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Государственная (итоговая) аттестация  
по ФИЗИКЕ 

Вариант № 1203 

Инструкция по выполнению работы 
 

На выполнение экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 
(180 минут). Работа состоит из 3 частей и включает 25 заданий. 

Часть 1 содержит 18 заданий (1–18). К каждому заданию приводится 
4 варианта ответа, из которых только один верный. При выполнении задания 
части 1 обведите кружком номер выбранного ответа в экзаменационной 
работе. Если Вы обвели не тот номер, то зачеркните этот обведённый номер 
крестиком, а затем обведите номер правильного ответа. 

Часть 2 включает 3 задания с кратким ответом (19–21). При 
выполнении заданий части 2 ответ записывается в экзаменационной работе 
в отведённом для этого месте. В случае записи неверного ответа зачеркните 
его и запишите рядом новый.  

Часть 3 содержит 4 задания (22–25), на которые следует дать 
развёрнутый ответ. Ответы на задания части 3 записываются на отдельном 
листе. Задание 22 экспериментальное, и для его выполнения необходимо 
воспользоваться лабораторным оборудованием. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор. 

При выполнении заданий Вы можете пользоваться черновиком. 
Обращаем Ваше внимание, что записи в черновике не будут учитываться при 
оценке работы. 

Советуем выполнять задания в том порядке, в котором они даны. Для 
экономии времени пропускайте задание, которое не удаётся выполнить сразу, 
и переходите к следующему. Если после выполнения всей работы у Вас 
останется время, Вы сможете вернуться к пропущенным заданиям. 

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

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при 
выполнении работы. 

 
Десятичные приставки 

Наименование Обозначение Множитель 
гига Г 10 9 
мега М 10 6 
кило к 10 3 
гекто г 10 2 
санти с 10– 2 
милли м 10– 3 
микро мк 10– 6 
нано н 10– 9 
 

Константы 

ускорение свободного падения на Земле g = 10 2

м
с

 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 
2

2

Н м
кг
⋅  

скорость света в вакууме с = 3·108 
м
с

 

элементарный электрический заряд  e = 1,6·10–19 Кл 
 

Плотность 

бензин 710 3

кг
м

 древесина (сосна) 400 3

кг
м

 

спирт 800 3

кг
м

 парафин 900 3

кг
м

 

керосин 800 3

кг
м

 лёд 900 3

кг
м

 

масло машинное 900 3

кг
м

 алюминий 2700 3

кг
м

 

вода 1000 3

кг
м

 мрамор 2700 3

кг
м

 

молоко цельное 1030 3

кг
м

 цинк 7100 3

кг
м

 

вода морская  1030 3

кг
м

 сталь, железо 7800 3

кг
м

 

глицерин 1260 3

кг
м

 медь 8900 3

кг
м

 

ртуть 13 600 3

кг
м

 свинец 11 350 3

кг
м
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Удельная 

теплоёмкость воды 4200 
Дж

кг С⋅
 теплота 

парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж
кг

 

теплоёмкость 
спирта 2400 

Дж
кг С⋅

 
теплота 
парообразования 
спирта 

9,0⋅10 5 Дж
кг

 

теплоёмкость льда 2100 
Дж

кг С⋅
 теплота 

плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость 
алюминия 920 

Дж
кг С⋅

 теплота плавления 
стали 7,8⋅10 4 Дж

кг
 

теплоёмкость стали 500 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления 

олова 5,9⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость цинка 400 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления льда 3,3⋅10 5 Дж

кг
 

теплоёмкость меди 400 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

спирта 2,9⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость олова 230 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

керосина 4,6⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость 
свинца 130 

Дж
кг С⋅

 теплота сгорания 
бензина 4,6⋅10 7 Дж

кг
 

теплоёмкость 
бронзы 420 

Дж
кг С⋅

   

 
Температура плавления Температура кипения 

свинца 327 °С воды 100 °С 
олова 232 °С спирта 78 °С 
льда 0 °С   
 

Удельное электрическое сопротивление, 
2Ом мм

м
⋅  (при 20 °С) 

серебро 0,016 никелин 0,4 
медь 0,017 нихром (сплав) 1,1 
алюминий  0,028 фехраль 1,2 
железо 0,10   

 
Нормальные условия: давление 105 Па, температура 0 °С 
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Часть 1 

 

К каждому из заданий 1–18 даны 4 варианта ответа, из которых только 
один правильный. Номер этого ответа обведите кружком.  
 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен график зависимости координаты от времени для 
тела, движущегося вдоль оси Ох. Модуль перемещения тела за время от 0 до 
8 с равен 

 
 
 

 
 
 

1) 
 

0 

 

 

2) 
 

20 м 

 

 

3) 
 

10 м 

 

 

4) 
 

40 м 

 

 
 
 

 
 

В инерциальной системе отсчёта сумма сил, действующих на прямолинейно 
движущееся тело, равна нулю. Какой график зависимости модуля скорости 
от времени соответствует этому движению? 
 
 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

3) 
 

 
 

 

2) 
 

 
 

 

4) 
 

 
 

 

1 
 

2 
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υ
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На рисунке изображены вектор скорости υ
→

 и вектор ускорения a
→

 
движущегося тела в некоторый момент времени. 

 
Вектор импульса тела в этот момент времени сонаправлен вектору 

 

 
 
 

1) 
 

1 

 

 

2) 
 

2 

 

 

3) 
 

3 

 

 

4) 
 

4 

 
 
 
 
 
 

Промежуток времени, за который тело, равномерно движущееся по 
окружности, совершает один полный оборот, называется 

 
 
 
 

1) 
 

частотой обращения 

 
 

2) 
 

периодом обращения 

 
 

3) 
 

центростремительным ускорением 

 
 

4) 
 

угловой скоростью 

 
 

 
 

 
 

Объём сплошного тела из мрамора измерили с помощью мензурки 
(см. рисунок).  

 

 
Масса тела равна 
 
 

 
 
 

1) 
 

60 г 

 

 

2) 
 

162 г 

 

 

3) 
 

351 г 

 

 

4) 
 

189 г 

 
 

 

3 
 

4 
 

5 
 

1 2

3

4

υ
→

a
→
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Тело массой 2 кг брошено вертикально вниз с начальной скоростью 5 м
с

. 

