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Инструкция по выполнению работы  

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 
заданий.  

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается
4 варианта ответа, из которых правильный только один.  

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать
краткий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде 
набора цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.   

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать
развернутый ответ.  

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой 
величины следует выразить в тех единицах физических величин,
которые указаны в условии задания. Если такого указания нет, то
значение величины следует записать в Международной системе 
единиц (СИ). При вычислении разрешается использовать 
непрограммируемый калькулятор.  

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые 
варианты ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как
вы поняли вопрос и проанализировали все варианты ответа.  

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если 
какое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К 
пропущенным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется
время.  

За выполнение различных по сложности заданий дается один или
более баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания,
суммируются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и 
набрать наибольшее количество баллов.  

Желаем успеха!  

Ниже приведены справочные данные, которые могут
понадобиться вам при выполнении работы.  

  
Десятичные приставки 

  

  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

гига Г 10 9 санти с 10–2 

мега М 10 6 милли м 10–3 

кило к 10 3 микро мк 10–6 

гекто г 10 2 нано н 10–9 

деци д 10–1 пико п 10–12 
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Константы 
  

  
  

Соотношение между различными единицами 
  

  

Масса частиц 
  

  

число π  π = 3,14  

ускорение свободного падения на Земле  g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная  G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная  R = 8,31 Дж/(моль·К)  

постоянная Больцмана  k = 1,38·10–23 Дж/К  

постоянная Авогадро  NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме  с = 3·108 м/с  

коэффициент пропорциональности  
в законе Кулона  

k = = 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный   
электрический заряд)   e = 1,6·10–19 Кл  

постоянная Планка  h = 6,6·10–34 Дж·с  

температура  0 К = – 273°С  

атомная единица массы  1 а.е.м. = 1,66·10–27 кг  

1 атомная единица массы эквивалентна  931,5 МэВ  

1 электронвольт  1 эВ = 1,6·10–19 Дж  

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

протона  1,673·10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м.  

нейтрона  1,675·10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м.  

Плотность  подсолнечного масла  900 кг/м3 

воды  1000 кг/м3 алюминия  2700 кг/м3 

древесины (сосна)  400 кг/м3 железа  7800 кг/м3 

керосина  800 кг/м3 ртути  13600 кг/м3 
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Удельная теплоемкость 
  

  

Удельная теплота 
  

  

  

Молярная маcса 
  

  

воды  4,2·10 3 Дж/(кг·К)  алюминия  900 Дж/(кг·К)   
льда  2,1·10 3 Дж/(кг·К)  меди  380 Дж/(кг·К)   
железа  640 Дж/(кг·К)  чугуна  500 Дж/(кг·К)  
свинца  130 Дж/(кг·К)      

парообразования воды 2,3·10 6 Дж/кг  

плавления свинца  2,5·10 4 Дж/кг   

плавления льда  3,3·10 5 Дж/кг  

Нормальные условия   давление 105 Па,  температура  0°С 

азота  28·10–3 кг/моль кислорода  32·10–3 кг/моль 

аргона  40·10–3 кг/моль лития  6·10–3 кг/моль 

водорода  2·10–3 кг/моль молибдена  96·10–3 кг/моль 

воздуха  29·10–3 кг/моль неона  20·10–3 кг/моль 

гелия  4·10–3 кг/моль углекислого газа  44·10–3 кг/моль 
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При выполнении заданий этой части в бланке ответов №1 
под номером выполняемого вами задания (A1 – A25) 
поставьте знак «X» в клеточку, номер которой 
соответствует номеру выбранного вами ответа. 

   A1   Два автомобиля движутся после развилки по двум дорогам, 
расходящимся под углом 60°, с одинаковыми скоростями 
относительно земли. Модуль скорости первого автомобиля 
относительно второго равен 
   1)     2)     3)     4)  

   A2   В инерциальной системе отсчета сила  сообщает телу 
массой  ускорение . Каким в этой системе отсчёта будет 
ускорение тела массой  под действием силы ? 

   1)     2)     3)     4)  

   A3   Два маленьких шарика массой m каждый находятся на 

расстоянии r друг от друга и притягиваются с силой F. 

Какова сила гравитационного притяжения двух других 
шариков, у которых масса одного , масса другого 3m, а 

расстояние между их центрами 3r? 

   1)      2)      3)     4)  

   A4   Если на вагонетку массой m, движущуюся по 
горизонтальным рельсам со скоростью υ, сверху вертикально 
опустить груз, масса которого равна половине массы 
вагонетки, то скорость вагонетки с грузом станет равной 

   1) υ    2) υ    3) υ    4) υ 

           

Физика. 11 класс. Вариант 301 6

   A5   Съехав с горки, санки движутся по горизонтальной снежной 
поверхности и постепенно останавливаются. Как объяснить, что это 
не противоречит закону сохранения энергии? 
   1) Закон сохранения энергии выполняется только если нет 

трения, а при наличии трения санок о снег он и не должен 
выполняться. 

   2) При трении о снег кинетическая энергия санок переходит в 
потенциальную энергию взаимодействия санок и снега. 

   3) При трении о снег кинетическая энергия санок переходит во 
внутреннюю энергию санок и снега. 

   4) При трении о снег кинетическая энергия санок переходит в 
кинетическую энергию снега под полозьями санок. 

   A6   Груз, подвешенный на пружине жесткости 400 Н/м, совершает 
свободные гармонические колебания. Какой должна быть жесткость 
пружины, чтобы частота колебаний этого же груза увеличилась в 2 
раза? 
   1) 100 Н/м    2) 200 Н/м    3) 800 Н/м    4) 1600 Н/м 

   A7   Используя стробоскопическое фотографирование, были получены 
фотографии гармонических колебаний грузика на длинной пружине, 
сделанные через одинаковые промежутки времени. В таблице 
представлены координаты грузика, измеренные по сделанным 
фотографиям. Жесткость пружины равна 3 Н/м. Какова амплитуда 
 изменения скорости грузика в этом эксперименте? 
  
t (мс) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 
х (см) 25 23 20 16 12 9 7 6 7 9 12 16 20 23 25 26 

   1) 0,71     2) 0,79     3) 1,57     4) 2,04  

   A8   В пробирке находится 3 моль воды. Какой объем при испарении этой 
воды займет водяной пар при нормальных условиях? 
   1) 3 л    2) 7,5 л    3) 22,4 л    4) 68,1 л 
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   A9   Когда горит восковая свеча, под пламенем появляется 
лужица расплавленного воска. Каким образом тепло 
от пламени передается воску свечи? 
  
   1) в равной мере теплопроводностью, конвекцией и 

излучением  
   2) в основном за счет теплопроводности  
   3) в основном за счет конвекции 
   4) в основном излучением 

  A10  Температура идеального газа в закрытом сосуде 
уменьшилась в 2 раза. При этом внутренняя энергия газа 
   1) уменьшилась в 4 раза  
   2) уменьшилась в 2 раза 
   3) увеличилась в 2 раза 
   4) увеличилась в 4 раза 

  A11  На рисунке приведен график 
зависимости температуры 
твердого тела от отданного им 
количества теплоты. Масса 
тела 4 кг. Какова удельная 
теплоемкость вещества этого 
тела? 

  

    

   1) 0,002 Дж/(кг⋅К) 
   2) 0,5 Дж/(кг⋅К) 
   3) 500 Дж/(кг⋅К) 
   4) 40000 Дж/(кг⋅К) 

  A12  В баллоне дирижабля, имеющем объем 1990 м3, находится 
газообразный гелий при нормальном атмосферном давлении 

и температуре 47 °С. Какова масса этого гелия? 

   1) 20 кг    2) 25 кг    3) 299 кг    4) 2038 кг 
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  A13  Под действием электростатического поля заряд переместился из 
точки с потенциалом 16 В в точку с потенциалом 24 В. Каков этот 
заряд, если поле в этом случае совершило работу 0,32 мДж? 
   1) – 0,04 мКл    2) + 0,04 мКл    3) – 2,56 мКл    4) + 2,56 мКл 

  A14  Какую работу совершает источник тока поддерживая постоянный 
электрический ток 0,15 А в проводнике в течение 10 минут, если 
напряжение на его концах равно 10 В? 
   1) 15 Дж    2) 90 Дж    3) 150 Дж    4) 900 Дж 

  A15  На фотографии запечатлен момент 
демонстрации по проверке правила Ленца. 
Южный полюс магнита введен внутрь 
сплошного алюминиевого кольца, не 
касаясь его. Коромысло с металлическими 
кольцами может свободно вращаться 
вокруг вертикальной опоры. Пока магнит 
неподвижен, кольцо будет 
  

 

   1) оставаться неподвижным 
   2) отталкиваться от магнита 
   3) притягиваться к магниту 
   4) совершать колебания 

  A16  Как изменится период собственных 
электромагнитных колебаний в контуре (см. 
рисунок), если ключ К перевести из положения 1 
в положение 2? 
   1) увеличится в 4 раза 
   2) уменьшится в 4 раза 
   3) увеличится в 2 раза 
   4) уменьшится в 2 раза 

  A17  Луч лазера направляют перпендикулярно плоскости 
дифракционной решетки. Расстояние от решетки до экрана L. 
Расстояние между нулевым и первым дифракционными 
максимумами на экране равно Х. При отодвигании решетки от 
экрана до расстояния 2L расстояние между нулевым и первым 
максимумами будет примерно равно 

   1)     2)     3)     4)  
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  A18  Какие из утверждений справедливы с точки зрения 
специальной теории относительности? 
А. Во всех инерциальных системах отсчёта тепловые 
явления протекают одинаково. 

