б, офис 1. 

Тел.: 8(727) 2 51 59 89,90,91,92, факс: 8 (727) 251 58 12 вн. 107;  E-mail: RDC-Almaty@eksmo.kz
�німні< жарамдылы+ мерзімі шектелмеген.

Сертификация туралы а+парат  сайтта: www.eksmo.ru/certifi cation

Ñâåäåíèÿ î ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñòâèÿ èçäàíèÿ 
ñîãëàñíî çàêîíîäàòåëüñòâó ÐÔ î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè 

ìîæíî ïîëó÷èòü ïî àäðåñó: http://eksmo.ru/certification/

Өндiрген мемлекет: Ресей
Сертификация қарастырылған 

Âñå ïðàâà çàùèùåíû. Êíèãà èëè ëþáàÿ åå ÷àñòü íå ìîæåò áûòü ñêîïèðîâàíà,  âîñïðîèçâåäåíà â ýëåêòðîííîé èëè ìåõà-
íè÷åñêîé ôîðìå, â âèäå ôîòîêîïèè, çàïèñè â ïàìÿòü ÝÂÌ, ðåïðîäóêöèè èëè êàêèì-ëèáî èíûì ñïîñîáîì, à òàêæå èñïîëü-
çîâàíà â ëþáîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå áåç ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ îò èçäàòåëÿ. Êîïèðîâàíèå, âîñïðîèçâåäåíèå è èíîå 
èñïîëüçîâàíèå êíèãè èëè åå ÷àñòè áåç ñîãëàñèÿ èçäàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íåçàêîííûì è âëå÷åò óãîëîâíóþ, àäìèíèñòðàòèâíóþ è 

ãðàæäàíñêóþ îòâåòñòâåííîñòü.



Оптовая торговля книгами «Эксмо»:
ООО «ТД «Эксмо». 142700, Московская обл., Ленинский р-н, г. Видное,

Белокаменное ш., д. 1, многоканальный тел. 411-50-74.
E-mail: reception@eksmo-sale.ru

По вопросам приобретения книг «Эксмо» зарубежными оптовыми 
покупателями обращаться в отдел зарубежных продаж ТД «Эксмо»

E-mail: international@eksmo-sale.ru

International Sales: International wholesale customers should contact 
Foreign Sales Department of Trading House «Eksmo» for their orders.

  international@eksmo-sale.ru

По вопросам заказа книг корпоративным клиентам,  в том числе в специальном 
оформлении, обращаться по тел. +7 (495) 411-68-59, доб. 2261.

E-mail: ivanova.ey@eksmo.ru

Оптовая торговля бумажно-беловыми
и канцелярскими товарами для школы и офиса «Канц-Эксмо»:

Компания «Канц-Эксмо»: 142702, Московская обл., Ленинский р-н, г. Видное-2,
Белокаменное ш., д. 1, а/я 5. Тел./факс +7 (495) 745-28-87 (многоканальный).

e-mail: kanc@eksmo-sale.ru, сайт: www.kanc-eksmo.ru

В Санкт-Петербурге: в магазине «Парк Культуры и Чтения БУКВОЕД», Невский пр-т, д.46. 
Тел.: +7(812)601-0-601, www.bookvoed.ru

Полный ассортимент книг издательства «Эксмо» для оптовых покупателей:
В Санкт-Петербурге: ООО СЗКО, пр-т Обуховской Обороны, д. 84Е.  Тел. (812) 365-46-03/04.

В Нижнем Новгороде: Филиал ООО ТД «Эксмо» в г. Н. Новгороде, 603094, г. Нижний Новгород, ул. 
Карпинского, д. 29,  бизнес-парк «Грин Плаза». Тел. (831) 216-15-91 (92, 93, 94).

В Ростове-на-Дону: Филиал ООО «Издательство «Эксмо»,
344023, г. Ростов-на-Дону, ул. Страны Советов, 44 А. Тел.: (863) 303-62-10. E-mail: info@rnd.eksmo.ru 

В Самаре: ООО «РДЦ-Самара», пр-т Кирова, д. 75/1, литера «Е». Тел. (846) 207-55-56.
В Екатеринбурге: Филиал ООО «Издательство «Эксмо» в г. Екатеринбурге, 
ул. Прибалтийская, д. 24а.  Тел. +7 (343) 272-72-01/02/03/04/05/06/07/08.

В Новосибирске: ООО «РДЦ-Новосибирск», Комбинатский пер., д. 3. 
Тел. +7 (383) 289-91-42. E-mail: eksmo-nsk@yandex.ru

В Киеве: ООО «Форс Украина», 04073, Московский пр-т, д.9. Тел.:+38 (044) 290-99-44.
E-mail: sales@forsukraine.com

В Казахстане: ТОО «РДЦ-Алматы», ул. Домбровского, д. 3а. 
Тел./факс (727) 251-59-90/91. rdc-almaty@mail.ru

Полный ассортимент продукции издательства «Эксмо»
можно приобрести в магазинах «Новый книжный» и «Читай-город».

Телефон единой справочной: 8 (800) 444-8-444. Звонок по России бесплатный.

Интернет-магазин ООО «Издательство «Эксмо»
www.fi ction.eksmo.ru

Розничная продажа книг с доставкой по всему миру.
Тел.: +7 (495) 745-89-14. E-mail: imarket@eksmo-sale.ru
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