Чему будет равна кинетическая энергия тела через 2 с после начала падения, 
если сопротивлением движению можно пренебречь? 

 

 
 
 

1) 
 

400 Дж 

 

 

2) 
 

250 Дж 

 

 

3) 
 

25 Дж 

 

 

4) 
 

625 Дж 

 

 
 
 

 
 

Какой снег – грязный или чистый – тает быстрее в солнечную погоду и 
почему? 

 

 
 
 

1) 
 

Грязный снег, так как он поглощает солнечные лучи в большей степени. 

 
 

2) 
 

Чистый снег, так как он отражает солнечные лучи сильнее, чем грязный. 

 
 

3) 
 

Грязный снег, так как он отражает солнечные лучи сильнее, чем чистый. 

 
 

4) 
 

Чистый снег, так как он поглощает солнечные лучи в большей степени. 

 

 
 
 

 
 

Зависимость температуры 1 л воды от времени при непрерывном охлаждении 
представлена на графике. На сколько больше энергии выделилось при 
охлаждении воды, чем при охлаждении льда?  

 
 

 
 
 

1) 
 

372 кДж 

 

 

2) 
 

246 кДж 

 

 

3) 
 

414 кДж 

 

 

4) 
 

42 кДж 

 

 

6 
 

7 
 

8 
 

τ, мин 

–20

0

20 
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Отрицательно заряженную эбонитовую палочку поднесли, не касаясь, к шару 
незаряженного электроскопа. В результате листочки электроскопа разошлись 
на некоторый угол (см. рисунок). 

–

 
Распределение заряда в электроскопе при поднесении палочки правильно 
показано на рисунке 

 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

2) 
 

 
 

 

3) 
 

 
 

 

4) 
 

 
 

 
 
 

 
 

На рисунке изображены графики зависимости силы тока I от напряжения U 
при постоянной температуре, полученные для различных участков цепи. 
Какой из этих графиков соответствует участку цепи, содержащему 
металлический проводник? 

 

 
 
 

1) 
 

0 U

I

 
 

 

2) 
 

0 U

I

 

 

3)
 

0 U

I

 

 

4) 
 

0 U

I
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В первом случае магнит вносят в стальное сплошное кольцо, а во втором 
случае в медное кольцо с разрезом (см. рисунок).  

 
Индукционный ток 

 

 
 
 

1) 
 

возникает в обоих кольцах 

 
 

2) 
 

возникает только в медном кольце 

 
 

3) 
 

не возникает ни в одном из колец 

 
 

4) 
 

возникает только в стальном кольце 

 

 
 
 

 
 

На каком рисунке правильно изображён ход луча через плоскопараллельную 
стеклянную пластину, находящуюся в воздухе? 

 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

3) 
 

 
 

 

2) 
 

 
 

 

4) 
 

 
 

 
 
 

 
 

Чему равна сила тока, проходящего по железному проводнику длиной 6 м и 
площадью поперечного сечения 0,05 мм2 при напряжении на концах 
проводника 12 В? 

 

 
 
 

1) 
 

4 А 

 

 

2) 
 

0,25 А 

 

 

3) 
 

1 А 

 

 

4) 
 

2 А 
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Используя фрагмент Периодической системы химических элементов, 
представленный на рисунке, определите, какое ядро образуется в результате 
β– -распада ядра плутония-245. 

Th Pa U Np Pu Am Cm90 91 92 93 94 95 96
Торий Протактиний Уран Нептуний Плутоний Америций Кюрий
232,05 [231] [237] [242] [243] [247]238,07

 
 

 
 
 

1) 
 

ядро америция-244 

 
 

2) 
 

ядро нептуния-245 

 
 

3) 
 

ядро нептуния-244 

 
 

4) 
 

ядро америция-245 

 

 
 
 

 
 

На уроке физики учитель продемонстрировал следующие опыты.  
А. На электроплитке в одинаковых кружках поочередно нагревали 0,5 л воды 
и 0,5 л масла. Для нагревания воды на 20 оС потребовалось 60 с, а для 
нагревания масла на 20 оС – 40 с.  
Б. На электроплитке в одинаковых кружках поочередно нагревали 100 г воды 
и 100 г спирта, взятых при комнатной температуре. Чтобы довести воду до 
кипения потребовалось 50 с, а чтобы довести до кипения спирт – 20 с. 
Какой(-ие) из опытов позволяет(-ют) проверить гипотезу о том, что 
количество теплоты, необходимое для нагревания тела, зависит от массы и 
(или) вещества тела? 

 

 
 
 

1) 
 

только А 

 
 

2) 
 

только Б 

 
 

3) 
 

и А, и Б 

 
 

4) 
 

ни А, ни Б 

 

 

14 
 

15 
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Прочитайте текст и выполните задания 16–18. 
 

 
 

Человеческие голоса 
Воспринимаемые человеческим ухом звуки располагаются в среднем в 

диапазоне от 20 до 20 000 Гц, а речевые частоты – приблизительно в 
диапазоне от 125 до 8000 Гц.  

Высота голоса зависит от частоты колебаний голосовых связок: чем 
чаще колеблются голосовые связки, тем выше голос. 

Певческие голоса по свойственной им высоте делятся на различные 
виды. В порядке возрастания высоты мужские голоса делятся на бас, 
баритон, тенор; женские – на контральто, меццо-сопрано, сопрано, 
колоратурное сопрано. Звуки самого низкого мужского голоса (баса) имеют 
частоту от 60 до 350 Гц, а самого высокого мужского голоса (тенора) – от 120 
до 500 Гц. 

Музыканты располагают звуки по октавам. Октава – это такой 
частотный интервал, который соответствует увеличению частоты звуковых 
колебаний ровно в 2 раза. Так, например, если мы возьмем частоту 
колебаний 100 Гц и увеличим её на октаву, то получим 200 Гц. Если теперь 
частоту этого звука увеличим ещё на октаву, то получим уже 400 Гц, ещё на 
октаву – 800 Гц и т. д. 