Б. Во всех инерциальных системах отсчёта оптические 
явления протекают одинаково. 

В. Во всех инерциальных системах отсчёта ядерные 
процессы протекают одинаково. 

   1) только А и Б 
   2) только Б и В 
   3) только А и В 
   4) А, Б и В 

  A19  В колебательном контуре напряжение на концах катушки 
изменяется в соответствии с уравнением , где 
все величины выражены в единицах СИ. Амплитуда силы 
тока в контуре равна 1 А. Найдите индуктивность этой 
катушки. 
   1) 0,005 Гн    2) 0,5 Гн     3) 1 Гн     4) 24 Гн 

  A20  Волновые свойства электронов подтверждаются 
   1) радиоактивными β-распадами 
   2) дифракцией электронов на кристаллах 
   3) возникновением рентгеновского излучения 
   4) свечением экрана электронно-лучевой трубки 

  A21  В какой из строчек таблицы правильно указана структура 
ядра олова ? 

   p – число протонов n – число нейтронов 

1) 110 50 

2) 60 50 

3) 50 110 

4) 50 60 

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

  A22  Ядро какого элемента образуется после последовательных α-
и β-распадов из ядра ? 

   1)     2)     3)     4)  
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  A23  Между источником радиоактивных излучений и детектором 
помещен лист картона. Какие из излучений могут пройти 
через него? 
   1) α и β    2) α и γ    3) β и γ    4) α, β и γ 

  A24  При взвешивании цилиндра его поставили на одну из чашек 
весов и уравновесили гирьками (см. рисунок). Масса 
цилиндра оказалась равна 

  

   1) 10 г    2) 50 г    3) 60 г    4) 70 г 

  A25  Радиоактивный изотоп эрбия  в 
результате спонтанной реакции 
распада переходит в радиоактивный 
изотоп туллия, который затем 
превращается в стабильный изотоп 
иттербия. Изменение с течением 
времени числа атомов какого из этих 
изотопов представлено на графике? 

  

    

   1) эрбия 
   2) туллия 
   3) иттербия 
   4) такой зависимости в описанной цепочке реакций быть 

не может 
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В заданиях B1 – B2 требуется указать 
последовательность цифр, соответствующих 
правильному ответу. Эту последовательность следует 
записать сначала в текст экзаменационной работы, а 
затем перенести в бланк ответов №1 без пробелов и других 
символов. (Цифры в ответе могут повторяться.) 

   B1   
 
Некоторая неизменная масса 
идеального газа перешла из 
состояния 1 в состояние 2. Как 
ведут себя перечисленные ниже 
величины, описывающие этот газ 
в ходе указанного на диаграмме 
процесса? 
К каждой позиции первого столбца 
подберите соответствующую пози-
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

    

  

ВЕЛИЧИНЫ  ХАРАКТЕР 
ИЗМЕНЕНИЯ

А) Плотность газа 
Б) Температура газа 
В) Внутренняя энергия 

газа 

   1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

Ответ: 
А Б В
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   B2   Ядро нобелия  имеет период полураспада 0,25 мс и 
претерпевает спонтанный α-распад. Как ведут себя 
перечисленные ниже характеристики атомного ядра при 
таком распаде? 
К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 

  

ВЕЛИЧИНЫ  ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ

А) масса ядра 
Б) заряд ядра 
В) энергия связи в ядре 

   1) не изменяется 
2) увеличивается 
3) уменьшается 

Ответ: 
А Б В

 

Ответом к каждому заданию B3 – B5 будет некоторое 
число. Это число надо записать в бланк ответов №1 
справа от номера задания, начиная с первой клеточки. 
Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в 
отдельной клеточке в соответствии с приведенными в 
бланке образцами. Единицы физических величин писать 
не нужно. 

   B3   На соревнованиях по стрельбе автомат выстреливает диск-
мишень под углом 30° к горизонту. На какую максимальную 
высоту поднимается мишень, если ровно через 1 с после 
выброса её скорость направлена горизонтально? 
Ответ: 
 

   B4   В калориметр с водой из-под крана бросают кусочки льда при 
температуре –4 °C. В некоторый момент кусочки льда 
перестают таять. Первоначальная масса воды в калориметре 
423 г, а в конце процесса таяния масса воды увеличилась на 
84 г. Какой была начальная температура воды в 
калориметре? Ответ выразите в градусах Цельсия. 
Ответ: 
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   B5   Пучок параллельных световых 
лучей падает нормально на тонкую 
собирающую линзу диаметром 10 см 
с оптической силой 5 дптр (см. 
рисунок). Экран расположен за 
линзой на расстоянии 10 см. 
Рассчитайте (в см) диаметр светлого 
пятна, созданного линзой на экране. 

  

    

Ответ: 
 

Задания C1 – C6 представляют собой задачи, полное 
решение которых необходимо записать в бланке ответов 
№2. Рекомендуется провести предварительное решение на 
черновике. При оформлении решения в бланке ответов №2 
запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а затем 
решение соответствующей задачи. 

В задаче C1 следует записать развернутый ответ, 
поясняющий физические процессы, описанные в задаче, и 
ход ваших рассуждений. 

   C1   На рисунке в координатах VT 
показан цикл изменения состояния 
идеального газа в тепловой машине. 
На каком участке цикла модуль 
работы газа наибольший? Ответ 
обоснуйте. 

  

    

Полное правильное решение каждой из задач C2 – C5 
должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а 
также математические преобразования, расчеты с 
численным ответом и, при необходимости, рисунок, 
поясняющий решение. 

   C2   Масса планеты Марс в 10 раз меньше массы Земли, а радиус
Марса в два раза меньше радиуса Земли. Чему равно 
отношение периода обращения спутника, движущегося 
вокруг Марса по низкой круговой орбите, к периоду
обращения аналогичного спутника для Земли? 
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   C3   В цилиндре, закрытом подвижным поршнем, находится 
одноатомный идеальный газ. Во время опыта газ сжали и 
охладили так, что его объем уменьшился в 2 раза, а 
абсолютная температура стала меньше в 4 раза. Оказалось, 
однако, что газ мог просачиваться сквозь зазор вокруг 
поршня, и за время опыта давление газа снизилось лишь в
1,5 раза. Во сколько раз изменилась внутренняя энергия газа 
в цилиндре? 

   C4   Для исследования преобразования электрической энергии в 
механическую используется электродвигатель, поднима-
ющий на нити, перекинутой через блок, груз. Измерения 
показали, что на высоту 40 см груз массой 0,1 кг. равномерно 
поднимается за 10 с. При этом сила тока в цепи двигателя 
равна 0,24 А, а напряжение на нём равно 3,6 В. Считая 
полезным изменение потенциальной энергии груза, 
рассчитайте КПД этого подъемного устройства. 

   C5   Квадратная алюминиевая 
рамка движется по гладкой 
горизонтальной поверхности 
и попадает в пространство 
между полюсами постоян-
ного магнита. При движении рамки в ней возникает 
индукционный ток и на рамку действует сила Ампера, 
тормозящая ее. Магнитное поле между полюсами однородно, 
а его индукция равна 1 Тл. Площадь рамки 100 см , масса 
10 г, а сопротивление 0,1 Ом.  
Какую минимальную начальную скорость следует сообщить 
рамке, чтобы она смогла пройти между полюсами магнита?
Индуктивностью рамки и трением можно пренебречь. 

    

   C6   Для разгона космических аппаратов и коррекции их орбит 
предложено использовать солнечный парус – скрепленный с 
аппаратом легкий экран большой площади из тонкой пленки, 
которая зеркально отражает солнечный свет. Какой должна 
быть площадь паруса, установленного на космический 
аппарат, чтобы обеспечить силу тяги 0,01 Н? Мощность 
солнечного излучения, падающего на 1 м  поверхности, 
перпендикулярной солнечным лучам, на том расстоянии от 
Солнца, где находится аппарат, составляет 1400 Вт/м . 
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Инструкция по выполнению работы  

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 
заданий.  

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается
4 варианта ответа, из которых правильный только один.  

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать
краткий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде 
набора цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.   

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать
развернутый ответ.  

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой 
величины следует выразить в тех единицах физических величин,
которые указаны в условии задания. Если такого указания нет, то
значение величины следует записать в Международной системе 
единиц (СИ). При вычислении разрешается использовать 
непрограммируемый калькулятор.  