В зависимости от амплитуды колебаний воздушного давления 
изменяется воздействие на барабанную перепонку и, соответственно, 
воспринимаемая громкость звука. При изучении восприятия звуков 
пользуются двумя основными понятиями, связанными с величиной звукового 
давления: порогом слышимости (критическое значение звукового давления, 
при котором звук еле слышен) и порогом болевого ощущения (звуковое 
давление, при котором возникает ощущение боли). Чувствительность уха к 
разным частотам различна: например, порог слышимости тона 50 Гц выше 
порога слышимости тона 1000 Гц.  

Простые колебательные движения, свойства которых можно было бы 
описать конкретными значениями частоты и уровня воздушного давления, 
встречаются крайне редко. В природе вообще и в речи особенно чаще всего 
мы встречаемся со сложными звуками, которые являются результатом 
сложения нескольких простых колебательных движений. Колебания 
голосовых связок также представляют собой сложные колебательные 
процессы, где основная, самая низкая, частота характеризуется самой 
большой интенсивностью и определяет основной тон; колебания более 
высоких частот определяют обертоны (гармоники) основного тона. 
Интенсивность гармоник тем меньше, чем выше их частота. 
 
 
 
 
 
 

Самым высоким женским голосом является 

 

 
 
 

1) 
 

контральто 

 
 

2) 
 

колоратурное сопрано 

 
 

3) 
 

сопрано 

 
 

4) 
 

меццо-сопрано 

 

16 
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Какое(-ие) из утверждений верно(-ы)? 
А. Голосовые связки певца, имеющего диапазон голоса в две октавы, могут 
изменять частоту своих колебаний в 4 раза.  
Б. Звук с частотой 16 000 Гц относится к речевым частотам. 

 

 
 
 

1) 
 

только А 

 
 

2) 
 

только Б 

 
 

3) 
 

и А, и Б 

 
 

4) 
 

ни А, ни Б 

 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен график зависимости изменения давления воздуха от 
времени при издании звука (тона) флейтой. 

 
Периоду колебаний основного тона звука соответствует интервал времени, 
заключённый между точками 

 

 
 
 

1) 
 

А и Б 

 
 

2) 
 

А и Г 

 
 

3) 
 

А и В 

 
 

4) 
 

А и Д 
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Часть 2 
 

При выполнении заданий с кратким ответом (задания 19–21) необходимо 
записать ответ в указанном в тексте задания месте. 
 

 

 

Ответом к каждому из заданий 19–21 будет некоторая 
последовательность цифр. Впишите в таблицу внизу задания цифры – 
номера выбранных ответов. Каждую цифру пишите в отдельной 
клеточке. Цифры в ответах к заданиям 19–20 могут повторяться. 
 

 
 
 
 
 

Установите соответствие между физическими величинами и приборами, с 
помощью которых эти величины измеряются. Запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 

 
 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ПРИБОРЫ 
 

А) 
 

атмосферное давление 

 
 

Б) 
 

сила 

 
 

В) 
 

время 

  

 
 

1) 
 

манометр 

 
 

2) 
 

барометр 

 
 

3) 
 

спидометр 

 
 

4) 
 

секундомер 

 
 

5) 
 

динамометр 

  
 

А Б В Ответ:    
 
 
 
 
 

Деревянный кубик опускают в сосуд, частично заполненный водой, так что 
кубик плавает при частичном погружении.  

 
Как при этом изменились сила тяжести, действующая на кубик, а также 
давление и сила давления воды на дно сосуда? 
Для каждой физической величины определите соответствующий характер 
изменения. 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

 
 
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
 

А) 
 

сила тяжести 

 
 

Б) 
 

давление воды 

 
 

В) 
 

сила давления воды 

  

 
 

1) 
 

увеличилась 

 
 

2) 
 

уменьшилась 

 
 

3) 
 

не изменилась 

  
 

А Б В Ответ:    
 

19 
 

20 
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На рисунке представлена шкала электромагнитных волн.  
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 к
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3 4 5 6 9

3·
10

  Г
Гц

частота

Гамма

Рентгеновское

Ультрафиолетовое
Инфракрасное

Видимый свет

Радиоизлучение

излучение
излучение

излучение

излучение

 
Используя данные шкалы, выберите из предложенного перечня два верных 
утверждения. Укажите их номера. 

 
 
 
 

1) 
 

Наибольшую скорость распространения в вакууме имеют гамма-лучи. 

 
 

2) 
 

Длины волн видимого света составляют десятые доли микрометра. 

 
 

3) 
 

Рентгеновские лучи имеют бóльшую длину волны по сравнению с
ультрафиолетовыми лучами. 

 
 

4) 
 

Электромагнитные волны частотой 3000 кГц принадлежат только
радиоизлучению. 

 
 

5) 
 

Электромагнитные волны частотой 105 ГГц могут принадлежать как 
инфракрасному излучению, так и видимому свету. 

 
 

Ответ:   
 

21 
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Часть 3 

 

Для ответа на задания части 3 (задания 22–25) используйте отдельный 
лист. Запишите сначала номер задания, а затем ответ на него. 
 

 
 
 

 
 

Используя штатив с муфтой и лапкой, груз с прикреплённой к нему нитью, 
метровую линейку и секундомер, соберите экспериментальную установку 
для исследования свободных колебаний нитяного маятника. Определите 
время для 30 полных колебаний и посчитайте частоту колебаний для случая, 
когда длина нити равна 50 см. 
В бланке ответов: 
1) сделайте рисунок экспериментальной установки; 
2) запишите формулу для расчёта частоты колебаний; 
3) укажите результаты прямых измерений числа колебаний и времени 
колебаний; 
4) запишите численное значение частоты колебаний маятника. 

 

 

 
 

Задание 23 представляет собой вопрос, на который необходимо дать 
письменный ответ. Полный ответ должен включать не только ответ 
на вопрос, но и его развёрнутое, логически связанное обоснование. 
 

 
 
 

 
 

Рыбаки в лодке перевозят чугунную трубу. Как изменится осадка лодки, если 
трубу не погрузить в лодку, а привязать снизу под днищем? (Осадка – 
глубина погружения лодки в воду). Ответ поясните. 

 

 

 
 

Для заданий 24–25 необходимо записать полное решение, включающее 
запись краткого условия задачи (Дано), запись формул, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования и расчёты, приводящие к числовому 
ответу. 
 

 
 
 

 
 

Шар массой 5 кг, движущийся с некоторой скоростью, соударяется с 
неподвижным шаром, после чего шары движутся вместе. Определите массу 
второго шара, если при ударе потеряно 50% кинетической энергии. 

 

 

 
 
 

 
 

Подъёмный кран равноускоренно поднимает груз массой 1140 кг из 
состояния покоя на высоту 10 м. Электродвигатель крана питается от сети 
напряжением 380 В и в конце подъёма имеет КПД, равный 60%. Сила тока в 
обмотке электродвигателя 102 А. Определите время подъёма груза. 

 

 

 

22 
 

23 
 

24 
 

25 
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Государственная (итоговая) аттестация  
по ФИЗИКЕ 

Вариант № 1204 

Инструкция по выполнению работы 
 

На выполнение экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 
(180 минут). Работа состоит из 3 частей и включает 25 заданий. 

Часть 1 содержит 18 заданий (1–18). К каждому заданию приводится 
4 варианта ответа, из которых только один верный. При выполнении задания 
части 1 обведите кружком номер выбранного ответа в экзаменационной 
работе. Если Вы обвели не тот номер, то зачеркните этот обведённый номер 
крестиком, а затем обведите номер правильного ответа. 

Часть 2 включает 3 задания с кратким ответом (19–21). При 
выполнении заданий части 2 ответ записывается в экзаменационной работе 
в отведённом для этого месте. В случае записи неверного ответа зачеркните 
его и запишите рядом новый.  

Часть 3 содержит 4 задания (22–25), на которые следует дать 
развёрнутый ответ. Ответы на задания части 3 записываются на отдельном 
листе. Задание 22 экспериментальное, и для его выполнения необходимо 
воспользоваться лабораторным оборудованием. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор. 

При выполнении заданий Вы можете пользоваться черновиком. 
Обращаем Ваше внимание, что записи в черновике не будут учитываться при 
оценке работы. 

Советуем выполнять задания в том порядке, в котором они даны. Для 
экономии времени пропускайте задание, которое не удаётся выполнить сразу, 
и переходите к следующему. Если после выполнения всей работы у Вас 
останется время, Вы сможете вернуться к пропущенным заданиям. 

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

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при 
выполнении работы. 

 
Десятичные приставки 

Наименование Обозначение Множитель 
гига Г 10 9 
мега М 10 6 
кило к 10 3 
гекто г 10 2 
санти с 10– 2 
милли м 10– 3 
микро мк 10– 6 
нано н 10– 9 
 

Константы 

ускорение свободного падения на Земле g = 10 2

м
с

 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 
2

2

Н м
кг
⋅  

скорость света в вакууме с = 3·108 
м
с

 

элементарный электрический заряд  e = 1,6·10–19 Кл 
 

Плотность 

бензин 710 3

кг
м

 древесина (сосна) 400 3

кг
м

 

спирт 800 3

кг
м

 парафин 900 3

кг
м

 

керосин 800 3

кг
м

 лёд 900 3

кг
м

 

масло машинное 900 3

кг
м

 алюминий 2700 3

кг
м

 

вода 1000 3

кг
м

 мрамор 2700 3

кг
м

 

молоко цельное 1030 3

кг
м

 цинк 7100 3

кг
м

 

вода морская  1030 3

кг
м

 сталь, железо 7800 3

кг
м

 

глицерин 1260 3

кг
м

 медь 8900 3

кг
м

 

ртуть 13 600 3

кг
м

 свинец 11 350 3

кг
м
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Удельная 

теплоёмкость воды 4200 
Дж

кг С⋅
 теплота 

парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж
кг

 

теплоёмкость 
спирта 2400 

Дж
кг С⋅

 
теплота 
парообразования 
спирта 

9,0⋅10 5 Дж
кг

 

теплоёмкость льда 2100 
Дж

кг С⋅
 теплота 

плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость 
алюминия 920 

Дж
кг С⋅

 теплота плавления 
стали 7,8⋅10 4 Дж

кг
 

теплоёмкость стали 500 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления 

олова 5,9⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость цинка 400 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления льда 3,3⋅10 5 Дж

кг
 

теплоёмкость меди 400 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

спирта 2,9⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость олова 230 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

керосина 4,6⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость 
свинца 130 

Дж
кг С⋅

 теплота сгорания 
бензина 4,6⋅10 7 Дж

кг
 

теплоёмкость 
бронзы 420 

Дж
кг С⋅

   

 
Температура плавления Температура кипения 

свинца 327 °С воды 100 °С 
олова 232 °С спирта 78 °С 
льда 0 °С   
 

Удельное электрическое сопротивление, 
2Ом мм

м
⋅  (при 20 °С) 

серебро 0,016 никелин 0,4 
медь 0,017 нихром (сплав) 1,1 
алюминий  0,028 фехраль 1,2 
железо 0,10   

 
Нормальные условия: давление 105 Па, температура 0 °С 
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Часть 1 

 

К каждому из заданий 1–18 даны 4 варианта ответа, из которых только 
один правильный. Номер этого ответа обведите кружком.  
 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен график зависимости координаты от времени для 
тела, движущегося вдоль оси Ох. Модуль перемещения тела за время от 0 до 
8 с равен 

10

0 1 4 6 t, с

x, м
A B

C D

 
 

 
 
 

1) 
 

10 м 

 

 

2) 
 

20 м 

 

 

3) 
 

30 м 

 

 

4) 
 

0 

 

 
 
 

 
 

В инерциальной системе отсчёта тело движется прямолинейно под действием 
постоянной силы, сонаправленной с вектором скорости. Какой график 
зависимости модуля скорости движения тела от времени соответствует этому 
движению? 

 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

3) 
 

 
 

 

2) 
 

 
 

 

4) 
 

 
 

 

1 
 

2 
 

0 t 

υ

0 t 

υ

0 t 

υ

0 t 

υ  
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На рисунке изображены вектор скорости υ
→

 и вектор ускорения a
→

 
движущегося тела в некоторый момент времени. 
 