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые 
варианты ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как
вы поняли вопрос и проанализировали все варианты ответа.  

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если 
какое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К 
пропущенным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется
время.  

За выполнение различных по сложности заданий дается один или
более баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания,
суммируются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и 
набрать наибольшее количество баллов.  

Желаем успеха!  

Ниже приведены справочные данные, которые могут
понадобиться вам при выполнении работы.  

  
Десятичные приставки 

  

  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

гига Г 10 9 санти с 10–2 

мега М 10 6 милли м 10–3 

кило к 10 3 микро мк 10–6 

гекто г 10 2 нано н 10–9 

деци д 10–1 пико п 10–12 
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Константы 
  

  
  

Соотношение между различными единицами 
  

  

Масса частиц 
  

  

число π  π = 3,14  

ускорение свободного падения на Земле  g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная  G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная  R = 8,31 Дж/(моль·К)  

постоянная Больцмана  k = 1,38·10–23 Дж/К  

постоянная Авогадро  NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме  с = 3·108 м/с  

коэффициент пропорциональности  
в законе Кулона  

k = = 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный   
электрический заряд)   e = 1,6·10–19 Кл  

постоянная Планка  h = 6,6·10–34 Дж·с  

температура  0 К = – 273°С  

атомная единица массы  1 а.е.м. = 1,66·10–27 кг  

1 атомная единица массы эквивалентна  931,5 МэВ  

1 электронвольт  1 эВ = 1,6·10–19 Дж  

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

протона  1,673·10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м.  

нейтрона  1,675·10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м.  

Плотность  подсолнечного масла  900 кг/м3 

воды  1000 кг/м3 алюминия  2700 кг/м3 

древесины (сосна)  400 кг/м3 железа  7800 кг/м3 

керосина  800 кг/м3 ртути  13600 кг/м3 
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Удельная теплоемкость 
  

  

Удельная теплота 
  

  

  

Молярная маcса 
  

  

воды  4,2·10 3 Дж/(кг·К)  алюминия  900 Дж/(кг·К)   
льда  2,1·10 3 Дж/(кг·К)  меди  380 Дж/(кг·К)   
железа  640 Дж/(кг·К)  чугуна  500 Дж/(кг·К)  
свинца  130 Дж/(кг·К)      

парообразования воды 2,3·10 6 Дж/кг  

плавления свинца  2,5·10 4 Дж/кг   

плавления льда  3,3·10 5 Дж/кг  

Нормальные условия   давление 105 Па,  температура  0°С 

азота  28·10–3 кг/моль кислорода  32·10–3 кг/моль 

аргона  40·10–3 кг/моль лития  6·10–3 кг/моль 

водорода  2·10–3 кг/моль молибдена  96·10–3 кг/моль 

воздуха  29·10–3 кг/моль неона  20·10–3 кг/моль 

гелия  4·10–3 кг/моль углекислого газа  44·10–3 кг/моль 
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При выполнении заданий этой части в бланке ответов №1 
под номером выполняемого вами задания (A1 – A25) 
поставьте знак «X» в клеточку, номер которой 
соответствует номеру выбранного вами ответа. 

   A1   Два автомобиля стартуют одновременно. Ускорение первого 
автомобиля в два раза больше ускорения второго автомобиля. 
Через 3 с отношение скоростей   автомобилей равно 

   1) 2      2) 2    3) 6    4) 12 

   A2   Скорость автомобиля массой 
1000 кг, движущегося вдоль оси 
Ox, изменяется со временем в 
соответствии с графиком (см. 
рисунок). Систему отсчета считать 
инерциальной. Равнодействующая 
всех сил, действующих на 
автомобиль, равна 
  

      

   1) 250 Н     2) 500 Н     3) 5000 Н    4) 10000 Н 

   A3   Космическая станция и спутник связи летают вокруг Земли 
по круговым орбитам. Масса спутника в 10 раз меньше массы 
станции, а радиус его орбиты в 2 раза больше. Во сколько раз 
сила притяжения спутника к Земле меньше силы 
притяжения станции к Земле? 
   1) в 10 раз    2) в 20 раз    3) в 40 раз    4) в 200 раз 

   A4   Установленная на очень гладком льду замерзшего озера, 
пушка массой 200 кг стреляет в горизонтальном 
направлении. Масса выстреливаемого ядра 5 кг, его скорость 
при вылете из ствола 80 м/с. Какова скорость пушки после 
выстрела? 
   1) 1 м/с    2) 2 м/с    3) 3 м/с    4) 4 м/с 

   A5   Какую мощность развивает двигатель подъемного механизма 
крана, если он равномерно поднимает плиту массой 600 кг на 
высоту 4 м за 3 с? 
   1) 72000 Вт    2) 8000 Вт    3) 7200 Вт    4) 800 Вт 
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   A6   Как изменится частота гармонических колебаний 
математического маятника, если его длину увеличить в 4 
раза? 
   1) увеличится в 4 раза 
   2) увеличится в 2 раза 
   3) уменьшится в 4 раза 
   4) уменьшится в 2 раза 

   A7   
  
Брусок лежит на гладкой 
наклонной доске, удерживаемый 
нитью (см. рисунок). На него 
действуют 3 силы: сила тяжести 

, сила упругости опоры  и 
сила упругости нити .  
Если скорость бруска не меняется, 
то модуль равнодействующей сил 

 и  равен 

      

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

   A8   Какова температура таяния льда при нормальном 
атмосферном давлении по абсолютной шкале температур? 
   1) 0 К    2) 173 К    3) 273 К    4) 373 К 

   A9   При кристаллизации жидкого вещества выделяется энергия. 
Это происходит в результате 
   1) уменьшения потенциальной энергии взаимодействия 

между молекулами вещества 
   2) уменьшения кинетической энергии молекул вещества 
   3) увеличения потенциальной энергии взаимодействия 

между молекулами вещества 
   4) увеличения кинетической энергии молекул вещества 
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  A10  На рисунке приведен график 
зависимости температуры твердого 
тела от отданного им количества 
теплоты. Масса тела 2 кг. Какова 
удельная теплоемкость вещества 
этого тела? 
  

    

   1) 2,5 Дж/(кг⋅К) 
   2) 625 Дж/(кг⋅К) 
   3) 2500 Дж/(кг⋅К) 
   4) 10000 Дж/(кг⋅К) 

  A11  Над газом внешние силы совершили работу 300 Дж, а его 
внутренняя энергия увеличилась на 100 Дж. В этом процессе 
газ 
   1) получил количество теплоты 400 Дж  
   2) получил количество теплоты 200 Дж  
   3) отдал количество теплоты 400 Дж 
   4) отдал количество теплоты 200 Дж 

  A12  На диаграмме V-T представлен 
график изменения объема идеального 
газа постоянной массы при 
изменении его температуры. Что 
происходит с давлением газа в этом 
процессе? 
  
  

    

   1) увеличивается 
   2) уменьшается 
   3) сперва уменьшается, а затем увеличивается 
   4) данных для ответа недостаточно 

  A13  Расстояние между двумя точечными электрическими 
зарядами уменьшили в 3 раза, и один из зарядов уменьшили 
в 3 раза. Сила электрического взаимодействия между ними 
   1) не изменилась 
   2) уменьшилась в 3 раза  
   3) увеличилась в 3 раза 
   4) уменьшилась в 27 раз 
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  A14  На рисунке изображен график 
зависимости силы тока в 
проводнике от напряжения на его 
концах. Чему равно сопротивление 
проводника? 
  
  

    

   1) 0,05 Ом    2) 3,2 Ом    3) 8 Ом    4) 20 Ом 

  A15  Частица с отрицательным зарядом  
q влетела в зазор между полюсами 
электромагнита, имея скорость , направ-
ленную горизонтально и перпендикуляр-
ную вектору индукции  магнитного поля 
(см. рисунок). Куда направлена 
действующая на нее сила Лоренца ? 

    

   1) к нам из-за плоскости рисунка 
   2) от нас перпендикулярно плоскости рисунка 
   3) горизонтально влево в плоскости рисунка 
   4) горизонтально вправо в плоскости рисунка 

  A16  Колебательный контур состоит из конденсатора 
электроемкостью C и катушки индуктивностью L. Как 
изменится циклическая частота электромагнитных 
колебаний в этом контуре, если и электроемкость 
конденсатора, и индуктивность катушки увеличить в 3 раза? 
   1) не изменится 
   2) увеличится в 9 раз 
   3) уменьшится в 9 раз 
   4) уменьшится в 3 раза 

  A17  На рисунке показан ход лучей от точечного источника света 
А через тонкую линзу. 

  

Оптическая сила линзы приблизительно равна 
   1) 16,7 дптр    2) 12,0 дптр    3) 8,3 дптр    4) 4,3 дптр 
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  A18  Свет от источника падает 
перпендикулярно поверхности 
неподвижного зеркала. Источник 
света приближается к зеркалу со 
скоростью . Какова скорость 
отраженного света в инерциальной 
системе отсчета, связанной с зеркалом? 