 
Вектор импульса тела в этот момент времени сонаправлен вектору 

 

 
 
 

1) 
 

1 

 

 

2) 
 

2 

 

 

3) 
 

3 

 

 

4) 
 

4 

 

 
 
 

 
 

Направление ускорения при равномерном движении тела по окружности 

 

 
 
 

1) 
 

совпадает с направлением либо скорости тела, либо силы 

 
 

2) 
 

всегда совпадает с направлением равнодействующей силы 

 
 

3) 
 

всегда совпадает с направлением перемещения тела 

 
 

4) 
 

всегда совпадает с направлением скорости тела 

 

 
 
 

 
 

Объём сплошного медного цилиндра измерили с помощью мензурки 
(см. рисунок).  

 

 
Масса цилиндра равна 
 
 

 
 
 

1) 
 

120 г 

 

 

2) 
 

1068 г 

 

 

3) 
 

356 г 

 

 

4) 
 

40 г 

 
 

 

3 
 

4 
 

5 
 

1 2

3

4

υ
→

 

a
→
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Тело массой 200 г брошено вертикально вверх с начальной скоростью 20 м
с

. 

На какой высоте относительно точки бросания кинетическая энергия тела 
будет равна 20 Дж? Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 

 
 
 

1) 
 

40 м 

 

 

2) 
 

10 м 

 

 

3) 
 

20 м 

 

 

4) 
 

5 м 

 

 
 
 

 
 

Чайник какого цвета – чёрного или белого – при прочих равных условиях 
будет остывать быстрее и почему? 

 

 
 
 

1) 
 

чёрный, так как он интенсивнее поглощает тепловые лучи  

 
 

2) 
 

белый, так как он интенсивнее излучает тепловые лучи 

 
 

3) 
 

чёрный, так как он интенсивнее излучает тепловые лучи 

 
 

4) 
 

белый, так как он интенсивнее поглощает тепловые лучи 

 

 
 
 

 
 

Зависимость температуры 1 л воды от времени в процессе непрерывного 
охлаждения представлена на графике. На сколько больше выделилось 
энергии при кристаллизации воды, чем при её охлаждении?  

 
 

 
 
 

1) 
 

372 кДж 

 

 

2) 
 

246 кДж 

 

 

3) 
 

414 кДж 

 

 

4) 
 

42 кДж 

 

 

6 
 

7 
 

8 
 

τ , мин 

–20

0

20 

20 30 40

t , °С 

10 60
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Положительно заряженную стеклянную палочку поднесли, не касаясь, к 
шару незаряженного электроскопа. В результате листочки электроскопа 
разошлись на некоторый угол (см. рисунок). 

+

 

Распределение заряда в электроскопе при поднесении палочки правильно 
показано на рисунке 
 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

2) 
 

 
 

 

3) 
 

 
 

 

4) 
 

 
 

 
 
 

 
 

По графику зависимости силы тока от напряжения определите 
сопротивление проводника. 

 
 

 
 
 

1) 
 

0,4 Ом 

 

 

2) 
 

10 Ом 

 

 

3) 
 

40 Ом 

 

 

4) 
 

2,5 Ом 

 

 

9 
 

10 
 

0 U, В
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В первом случае магнит вносят в эбонитовое сплошное кольцо, а во втором 
случае в медное кольцо с разрезом (см. рисунок).  

 
Индукционный ток 

 

 
 
 

1) 
 

возникает только в эбонитовом кольце 

 
 

2) 
 

возникает только в медном кольце 

 
 

3) 
 

не возникает ни в одном из колец 

 
 

4) 
 

возникает в обоих кольцах 

 

 
 
 

 
 

В куске стекла имеется воздушная полость в форме плоскопараллельной 
пластины. На каком рисунке правильно изображён ход луча через эту 
полость? 

 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

3) 
 

 
 

 

2) 
 

 
 

 

4) 
 

 
 

 
 
 

 
 

На какое предельное напряжение рассчитан железный проводник длиной 6 м 
и площадью поперечного сечения 0,05 мм2, если предельно допустимая сила 
тока равна 2 А? 

 

 
 
 

1) 
 

6 В 

 

 

2) 
 

5 В 

 

 

3) 
 

12 В 

 

 

4) 
 

24 В 

 

11 
 

12 
 

13 
 

воздух 

стекло 

воздух 

стекло 

воздух 

стекло стекло 

воздух 

S

N

S

N

1 2
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Используя фрагмент Периодической системы химических элементов, 
представленный на рисунке, определите, какое ядро образуется в результате 
β–-распада ядра нептуния-240. 

Th Pa U Np Pu Am Cm90 91 92 93 94 95 96
Торий Протактиний Уран Нептуний Плутоний Америций Кюрий
232,05 [231] [237] [242] [243] [247]238,07

 
 

 
 
 

1) 
 

ядро плутония-239 

 
 

2) 
 

ядро урана-240 

 
 

3) 
 

ядро плутония-240 

 
 

4) 
 

ядро урана-239 

 

 
 
 

 
 

На уроке физики учитель продемонстрировал следующие опыты.  
А. На электроплитке в одинаковых кружках поочередно нагревали 0,5 л воды 
и 0,5 л масла. Для нагревания воды на 20 оС потребовалось 60 с, а для 
нагревания масла на 20 оС – 40 с.  
Б. На электроплитке в одинаковых кружках поочередно нагревали 100 г воды 
и 100 г спирта, взятых при комнатной температуре. Чтобы довести воду до 
кипения потребовалось 50 с, а чтобы довести до кипения спирт – 20 с. 
Какой(-ие) из опытов позволяет(-ют) проверить гипотезу о том, что 
количество теплоты, необходимое для нагревания тела, зависит от вещества 
и (или) разности конечной и начальной температур? 

 

 
 
 

1) 
 

только А 

 
 

2) 
 

только Б 

 
 

3) 
 

и А, и Б 

 
 

4) 
 

ни А, ни Б 

 

 

14 
 

15 
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Прочитайте текст и выполните задания 16–18. 
 

 
 

Тепловое зрение змей 
Некоторые виды змей 

обладают способностью 
улавливать тепловое 
излучение, невидимое для 
человеческого глаза. Для 
этого у них есть 
расположенные около глаз 
ямочки, чувствительные к 
тепловому излучению. 
Строение такого органа 
следующее. Рядом с 
каждым глазом располагается отверстие диаметром около миллиметра. За 
ним находится небольшая полость. Стенки полости состоят из 
теплочувствительной плёнки, содержащей матрицу размером примерно 
40 на 40 клеток, которые реагируют на температуру плёнки. 

Этот орган работает как камера-обскура (см. рисунок). Теплокровное 
животное испускает во все стороны инфракрасное излучение длиной волны 
примерно 10 микрометров. Проходя через отверстие-объектив, лучи создают 
«тепловое изображение» и нагревают мембрану. Благодаря высокой 
чувствительности клеток змея может заметить мышь с довольно большого 
расстояния. И как показывают опыты со змеями, они могут определять 
направление на точечный источник тепла с точностью до 5 угловых 
градусов. 

Хорошее угловое разрешение объяснить трудно. Для повышения 
чувствительности природа увеличила размер входного отверстия. Однако 
чем больше отверстие, тем более размытым получается изображение, если 
оно, разумеется, без линз. У змей размер отверстия и глубина камеры 
примерно равны, поэтому изображение должно быть настолько размытым, 
что из него можно определить только то, что где-то поблизости есть 
теплокровное животное.  

Учёные предположили, что в мозгу у змей происходит дополнительная 
обработка изображения, в результате которой каждый зрительный нейрон 
получает информацию не только из одной точки на сетчатке, как при 
обычном зрении, а со всей теплочувствительной поверхности. Такое 
преобразование сигнала довольно часто применяется при компьютерной 
обработке изображений. 

 
 
 
 
 

Тепловое излучение относится к 

 

 
 
 

1) 
 

инфракрасному 

 
 

2) 
 

видимому 

 
 

3) 
 

ультрафиолетовому 

 
 

4) 
 

рентгеновскому 

 

c
в
е
ч
а

отверстие

и
з
о
б
р
а
ж
е
н
и
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На стенках полости, состоящих из теплочувствительной плёнки, появляется 
изображение 

 

 
 
 

1) 
 

перевёрнутое действительное 

 
 

2) 
 

перевёрнутое мнимое 

 
 

3) 
 

прямое действительное 

 
 

4) 
 

прямое мнимое 

 

 
 
 

 
 

Частота теплового излучения, воспринимаемого змеёй, примерно равна 

 

 
 
 

1) 
 

9·1016 Гц 

 
 

2) 
 

9·1013 Гц 

 
 

3) 
 

3·1010 Гц 

 
 

4) 
 

3·1013 Гц 
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Часть 2 
 

При выполнении заданий с кратким ответом (задания 19–21) необходимо 
записать ответ в указанном в тексте задания месте. 
 

 

 

Ответом к каждому из заданий 19–21 будет некоторая 
последовательность цифр. Впишите в таблицу внизу задания цифры – 
номера выбранных ответов. Каждую цифру пишите в отдельной 
клеточке. Цифры в ответах к заданиям 19–20 могут повторяться. 
 

 
 
 
 
 

Установите соответствие между физическими величинами и приборами, с 
помощью которых эти величины измеряются. 
Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

 
 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ПРИБОРЫ 
 

А) 
 

сила 

 
 

Б) 
 

температура 

 
 

В) 
 

объём жидкости 

  

 
 

1) 
 

динамометр 

 
 

2) 
 

весы 

 
 

3) 
 

секундомер 

 
 

4) 
 

термометр 

 
 

5) 
 

мензурка 

  
 

А Б В Ответ:    
 
 
 
 
 

Стальной шар, первоначально лежащий на горизонтальной поверхности 
стола, опустили в сосуд, полностью заполненный водой, так что часть воды 
вылилась через край.  

 
Как при этом изменились сила тяжести, действующая на шар, давление воды 
на дно сосуда, а также сила давления сосуда на стол? 
Для каждой физической величины определите соответствующий характер 
изменения. 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

 

 
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
 

А) 
 

сила тяжести, действующая на шар 

 
 

Б) 
 

давление воды 

 
 

В) 
 

сила давления сосуда на стол 

  

 
 

1) 
 

увеличилась 

 
 

2) 
 

уменьшилась 

 
 

3) 
 

не изменилась 

  
 

А Б В Ответ:    
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На рисунке представлена шкала электромагнитных волн.  
30
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частота

Гамма

Рентгеновское

Ультрафиолетовое
Инфракрасное

Видимый свет

Радиоизлучение

излучение
излучение

излучение

излучение

 
Используя данные шкалы, выберите из предложенного перечня два верных 
утверждения. Укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

Электромагнитные волны частотой 3·103 ГГц принадлежат только 
радиоизлучению. 

 
 

2) 
 

В вакууме рентгеновские лучи имеют большую скорость 
распространения по сравнению с видимым светом. 

 
 

3) 
 

Ультрафиолетовые лучи имеют большую длину волны по сравнению с
инфракрасными лучами. 

 
 

4) 
 

Электромагнитные волны частотой 5·104 ГГц принадлежат 
инфракрасному излучению. 

 
 

5) 
 

Электромагнитные волны длиной волны 1 м принадлежат 
радиоизлучению. 

 

 
Ответ:   
 

21 
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Часть 3 

 

Для ответа на задания части 3 (задания 22–25) используйте отдельный 
лист. Запишите сначала номер задания, а затем ответ на него. 
 

 
 
 

 
 

Используя собирающую линзу, экран, линейку, соберите экспериментальную 
установку для определения оптической силы линзы. В качестве источника 
света используйте свет от удалённого окна.  
В бланке ответов: 
1) сделайте рисунок экспериментальной установки; 
2) запишите формулу для расчёта оптической силы линзы; 
3) укажите результат измерения фокусного расстояния линзы; 
4) запишите численное значение оптической силы линзы. 

 

 

 
 

Задание 23 представляет собой вопрос, на который необходимо дать 
письменный ответ. Полный ответ должен включать не только ответ 
на вопрос, но и его развёрнутое, логически связанное обоснование. 
 

 
 
 

 
 

Спасательный круг обычно делают из материала, плотность которого меньше 
плотности воды. Возможно ли сделать спасательный круг из металла? Ответ 
поясните. 

 

 

 
 

Для заданий 24–25 необходимо записать полное решение, включающее 
запись краткого условия задачи (Дано), запись формул, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования и расчёты, приводящие к числовому 
ответу. 
 