    

   1)     2)     3)     4)  

  A19  В схеме, изображенной на рисунке, 

ЭДС источника тока равна 10 В, его 

внутреннее сопротивление r = 1 Ом, 

а сопротивления резисторов 
R1 = R2 = 2 Ом. Какое напряжение 

показывает вольтметр?  

    

   1) 10 В     2) 6,6 В    3) 6 В    4) 4 В 

  A20  Предположим, что атомы некоего газа могут 

находиться только в состояниях с 

энергетическими уровнями, показанными на 

рисунке. В начальный момент времени 
атомы находятся в состоянии с энергией Е3. 

Согласно постулатам Бора, испускаемый 

таким газом свет может содержать фотоны с энергией 

    

   1) только 2⋅10–18 Дж 

   2) только 3⋅10–18 , 4⋅10–18 и 7⋅10–18 Дж 

   3) только 2⋅10–18, 5⋅10–18 и 9⋅10–18 Дж 

   4) любой от 2⋅10–18 до 9⋅10–18 Дж 
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  A21  Возбужденное ядро  испускает гамма-квант. В результате 
этого процесса образуются 
   1) невозбужденное ядро   и электромагнитное 

излучение 
   2) только электромагнитное излучение 
   3) ядро  и  
   4) ядро  и  

  A22  Если энергии покоя свободных протонов и нейтронов 
соответственно равны Ер и Еn, то для энергий покоя ЕН 

ядра  и ЕНе ядра  справедливо соотношение 

   1) ЕН = Ep + En, ЕНе = 2Ep + 2En 

   2) ЕН > Ep + En, ЕНе < 2Ep + 2En 

   3) ЕН < Ep + En, ЕНе < 2Ep + 2En 

   4) ЕН > Ep + En, ЕНе > 2Ep + 2En 

  A23  В сосуде находится разреженный атомарный водород. Атом 
водорода в основном состоянии (Е1 = – 13,6 эВ) поглощает 

фотон излучения частотой 3,6·1015 Гц. С какой скоростью  u 
движется вдали от ядра электрон, вылетевший из атома в 

результате ионизации? Энергией теплового движения 

атомов водорода пренебречь. 

   1) 87 км/с    2) 381 км/с    3) 667 км/с    4) 1533 км/с 
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  A24  Ученику сказали, что 
теплоемкость выданного ему 
вещества равна 1,79 кДж/(кг·К). 
Ученик решил проверить 
достоверность этой информации, 
измеряя, какое количество 
теплоты необходимо для 
нагревания 1 кг исследуемого 
вещества до той или иной 
температуры. Результаты изме-
рений указаны на рисунке с 
учетом погрешностей измерений. По результатам 
эксперимента можно уверенно сказать, что 
  

    

   1) информация оказалась верной 
   2) погрешности измерения были слишком велики для 

проверки информации 
   3) в процессе нагревания теплоемкость вещества 

менялась 
   4) информация не подтвердилась: реальная теплоемкость 

оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг⋅К) . 

  A25  Предположим, вы не знаете формулу для расчета периода Т 
колебаний пружинного маятника. Необходимо 
экспериментально выяснить, от каких параметров (масса 
груза, жесткость пружины) зависит период колебаний 
пружинного маятника. 

 

  

  
Какие две пары маятников нужно взять для такого 
исследования (жесткость пружины обратно пропорциональна 
ее длине)? 

    

   1) А и Б    2) А и В    3) Б и Г    4) В и Г 
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В заданиях B1 – B2 требуется указать 
последовательность цифр, соответствующих 
правильному ответу. Эту последовательность следует 
записать сначала в текст экзаменационной работы, а 
затем перенести в бланк ответов №1 без пробелов и других 
символов. (Цифры в ответе могут повторяться.) 

   B1   Частица массой m, несущая заряд q, движется в однородном 
магнитном поле с индукцией В по окружности радиуса R со 
скоростью υ. Что произойдет с радиусом орбиты, периодом 
обращения и кинетической энергией частицы при 
увеличении индукции магнитного поля? 
К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 
Получившуюся последовательность цифр перенесите в 
бланк ответов (без пробелов и каких-либо символов). 

  

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЯ

А) радиус орбиты 
Б) период обращения 
В) кинетическая энергия 

   1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится  

Ответ: 
А Б В
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   B2   Твердое вещество запаяли в капсулу 
и поместили в раскаленную печь. На 
рисунке показан график изменения 
температуры  Т  вещества с течением 
времени  t. Какие участки графика 
соответствуют нагреванию вещества 
в твердом и жидком состояниях и 
кипению вещества? 
К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 
Получившуюся последовательность цифр перенесите в 
бланк ответов (без пробелов и каких-либо символов). 

 

  

ПРОЦЕСС  УЧАСТОК 
ГРАФИКА

А) нагревание твердого 
вещества 

Б) нагревание жидкости 
В) кипение вещества 

   1) 1 
2) 2 
3) 3  
4) 4 
5) 5 

Ответ: 
А Б В
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Ответом к каждому заданию B3 – B5 будет некоторое 
число. Это число надо записать в бланк ответов №1 
справа от номера задания, начиная с первой клеточки. 
Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в 
отдельной клеточке в соответствии с приведенными в 
бланке образцами. Единицы физических величин писать 
не нужно. 

   B3   Невесомый стержень длиной 1 м, 
находящийся в ящике с гладкими 
дном и стенками, составляет угол 45° 
с вертикалью (см. рисунок). К 
середине стержня подвешен на нити 
груз массой 3 кг. Каков модуль силы 
N, действующей на стержень со 
стороны левой стенки ящика? 
  

    

Ответ: 
 

   B4   В идеальном колебательном контуре происходят свободные 
электромагнитные колебания. В таблице показано, как 
изменялся заряд конденсатора в колебательном контуре с 
течением времени. 
  

  
Вычислите по этим данным амплитуду колебаний силы тока 
в катушке. Ответ выразите в милиамперах (мА), округлив его 
до десятых. 

t, 10–6 c 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

q, 10–9 Кл 4 2,84 0 –2,84 –4 –2,84 0 2,84 4 2,84 

Ответ: 
 

   B5   Дифракционная решетка, имеющая 750 штрихов на 1 см, 
расположена параллельно экрану на расстоянии 3 м от него. 
На решетку перпендикулярно ее плоскости направляют 
пучок света. Определите длину волны света, если расстояние 
на экране между вторыми максимумами слева и справа от 
центрального (нулевого) равно 22,5 см. Ответ выразите в 
нанометрах (нм). 
Ответ: 
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Задания C1 – C6 представляют собой задачи, полное 
решение которых необходимо записать в бланке ответов 
№2. Рекомендуется провести предварительное решение на 
черновике. При оформлении решения в бланке ответов №2 
запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а затем 
решение соответствующей задачи. 

В задаче C1 следует записать развернутый ответ, 
поясняющий физические процессы, описанные в задаче, и 
ход ваших рассуждений. 

   C1   Около металлической пластины, укрепленной 
на изолирующей подставке, подвесили на 
шелковой нити легкую металлическую 
незаряженную гильзу. Когда пластину 
подсоединили к клемме высоковольтного 
выпрямителя, подав на нее положительный 
заряд, гильза пришла в движение. Опишите 
движение гильзы и объясните его. 
  

    

Полное правильное решение каждой из задач C2 – C5 
должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а 
также математические преобразования, расчеты с 
численным ответом и, при необходимости, рисунок, 
поясняющий решение. 

   C2   Начальная скорость снаряда, выпущенного из пушки 
вертикально вверх, равна 500 м/с. В точке максимального 
подъема снаряд разорвался на два осколка. Первый упал на 
землю вблизи точки выстрела, имея скорость в  раз 
больше начальной скорости снаряда, а второй в этом же 
месте – через 100 с после разрыва. Чему равно отношение 
массы первого осколка к массе второго осколка?
Сопротивлением воздуха пренебречь. 
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   C3   2 моль идеального одноатомного газа 
сначала нагрели, а затем охладили до 
первоначальной температуры 300 К, 
уменьшив давление в 3 раза (см. 
рисунок). Какое количество теплоты 
сообщено газу на участке 1 – 2? 
  

    

   C4   Конденсатор емкостью 2 мкФ 

присоединен к источнику постоян-

ного тока с ЭДС 7,2 В и внутренним 

сопротивлением 1 Ом. Сопротивле-
ния резисторов R1 = 4 Ом, 

R2 = 7 Ом, R3 = 3 Ом. Каков заряд 

на правой обкладке конденсатора? 
  

     

   C5   На экране с помощью тонкой линзы получено изображение 
предмета с четырехкратным увеличением. Предмет 
находится на главной оптической оси, а плоскость экрана 
перпендикулярна этой оси. Экран передвинули на 20 см 
вдоль главной оптической оси линзы. Затем, не трогая линзу, 
передвинули предмет так, чтобы изображение на экране 
снова стало резким. В этом случае получилось изображение с
двукратным увеличением. Определите фокусное расстояние 
линзы. 