 
 
 

 
 

Шар массой 4 кг, движущийся с некоторой скоростью, соударяется с 
неподвижным шаром такой же массы, после чего шары движутся вместе. 
Определите, какая часть кинетической энергии системы шаров была 
потеряна в результате соударения? 

 

 

 
 
 

 
 

Подъёмный кран поднимает за 10 с равноускоренно груз массой 1140 кг из 
состояния покоя на высоту 10 м. Электродвигатель крана питается от сети 
напряжением 380 В и в конце подъёма имеет КПД, равный 60%. Определите 
силу тока в обмотке электродвигателя. 

 

 

 

22 
 

23 
 

24 
 

25 
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Государственная (итоговая) аттестация  
по ФИЗИКЕ 

Вариант № 1209 

Инструкция по выполнению работы 
 

На выполнение экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 
(180 минут). Работа состоит из 3 частей и включает 25 заданий. 

Часть 1 содержит 18 заданий (1–18). К каждому заданию приводится 
4 варианта ответа, из которых только один верный. При выполнении задания 
части 1 обведите кружком номер выбранного ответа в экзаменационной 
работе. Если Вы обвели не тот номер, то зачеркните этот обведённый номер 
крестиком, а затем обведите номер правильного ответа. 

Часть 2 включает 3 задания с кратким ответом (19–21). При 
выполнении заданий части 2 ответ записывается в экзаменационной работе 
в отведённом для этого месте. В случае записи неверного ответа зачеркните 
его и запишите рядом новый.  

Часть 3 содержит 4 задания (22–25), на которые следует дать 
развёрнутый ответ. Ответы на задания части 3 записываются на отдельном 
листе. Задание 22 экспериментальное, и для его выполнения необходимо 
воспользоваться лабораторным оборудованием. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор. 

При выполнении заданий Вы можете пользоваться черновиком. 
Обращаем Ваше внимание, что записи в черновике не будут учитываться при 
оценке работы. 

Советуем выполнять задания в том порядке, в котором они даны. Для 
экономии времени пропускайте задание, которое не удаётся выполнить сразу, 
и переходите к следующему. Если после выполнения всей работы у Вас 
останется время, Вы сможете вернуться к пропущенным заданиям. 

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

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при 
выполнении работы. 

 
Десятичные приставки 

Наименование Обозначение Множитель 
гига Г 10 9 
мега М 10 6 
кило к 10 3 
гекто г 10 2 
санти с 10– 2 
милли м 10– 3 
микро мк 10– 6 
нано н 10– 9 
 

Константы 

ускорение свободного падения на Земле g = 10 2

м
с

 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 
2

2

Н м
кг
⋅  

скорость света в вакууме с = 3·108 
м
с

 

элементарный электрический заряд  e = 1,6·10–19 Кл 
 

Плотность 

бензин 710 3

кг
м

 древесина (сосна) 400 3

кг
м

 

спирт 800 3

кг
м

 парафин 900 3

кг
м

 

керосин 800 3

кг
м

 лёд 900 3

кг
м

 

масло машинное 900 3

кг
м

 алюминий 2700 3

кг
м

 

вода 1000 3

кг
м

 мрамор 2700 3

кг
м

 

молоко цельное 1030 3

кг
м

 цинк 7100 3

кг
м

 

вода морская  1030 3

кг
м

 сталь, железо 7800 3

кг
м

 

глицерин 1260 3

кг
м

 медь 8900 3

кг
м

 

ртуть 13 600 3

кг
м

 свинец 11 350 3

кг
м
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Удельная 

теплоёмкость воды 4200 
Дж

кг С⋅
 теплота 

парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж
кг

 

теплоёмкость 
спирта 2400 

Дж
кг С⋅

 
теплота 
парообразования 
спирта 

9,0⋅10 5 Дж
кг

 

теплоёмкость льда 2100 
Дж

кг С⋅
 теплота 

плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость 
алюминия 920 

Дж
кг С⋅

 теплота плавления 
стали 7,8⋅10 4 Дж

кг
 

теплоёмкость стали 500 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления 

олова 5,9⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость цинка 400 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления льда 3,3⋅10 5 Дж

кг
 

теплоёмкость меди 400 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

спирта 2,9⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость олова 230 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

керосина 4,6⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость 
свинца 130 

Дж
кг С⋅

 теплота сгорания 
бензина 4,6⋅10 7 Дж

кг
 

теплоёмкость 
бронзы 420 

Дж
кг С⋅

   

 
Температура плавления Температура кипения 

свинца 327 °С воды 100 °С 
олова 232 °С спирта 78 °С 
льда 0 °С   
 

Удельное электрическое сопротивление, 
2Ом мм

м
⋅  (при 20 °С) 

серебро 0,016 никелин 0,4 
медь 0,017 нихром (сплав) 1,1 
алюминий  0,028 фехраль 1,2 
железо 0,10   

 
Нормальные условия: давление 105 Па, температура 0 °С 
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Часть 1 

 

К каждому из заданий 1–18 даны 4 варианта ответа, из которых только 
один правильный. Номер этого ответа обведите кружком.  
 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен график зависимости проекции ускорения от времени 
для тела, движущегося прямолинейно вдоль оси Ох.  

 
Равноускоренному движению соответствует участок  

 

 
 
 

1) 
 

ОА 

 

 

2) 
 

АВ 

 

 

3) 
 

ВС 

 

 

4) 
 

CD 

 

 
 
 

 
 

На рисунке приведён график зависимости от времени модуля скорости тела 
массой 2 кг, прямолинейно движущегося относительно Земли. 

 
Чему равна равнодействующая сил, действующих на тело в момент времени, 
равный 3 с? 