   C6   Радиоактивный препарат с активностью 1,7·10  частиц в 
секунду помещен в свинцовый контейнер массой 5 кг. На 
сколько повысилась температура контейнера за 1 ч, если 
известно, что данное радиоактивное вещество испускает 
α-частицы энергией 7,7 МэВ? Считать, что энергия всех 
α-частиц полностью переходит во внутреннюю энергию 
контейнера. Теплоемкостью препарата и теплообменом с 
окружающей средой пренебречь. 
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Инструкция по выполнению работы  

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 
заданий.  

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается
4 варианта ответа, из которых правильный только один.  

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать
краткий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде 
набора цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.   

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать
развернутый ответ.  

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой 
величины следует выразить в тех единицах физических величин,
которые указаны в условии задания. Если такого указания нет, то
значение величины следует записать в Международной системе 
единиц (СИ). При вычислении разрешается использовать 
непрограммируемый калькулятор.  

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые 
варианты ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как
вы поняли вопрос и проанализировали все варианты ответа.  

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если 
какое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К 
пропущенным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется
время.  

За выполнение различных по сложности заданий дается один или
более баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания,
суммируются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и 
набрать наибольшее количество баллов.  

Желаем успеха!  

Ниже приведены справочные данные, которые могут
понадобиться вам при выполнении работы.  

  
Десятичные приставки 

  

  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

гига Г 10 9 санти с 10–2 

мега М 10 6 милли м 10–3 

кило к 10 3 микро мк 10–6 

гекто г 10 2 нано н 10–9 

деци д 10–1 пико п 10–12 
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Константы 
  

  
  

Соотношение между различными единицами 
  

  

Масса частиц 
  

  

число π  π = 3,14  

ускорение свободного падения на Земле  g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная  G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная  R = 8,31 Дж/(моль·К)  

постоянная Больцмана  k = 1,38·10–23 Дж/К  

постоянная Авогадро  NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме  с = 3·108 м/с  

коэффициент пропорциональности  
в законе Кулона  

k = = 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный   
электрический заряд)   e = 1,6·10–19 Кл  

постоянная Планка  h = 6,6·10–34 Дж·с  

температура  0 К = – 273°С  

атомная единица массы  1 а.е.м. = 1,66·10–27 кг  

1 атомная единица массы эквивалентна  931,5 МэВ  

1 электронвольт  1 эВ = 1,6·10–19 Дж  

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

протона  1,673·10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м.  

нейтрона  1,675·10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м.  

Плотность  подсолнечного масла  900 кг/м3 

воды  1000 кг/м3 алюминия  2700 кг/м3 

древесины (сосна)  400 кг/м3 железа  7800 кг/м3 

керосина  800 кг/м3 ртути  13600 кг/м3 
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Удельная теплоемкость 
  

  

Удельная теплота 
  

  

  

Молярная маcса 
  

  

воды  4,2·10 3 Дж/(кг·К)  алюминия  900 Дж/(кг·К)   
льда  2,1·10 3 Дж/(кг·К)  меди  380 Дж/(кг·К)   
железа  640 Дж/(кг·К)  чугуна  500 Дж/(кг·К)  
свинца  130 Дж/(кг·К)      

парообразования воды 2,3·10 6 Дж/кг  

плавления свинца  2,5·10 4 Дж/кг   

плавления льда  3,3·10 5 Дж/кг  

Нормальные условия   давление 105 Па,  температура  0°С 

азота  28·10–3 кг/моль кислорода  32·10–3 кг/моль 

аргона  40·10–3 кг/моль лития  6·10–3 кг/моль 

водорода  2·10–3 кг/моль молибдена  96·10–3 кг/моль 

воздуха  29·10–3 кг/моль неона  20·10–3 кг/моль 

гелия  4·10–3 кг/моль углекислого газа  44·10–3 кг/моль 
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При выполнении заданий этой части в бланке ответов №1 
под номером выполняемого вами задания (A1 – A25) 
поставьте знак «X» в клеточку, номер которой 
соответствует номеру выбранного вами ответа. 

   A1   Тело упало с некоторой высоты с нулевой начальной 
скоростью и при ударе о землю имело скорость 30 м/с. Чему 
равно время падения? Сопротивлением воздуха пренебречь. 
   1) 0,33 с    2) 3 с    3) 15 с    4) 30 с 

   A2   На рисунке приведен график 
зависимости ускорения бруска, 
скользящего без трения по 
горизонтальной поверхности, от 
величины приложенной к нему 
горизонтально направленной 
силы. Масса бруска равна 
  

    

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

   A3   Груженые санки общей массой 50 кг скользят по 
горизонтальной дороге. Сила трения скольжения их полозьев 
о дорогу 60 Н. Каков коэффициент трения скольжения 
саночных полозьев о дорогу? 
   1) 1,2    2) 0,83    3) 0,12    4) 0,083 

   A4   На тело массой 2 кг действует постоянная сила, равная 6 Н. В 
инерциальной системе отсчета за 5 с движения импульс тела 
увеличится на 
   1) 2,5 кг⋅м/с    2) 12 кг⋅м/с    3) 15 кг⋅м/с    4) 30 кг⋅м/с 

   A5   Груз массой 5 кг равномерно 
поднимают на высоту 12 м с 
помощью перекинутой через блок 
веревки (см. рисунок). Сила 
натяжения F веревки составляет 
60 Н. Если полезной считать ту 
часть работы, которая пошла на 
увеличение потенциальной энергии 
груза, то КПД блока равен 

    

   1) 83%    2) 60%    3) 41,7%    4) 16,7% 
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   A6   Математический маятник отклонили на небольшой угол от 
положения равновесия и отпустили без начальной скорости. 
Через какую часть периода колебаний Т кинетическая 
энергия маятника опять станет минимальной? 
Сопротивлением воздуха пренебречь. 

   1) T    2) Т    3) T    4) 2T 

   A7   На рисунке показан график 
изменения координаты шарика с 
течением времени в инерциальной 
системе отсчета. В какие промежутки 
времени сумма сил, действующих на 
шарик, равна нулю? 
  

    

   1) 0 – 2 с 
   2) 2 – 5 c 
   3) 4 – 6 с 
   4) 0 – 2 с и 5 – 6 с 

   A8   Средняя энергия поступательного движения молекул газа в 

баллоне равна  8,28⋅10–21 Дж. Какова температура газа в 
этом баллоне? 

   1) 200 К     2) 400 К     3) 200 °С     4) 400 °С 

   A9   Двигаясь во всех направлениях и почти не взаимодействуя 
друг с другом, молекулы быстро распределяются по всему 
объему сосуда. В каком состоянии находится вещество? 
   1) в газообразном  
   2) в жидком  
   3) в твердом  
   4) в газообразном или в жидком  
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  A10  В герметичном сосуде с жесткими стенками находятся 
насыщенный пар и жидкость этого же вещества. Как 
изменится давление пара, если его температуру понизить в 
2 раза? 
   1) не изменится 
   2) уменьшится в 2 раза 
   3) уменьшится более чем в 2 раза 
   4) уменьшится менее чем в 2 раза 

  A11  Идеальный газ переводят из 
состояния 1 в состояние 3 
так, как показано на 
рV-диаграмме. Работа газа 
равна 
  

    

   1) р0V0    2) 2р0V0    3) – 2р0V0    4) – р0V0 

  A12  Зависимость давления идеального 
газа от температуры представлена на 
диаграмме pТ (см. рисунок). В какой 
из точек масса газа максимальна? 
Объем сосуда с газом в данном 
процессе постоянен 

  

    

   1) В точке A 
   2) В точке B 
   3) В точке C 
   4) В точке D 

  A13  Как изменится сила кулоновского взаимодействия двух 
точечных зарядов, если расстояние между ними увеличить в 
4 раза? 
   1) уменьшится в 2 раза 
   2) уменьшится в 4 раза 
   3) уменьшится в 16 раз 
   4) увеличится в 4 раза 

           

Физика. 11 класс. Вариант 303 8

  A14  На рисунке изображен график 
зависимости силы тока в 
проводнике от напряжения на 
его концах. Чему равно 
сопротивление проводника при 
силе тока  6 А? 
  

    

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

  A15  Квадратная рамка с током располо-
жена в однородном магнитном поле 
в плоскости линий магнитной 
индукции (см. рисунок). Направле-
ние тока в рамке показано 
стрелками. Как направлена сила, 
действующая на сторону аd рамки? 
  

    

   1) перпендикулярно плоскости чертежа, от нас 
   2) перпендикулярно плоскости чертежа, к нам 
   3) вдоль направления линий магнитной индукции  
   4) сила равна нулю 

  A16  График зависимости сопротивления резистора в цепи 
переменного тока от периода колебаний тока правильно 
изображен на рисунке 
   1) 

  

   2) 

  

   3) 

  

   4) 
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  A17  На рисунке показан ход двух лучей от точечного источника 
света А через тонкую линзу. 

  

Какова приблизительно оптическая сила линзы? 
   1) 6 дптр    2) 8 дптр     3) 16,7 дптр    4) 12,5 дптр 

  A18  Частица массой m движется со скоростью, составляющей 0,8 
скорости света. Полная энергия частицы равна 
   1) 0,64 mc2    2) 0,8 mc2    3) 1,25 mc2    4) 1,67 mc2 

  A19  Нагревательный элемент состоит из трех одинаковых 
последовательно соединенных спиралей, через которые течет 
постоянный ток. Как изменится мощность, потребляемая 
этим элементом, если напряжение, подаваемое на него, 
увеличить в 2 раза, а одну из спиралей заменить на другую с 
сопротивлением в 2 раза меньшим? 
   1) увеличится в 2,4 раза 
   2) увеличится в 4,8 раз 
   3) не изменится 
   4) увеличится в 2 раза 

  A20  Схема энергетических  уровней атомов 
разреженного газа имеет вид, изображенный 
на рисунке. В начальный момент времени 
атомы находятся в состоянии с энергией 

 Согласно постулатам Бора, данный газ 
может поглощать фотоны с энергией 
   1) 0,2 эВ и любой, большей 0,2 эВ  
   2) только 0,2 эВ 
   3) только 0,3 эВ и 1,8 эВ 
   4) любой в пределах от 0 до 0,2 эВ 

  A21  Ядро  испытывает β-распад, при этом образуется 
элемент  Этот элемент можно обозначить как 

   1)     2)     3)     4)  
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  A22  Реакция распада ядра на два ядра  Я1 → Я2 + Я3  идет с 

поглощением энергии. При этом 

Какое(-ие) из утверждений правильно(-ы)? 

А.суммарная масса покоя ядер Я2 и Я3 меньше массы покоя 

исходного ядра Я1. 

Б. суммарная энергия связи протонов и нейтронов в ядрах 
Я2 и Я3 больше энергии связи этих частиц в исходном 

ядре Я1. 

   1) только А 
   2) только Б 
   3) и А, и Б 
   4) ни А, ни Б 

  A23  Разреженный газ состоит из молекул, 
имеющих, в частности, 3 энергетических 
уровня , (см. рисунок), 
квантовые переходы между которыми 
сопровождаются излучением или 
поглощением волн с длинами λ1 < λ2 < λ3.  
Если   всех молекул газа находится в 

состоянии с энергией Е1,  – в состоянии с 

энергией Е2, а  – в состоянии с Е3, то при прохождении 

через газ импульса электромагнитного излучения с 

различными длинами волн 

    

   1) излучение с длиной волны λ1 усиливается, а с λ3 – 
ослабляется 

   2) излучение с длиной волны λ1 ослабляется, а с λ3 – 
усиливается 

   3) излучение с длиной волны λ1 и λ3 усиливается 

   4) излучение с длиной волны λ1 и λ3 ослабляется 
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  A24  В лабораторной работе по 
теме «Постоянный ток» 
необходимо подобрать сопро-
тивление участка цепи 1 − 2 
равным 1 Ом. При каком 
положении ключей это может 
быть достигнуто? 
  

    

   1) К1 замкнут, К2 разомкнут 

   2) К1 разомкнут, К2 замкнут 

   3) К1 и К2 замкнуты 

   4) К1 и К2 разомкнуты 

  A25  В цилиндре под поршнем находится 22 г разреженного газа. 
На рисунке показаны результаты измерения объема газа с 
повышением температуры при постоянном давлении. 
Погрешность измерения температуры ΔT = ± 10 К, объема 
ΔV = ± 0,5 литра.  

  

Чему равно давление газа под поршнем, если молярная масса 
газа равна 44 г/моль? 
   1) 157 Па 

   2) 3,21·104 Па 

   3) 2,66·105 Па 

   4) 6,73·105 Па 
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В заданиях B1 – B2 требуется указать 
последовательность цифр, соответствующих 
правильному ответу. Эту последовательность следует 
записать сначала в текст экзаменационной работы, а 
затем перенести в бланк ответов №1 без пробелов и других 
символов. (Цифры в ответе могут повторяться.) 

   B1   Заряженая частица массой m, 
движущаяся со скоростью υ, 
влетает в поле между двумя 
параллельными заряженными 
пластинками (см. рисунок). 
Расстояние между пластинками 
равно d, а напряжение между ними U. Миновав пластины, 
частица отклоняется от первоначального направления на 
угол α. Как изменится кинетическая энергия вылетевшей 
частицы, время пролета между пластинами и угол α, если 
увеличить напряжение U? 
К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 
  

     

  

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЯ

А) кинетическая энергия 
Б) время пролета 
В) угол отклонения 

   1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится 

Ответ: 
А Б В
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   B2   В сосуде неизменного объема находилась при комнатной 
температуре смесь двух идеальных газов, по 2 моль каждого. 
Половину содержимого сосуда выпустили, а затем добавили 
в сосуд 2 моль первого газа. Как изменились в результате 
парциальные давления газов и их суммарное давление, если 
температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.  

  

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ 
ИЗМЕНЕНИЕ

А) парциальное давление первого 
газа 

Б) парциальное давление второго 
газа 

В) давление газа в сосуде 

   1) увеличилось 
2) уменьшилось 
3) не изменилось 

Ответ: 
А Б В

 

Ответом к каждому заданию B3 – B5 будет некоторое 
число. Это число надо записать в бланк ответов №1 
справа от номера задания, начиная с первой клеточки. 
Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в 
отдельной клеточке в соответствии с приведенными в 
бланке образцами. Единицы физических величин писать 
не нужно. 

   B3   Два груза массами М1 = 2 кг и М2 = 4 кг, лежащие на 

гладкой горизонтальной поверхности, связаны нерастяжи-
мой и невесомой нитью (см. рисунок). Брусок М1 тянут 

силой  F.  Когда медленно увеличивающаяся сила F 

достигнет значения 12 H, нить обрывается. Чему равно в 

этот момент значении силы натяжения нити? 

    

Ответ: 
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   B4   При измерении удельной теплоемкости сплава образец 
массой 50 г был нагрет в кипящей воде, а затем опущен в 
сосуд с водой, имеющей температуру 20 °С. Масса воды равна 
100 г. В результате теплообмена установилась температура 
35 °С. Чему равна удельная теплоемкость сплава? Ответ 
выразите в кДж/(кг·К), округлив до десятых. Тепловыми 
потерями пренебречь. 
Ответ: 
 

   B5   На рисунке изображен вектор напряженности 
 электрического поля в точке С, которое создано двумя 
точечными зарядами qA и qB. Чему примерно равен заряд 
qB, если заряд qA равен + 1 мкКл? Ответ выразите в 
микрокулонах (мкКл). 

    

Ответ: 
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Задания C1 – C6 представляют собой задачи, полное 
решение которых необходимо записать в бланке ответов 
№2. Рекомендуется провести предварительное решение на 
черновике. При оформлении решения в бланке ответов №2 
запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а затем 
решение соответствующей задачи. 

В задаче C1 следует записать развернутый ответ, 
поясняющий физические процессы, описанные в задаче, и 
ход ваших рассуждений. 

   C1   На рисунке изображена схема 
электрической цепи, содержа-
щей резистор, реостат, 
источник тока с ЭДС = 12 В и 
вольтметр. Используя законы 
постоянного тока, объясните, 
как изменится показание 
вольтметра при перемещении 
ползунка реостата в крайнее 
правое положение. 
  

    

Полное правильное решение каждой из задач C2 – C5 
должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а 
также математические преобразования, расчеты с 
численным ответом и, при необходимости, рисунок, 
поясняющий решение. 

   C2   Пуля летит горизонтально со скоростью  м/с, 
пробивает стоящий на горизонтальной поверхности льда 
брусок и продолжает движение в прежнем направлении со 
скоростью . Масса бруска в 10 раз больше массы пули. 
Коэффициент трения скольжения между бруском и 
льдом . На какое расстояние S сместится брусок к 
моменту, когда его скорость уменьшится на  20%? 
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   C3   Идеальный одноатомный газ в 
количестве 2 моль сначала 
изотермически расширился 

 K . Затем газ нагрели, 
повысив давление в 3 раза (см. 
рисунок). Какое количество 
теплоты получил газ на участке 
2 – 3? 
  

    

   C4   Полый металлический шарик массой 2 г подвешен на 

шелковой нити длиной 100 см. Шарик имеет положитель-

ный заряд 10–8 Кл и находится в однородном электрическом 

поле напряженностью 106 В/м, направленном  вертикально 
вниз. Каков период гармонических колебаний шарика? 

   C5   В сосуде на поверхности воды 
плавает легкая плосковыпуклая 
линза выпуклой стороной вверх. 
Фокусное расстояние линзы в 
воздухе F. Показатель преломления 
воды равен n. Изображение S* 
точечного источника света S, 
расположенного на дне сосуда, 
находится в воздухе на расстоянии 
a от линзы на ее главной 
оптической оси. Найдите высоту b 
уровня жидкости в сосуде, если 
a > F. 

     

   C6   В массивном образце, содержащем радий, за 1 с испускается 

7,4·109 α-частиц, обладающих скоростью 1,5·107 м/с. 
Найдите энергию, выделяющуюся за 1 ч. Масса α-частицы 

равна 6,7·10–27 кг. Энергией отдачи ядер, γ-излучением и 
релятивистскими эффектами пренебречь. 
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Инструкция по выполнению работы  

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 
заданий.  

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается
4 варианта ответа, из которых правильный только один.  

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать
краткий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде 
набора цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.   

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать
развернутый ответ.  

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой 
величины следует выразить в тех единицах физических величин,
которые указаны в условии задания. Если такого указания нет, то
значение величины следует записать в Международной системе 
единиц (СИ). При вычислении разрешается использовать 
непрограммируемый калькулятор.  

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые 
варианты ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как
вы поняли вопрос и проанализировали все варианты ответа.  

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если 
какое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К 
пропущенным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется
время.  

За выполнение различных по сложности заданий дается один или
более баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания,
суммируются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и 
набрать наибольшее количество баллов.  

Желаем успеха!  

Ниже приведены справочные данные, которые могут
понадобиться вам при выполнении работы.  

  
Десятичные приставки 

  

  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

Наимено-
вание  

Обозна-
чение  

Множи-
тель  

гига Г 10 9 санти с 10–2 

мега М 10 6 милли м 10–3 

кило к 10 3 микро мк 10–6 

гекто г 10 2 нано н 10–9 

деци д 10–1 пико п 10–12 

           



Физика. 11 класс. Вариант 304 3

Константы 
  

  
  

Соотношение между различными единицами 
  

  

Масса частиц 
  

  

число π  π = 3,14  

ускорение свободного падения на Земле  g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная  G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная  R = 8,31 Дж/(моль·К)  

постоянная Больцмана  k = 1,38·10–23 Дж/К  

постоянная Авогадро  NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме  с = 3·108 м/с  

коэффициент пропорциональности  
в законе Кулона  

k = = 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный   
электрический заряд)   e = 1,6·10–19 Кл  

постоянная Планка  h = 6,6·10–34 Дж·с  

температура  0 К = – 273°С  

атомная единица массы  1 а.е.м. = 1,66·10–27 кг  

1 атомная единица массы эквивалентна  931,5 МэВ  

1 электронвольт  1 эВ = 1,6·10–19 Дж  

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

протона  1,673·10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м.  

нейтрона  1,675·10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м.  

Плотность  подсолнечного масла  900 кг/м3 

воды  1000 кг/м3 алюминия  2700 кг/м3 

древесины (сосна)  400 кг/м3 железа  7800 кг/м3 

керосина  800 кг/м3 ртути  13600 кг/м3 
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Удельная теплоемкость 
  

  

Удельная теплота 
  

  

  

Молярная маcса 
  

  

воды  4,2·10 3 Дж/(кг·К)  алюминия  900 Дж/(кг·К)   
льда  2,1·10 3 Дж/(кг·К)  меди  380 Дж/(кг·К)   
железа  640 Дж/(кг·К)  чугуна  500 Дж/(кг·К)  
свинца  130 Дж/(кг·К)      

парообразования воды 2,3·10 6 Дж/кг  

плавления свинца  2,5·10 4 Дж/кг   

плавления льда  3,3·10 5 Дж/кг  

Нормальные условия   давление 105 Па,  температура  0°С 

азота  28·10–3 кг/моль кислорода  32·10–3 кг/моль 

аргона  40·10–3 кг/моль лития  6·10–3 кг/моль 

водорода  2·10–3 кг/моль молибдена  96·10–3 кг/моль 

воздуха  29·10–3 кг/моль неона  20·10–3 кг/моль 

гелия  4·10–3 кг/моль углекислого газа  44·10–3 кг/моль 
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При выполнении заданий этой части в бланке ответов №1 
под номером выполняемого вами задания (A1 – A25) 
поставьте знак «X» в клеточку, номер которой 
соответствует номеру выбранного вами ответа. 

   A1   На графике показана зависимость 
скорости тела от времени. Каков путь, 
пройденный телом к моменту времени 
t = 4 c?  
  

    

   1) 7 м    2) 6 м    3) 5 м    4) 4 м 

   A2   Материальная точка движется по окружности с постоянной 
по модулю скоростью. Как изменится действующая на нее 
центростремительная сила, если массу материальной точки 
уменьшить вдвое, а ее скорость вдвое увеличить? 
   1) увеличится в 2 раза 
   2) увеличится в 4 раза 
   3) уменьшится в 2 раза 
   4) уменьшится в 4 раза 

   A3   Пружина жесткости k = 104 Н/м под действием силы 2000 Н 
растянется на 

   1) 1 м    2) 2 см    3) 10 см    4) 20 см 

   A4   Тело движется по прямой. Под действием постоянной силы, 
равной по модулю 10 Н, импульс тела в инерциальной 
системе отсчета изменился на 5 . Сколько времени 
потребовалось для этого? 
   1) 0,5 с    2) 2 с    3) 5 с    4) 50 с 

   A5   Период колебаний потенциальной энергии пружинного 
маятника 2 с. Каким будет период этих колебаний, если массу 
груза маятника и жесткость пружины увеличить в 4 раза? 
   1) 1 с    2) 2 с    3) 4 с    4) 0,5 с 
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   A6   Однородный куб опирается одним 

ребром на пол, другим — на верти-

кальную стену (см. рисунок). Плечо 
силы упругости  относительно оси, 
проходящей через точку О2 

перпендикулярно плоскости рисунка, 

равно 
  

    

   1) 0    2) О2О1    3) О1О    4) О2О 

   A7   Одинаковые бруски, связанные 
нитью, движутся под действием 
внешней силы F по гладкой гори-
зонтальной поверхности (см. рису-
нок).  
Как изменится отношение  силы F к силе натяжения нити 
Т, если третий брусок переложить со второго на первый? 

    

   1) увеличится в 2 раза 
   2) увеличится в 2,25 раза 
   3) уменьшится в 2,25 раза 
   4) уменьшится в 2 раза 

   A8   Давление одного моля идеального одноатомного газа 
увеличивается в 3 раза, а его температура не меняется. 
Среднее значение кинетической энергии теплового движения 
атомов газа 
   1) возрастает в 3 раза 
   2) возрастает в  раз 
   3) возрастает в 9 раз 
   4) не изменяется 
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   A9   Четыре разные вещества в 
газообразном состоянии поместили 
в сосуды и стали охлаждать. На 
рисунке показаны графики 
зависимости температуры этих 
веществ  Т от времени  t.  
Количество вещества во всех 
сосудах одинаково, мощности 
тепловых потерь равны. 
Наибольшее изменение энергии взаимодействия частиц при 
конденсации происходит у вещества 
  

    

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

  A10  Если понизить абсолютную температуру в 2 раза при 
неизменных давлении и количестве вещества, то внутренняя 
энергия одноатомного идеального газа 
   1) увеличивается в 2 раза 
   2) уменьшается в 2 раза 
   3) увеличивается или уменьшается в зависимости от 

изменения объема 
   4) не изменяется 

  A11  На рисунке показано, как менялось 
давление идеального газа в 
зависимости от его объема при 
переходе из состояния 1 в состояние 2, 
а затем в состояние 3. Каково 
отношение работ газа   на этих двух 

отрезках pV-диаграммы? 
  

    

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 1,5 

  A12  Какой из показанных на рисунке 
изобарных процессов в идеальном газе 
протекает при наибольшем давлении? 
Масса газа одинакова. 
   1) процесс 1 
   2) процесс 2 
   3) процесс 3 
   4) все процессы протекают при 

одинаковом значении объема 
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  A13  Как направлена кулоновская сила , 
действующая на отрицательный 
точечный заряд – q, помещенный в 
центр квадрата (см. рисунок), в 
вершинах которого находятся заряды: 
+ q, + q, – q, – q? 
  

    

   1) →    2) ←    3)     4) ↓ 

  A14  На рисунке приведена 
фотография электрической цепи. 
Чему будут равны показания 
вольтметра, если его подключить 
параллельно резистору 2 Ом? 
  

    

   1) 0,3 В    2) 0,6 В    3) 1,2 В    4) 1,8 В 

  A15  На рисунке изображен цилиндрический 
проводник, по которому течет электрический ток. 
Направление тока указано стрелкой. Как 
направлен вектор магнитной индукции в точке С? 
  

    

   1) в плоскости чертежа вверх 
   2) в плоскости чертежа вниз 
   3) от нас перпендикулярно плоскости чертежа  
   4) к нам перпендикулярно плоскости чертежа  
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  A16  В наборе радиодеталей для изготовления простого 

колебательного контура имеются две катушки с 
индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а также два 

конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При 

каком выборе двух элементов из этого набора период 

собственных колебаний контура n будет наибольшим? 

   1) L2 и C1    2) L1 и C2    3) L1 и C1    4) L2 и C2 

  A17  Ученик выполнил задание: «Нари-
совать ход луча света, падающего из 
воздуха перпендикулярно поверх-
ности стеклянной призмы треуголь-
ного сечения» (см. рисунок). При 
построении он 
  

    

   1) ошибся при изображении хода луча только при 
переходе из воздуха в стекло  

   2) ошибся при изображении хода луча только при 
переходе из стекла в воздух 

   3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах 
раздела сред 

   4) правильно изобразил ход луча на обеих границах 
раздела сред 

  A18  В инерциальной системе отсчета скорость света зависит от 
скорости 
А. источника света. 
Б. приемника света. 
Какое из утверждений правильное? 
   1) только А 
   2) только Б 
   3) и А, и Б 
   4) ни А, ни Б 
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  A19  Какие две точки из указанных на 
рисунке имеют одинаковый 
потенциал? (Все сопротивления 
одинаковы.)  
      

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

  A20  На рисунке приведены спектр 
поглощения неизвестного газа (в 
середине) и спектры поглощения 
атомов известных газов (вверху и 
внизу). По анализу спектров можно 
утверждать, что неизвестный газ 
содержит 
  

    

   1) только водород 
   2) только гелий 
   3) только водород и гелий 
   4) водород, гелий и еще какое-то вещество 

  A21  Какая доля от большого количества радиоактивных атомов 
распадется через интервал времени, равный двум периодам 
полураспада? 
   1) 25%    2) 50%    3) 75%    4) 0% 

  A22  Какая частица  участвует в реакции  ? 
   1) протон    2) нейтрон    3) электрон    4) α-частица 

  A23  Планетарной модели атома соответствует утверждение: 
   1) ядро – в центре, оно электрически нейтрально, масса 

сосредоточена в электронной оболочке 
   2) ядро – в центре, оно электрически нейтрально, масса 

сосредоточена в электронной оболочке 
   3) ядро – в центре, заряд ядра положителен, масса 

сосредоточена в ядре 
   4) ядро – в центре, заряд ядра отрицателен, масса 

сосредоточена в ядре 
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  A24  Ученик изучал в школьной лаборатории колебания 
пружинного маятника. Результаты измерений каких двух 
величин он должен знать, чтобы определить жесткость 
пружины маятника? 
   1) амплитуду колебаний маятника A и его период 

колебаний Т 
   2) амплитуду колебаний маятника A и массу m груза 
   3) ускорение свободного падения g и амплитуду 

колебаний маятника A 
   4) период колебаний маятника Т и массу m груза 

  A25  В цепи постоянного тока, 

показанной на рисунке, 

начальные значения сопро-
тивлений реостатов R1 = 1 Ом, R2 = 4 Ом и R3 = 6 Ом. 

Необходимо изменить сопротивление второго реостата (R2) с 

таким расчетом, чтобы мощность тока в нем уменьшилась 
вдвое. Мощность тока в первом реостате (R1) должна 

остаться при этом неизменной. 

Как этого добиться, изменив сопротивление второго (R2) и 

третьего (R3) реостатов? 

    

   1) R2 = 1 Ом, R3 = 9 Ом 

   2) R2 = 1 Ом, R3 = 3 Ом 

   3) R2 = 2 Ом, R3 = 8 Ом 

   4) R2 = 2 Ом, R3 = 3 Ом 
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В заданиях B1 – B2 требуется указать 
последовательность цифр, соответствующих 
правильному ответу. Эту последовательность следует 
записать сначала в текст экзаменационной работы, а 
затем перенести в бланк ответов №1 без пробелов и других 
символов. (Цифры в ответе могут повторяться.) 

   B1   Что из перечисленных предметов обязательно входит в 
состав цепи постоянного тока и цепи переменного тока? 
К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 

  

ФИЗИЧЕСКОЕ 
УСТРОЙСТВО

 ЕГО НЕОБХОДИМЫЙ 
ЭЛЕМЕНТ

А) Цепь постоянного 
тока 

Б) Цепь переменного 
тока 

   1) Амперметр 
2) Источник тока 
3) Резистор 
4) Конденсатор 

Ответ: 
А Б
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   B2   Источник тока с ЭДС  и внутренним 
сопротивлением r сначала был замкнут на 
внешнее сопротивление R>r. Затем 
внешнее сопротивление уменьшили. Как 
при этом изменились сила тока в цепи, 
мощность тока во внешнем сопротивлении 
и напряжение на источнике тока? 
К каждой позиции первого столбца 
подберите нужную позицию второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 

    

  

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

А) сила тока 
Б) мощность тока 
В) напряжение на источнике тока 

   1) увеличится  
2) уменьшится  
3) не изменится 

Ответ: 
А Б В

 

Ответом к каждому заданию B3 – B5 будет некоторое 
число. Это число надо записать в бланк ответов №1 
справа от номера задания, начиная с первой клеточки. 
Каждый символ (цифру, запятую, знак минус) пишите в 
отдельной клеточке в соответствии с приведенными в 
бланке образцами. Единицы физических величин писать 
не нужно. 

   B3   Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость 
увеличивается за это время в 3 раза, а ускорение равно 4 м/с
и не меняется? 
Ответ: 
 

   B4   В калориметре находится вода, имеющая температуру 0°С. В 
него добавляют кусок льда, масса которого 110 г и 
температура −20°С. Какой должна быть минимальная масса 
воды, чтобы температура содержимого калориметра после 
установления в нем теплового равновесия была равна 0°С? 
Ответ выразите в граммах, округлив до целых. 
Ответ: 
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   B5   Нейтрон влетает в однородное магнитное поле, индукция 

которого равна 0,1 Тл. Линии магнитной индукции 

направлены перпендикулярно скорости нейтрона. Чему 

равна частота обращения нейтрона в магнитном поле? 

Ответ в с–1 умножьте на 10–9 и округлите до целого. 

Ответ: 
 

Задания C1 – C6 представляют собой задачи, полное 
решение которых необходимо записать в бланке ответов 
№2. Рекомендуется провести предварительное решение на 
черновике. При оформлении решения в бланке ответов №2 
запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а затем 
решение соответствующей задачи. 

В задаче C1 следует записать развернутый ответ, 
поясняющий физические процессы, описанные в задаче, и 
ход ваших рассуждений. 

   C1   Четыре шарика, массы которых m, 3m, 2m и 2m, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях. Два крайних правых 
шарика отклоняют на некоторый угол и отпускают без 
начальной скорости. Что произойдет с шариками в 
результате абсолютно упругого удара? 
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Полное правильное решение каждой из задач C2 – C5 
должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а 
также математические преобразования, расчеты с 
численным ответом и, при необходимости, рисунок, 
поясняющий решение. 

   C2   На гладкой горизонтальной плос-
кости находится длинная доска 
массой M = 7 кг. По доске сколь-
зит шайба массой m = 0,7 кг. 
Коэффициент трения между 
шайбой и доской . В начальный момент времени 
скорость шайбы равна   а доска покоится. В момент 

  шайба перестает скользить по доске. Чему равна
начальная скорость шайбы  ? 

   

 

   C3   Один моль одноатомного идеального 
газа совершает процесс 1 – 2 – 3 
(см. рисунок, где  К). На 
участке 2 – 3 к газу подводят 5 кДж 
теплоты. Найдите отношение работы 

, совершаемой газом в ходе 
процесса, к количеству поглощенной 
газом теплоты . 
  

    

   C4   Чему равен электрический заряд 

конденсатора электроемкостью 

С = 100 мкФ (см. рисунок), если 

внутреннее сопротивление источ-

ника тока  r = 10 Ом, ЭДС ε = 15 В, а сопротивления 
резисторов R1 = 70 Ом и R2 = 20 Ом? 
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   C5   На непроводящей горизонтальной 
поверхности стола лежит проводя-
щая жёсткая рамка из однородной 
тонкой проволоки, согнутая в виде 
квадрата AСDЕ со стороной a (см. 
рисунок). Рамка находится в 
однородном горизонтальном маг-
нитном поле, вектор индукции 
 которого перпендикулярен сторо-
нам AE и CD. По рамке по часовой стрелке протекает ток I, 
масса рамки m. При каком значении модуля вектора 
магнитной индукции рамка начинает приподниматься, 
вращаясь вокруг оси, совпадающей со стороной АЕ? 

    

   C6   В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка 
облучалась светом с частотами соответственно  нм и 

 нм. Каким было отношение максимальных 
скоростей фотоэлектронов в этих опытах, если работа 
выхода с поверхности металла была равна Авых = 1,9 эВ? 

           