 

 
 
 

1) 
 

4 Н 

 

 

2) 
 

2 Н 

 

 

3) 
 

0 

 

 

4) 
 

6 Н 

 

 
 

1 
 

2 
 

6

0
t, с

υ,  м
с

 

2 4 6

12

18

10

0 1 4 6 t , с 

ax, 2
м
с

 
A B
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Мяч бросают вертикально вверх с поверхности Земли со скоростью υ. 
Сопротивление воздуха пренебрежимо мало. При увеличении массы 
бросаемого мяча в 2 раза при прочих неизменных условиях высота подъёма 
мяча 

 

 
 
 

1) 
 

увеличится в 4 раза 

 
 

2) 
 

увеличится в 2 раза 

 
 

3) 
 

увеличится в 2  раза 

 
 

4) 
 

не изменится 

 

 
 
 

 
 

Ускорение свободного падения вблизи поверхности Луны равно 1,6 2
м
с

. Это 

означает, что 

 

 
 
 

1) 
 

через 10 с свободного падения из состояния покоя скорость тела будет 

равна 16 м
с

 

 
 

2) 
 

за 1 с движения из состояния покоя тело пролетит 16 м 

 
 

3) 
 

через 1 с свободного падения из состояния покоя скорость тела будет 

равна 16 м
с

 

 
 

4) 
 

за 10 с свободного падения из состояния покоя тело пролетит 16 м 

 

 
 
 

 
 

Сплошной кубик, имеющий плотность ρк и длину ребра а, опустили  
в жидкость плотностью ρж так, как показано на рисунке. 

 
Давление, оказываемое жидкостью на верхнюю грань кубика, равно 

 

 
 
 

1) 
 

ρж g(h2 + a) 

 
 

2) 
 

ρк gh1 

 
 

3) 
 

ρк g(h2 + a) 

 
 

4) 
 

ρж gh1 

 

 

3 
 

4 
 

5 
 

a
ρж h1

h2

ρк
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Тело массой 5 кг лежит на горизонтальной поверхности. На тело один раз 
подействовали горизонтальной силой 4 Н, а другой раз – горизонтальной 
силой 12 Н. Коэффициент трения между телом и поверхностью 0,2. Сила 
трения, возникшая во втором случае, 

 

 
 
 

1) 
 

в 2,5 раза больше 

 
 

2) 
 

такая же, как в первом случае 

 
 

3) 
 

в 3 раза меньше 

 
 

4) 
 

в 3 раза больше 

 

 
 
 

 
 

Медный и алюминиевый шары одинаковой массы были нагреты на 50 оС. 
При этом на нагревание медного шара энергии потребовалось 

 

 
 
 

1) 
 

больше, так как плотность меди больше 

 
 

2) 
 

меньше, так как плотность меди меньше 

 
 

3) 
 

меньше, так как удельная теплоёмкость меди меньше 

 
 

4) 
 

больше, так как удельная теплоёмкость меди больше 

 

 
 
 

 
 

По результатам нагревания тела массой 5 кг построен график зависимости 
температуры этого тела от полученного им количества теплоты. Перед 
началом нагревания тело находилось в твёрдом состоянии. 

50

100

t,°С

Q, кДж150 300 450 600 750 900 1050 12000
 

Считая, что потерями энергии можно пренебречь, определите количество 
теплоты, которое необходимо для плавления 1 кг вещества, из которого 
состоит данное тело. 
 
 

 
 
 

1) 
 

1200 Дж 

 

 

2) 
 

750 Дж 

 

 

3) 
 

2000 Дж 

 

 

4) 
 

150 000 Дж 

 

 

6 
 

7 
 

8 
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Два незаряженных электрометра соединены стальной проволокой. К первому 
электрометру поднесли, не касаясь, отрицательно заряженную эбонитовую 
палочку. При этом стрелки электрометров отклонились (см. рисунок), так как 

1 2
 

 
 

 
 
 

1) 
 

оба электрометра приобрели положительный заряд 

 
 

2) 
 

первый электрометр приобрёл положительный заряд, а второй –
отрицательный заряд 

 
 

3) 
 

первый электрометр приобрёл отрицательный заряд, а второй –
положительный заряд 

 
 

4) 
 

оба электрометра приобрели отрицательный заряд 

 

 
 
 

 
 

Концы медного, железного и алюминиевого проводников одинаковых 
размеров соединили последовательно и подключили к источнику 
постоянного напряжения. Сравните напряжения на концах каждого 
проводника. 

 
 

 
 
 

1) 
 

U1 > U2 > U3 

 

 

2) 
 

U3 > U2  > U1 

 

 

3) 
 

U2 >U3 > U1 

 

 

4) 
 

U1 > U3 > U2 

 

 

9 
 

10 
 

V2

алюминиймедь 

V1 V3

железо
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По проводнику протекает электрический ток (график зависимости силы 
тока I от времени t представлен на рисунке).  

 
Магнитное поле вокруг проводника существует  

 

 
 
 

1) 
 

только в интервале времени от 0 до t1 

 
 

2) 
 

только в интервале времени от t1 до t2 

 
 

3) 
 

только в интервале времени от t2 до t3 

 
 

4) 
 

в интервале времени от 0 до t1 и от t2 до t3 

 

 
 
 

 
 

Высота Солнца над горизонтом (см. рисунок) равна 50°. 
Каков угол падения луча на плоское зеркало, 
расположенное под некоторым углом к горизонту в 
точке А, если луч отразился от зеркала вертикально 
вверх? 

 

 
 

 

1) 
 

40° 

 

 

2) 
 

90° 

 

 

3) 
 

20° 

 

 

4) 
 

50° 

 

 
 
 

 
 

Определите показание амперметра, если вольтметр показывает 6 В. 

V

A
0,5 Ом

2,5 Ом

2 Ом

0,5 Ом

1 Ом

 
 

 
 
 

1) 
 

1,2 А 

 

 

2) 
 

2 А 

 

 

3) 
 

3 А 

 

 

4) 
 

12 А 

 

 

11 
 

12 
 

13 
 

0 t

I 

t1 
  
t2 t3 

50°
А
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Используя фрагмент Периодической системы химических элементов, 
представленный на рисунке, определите, испусканием какой частицы 
сопровождается радиоактивное превращение ядра свинца-187 в ядро  
ртути-183. 

 

 
 
 

1) 
 

α-частицы 

 
 

2) 
 

электрона 

 
 

3) 
 

нейтрона 

 
 

4) 
 

протона 

 

 
 
 

 
 

Ученик провёл опыты по изучению жёсткости, растягивая различные 
проволочки. Результаты измерений первоначальной длины l0, площади 
поперечного сечения S и вычисленной  жёсткости он представил в таблице. 
 

№ опыта Материал l0, см S, мм2 k, Н
см

 

1 Сталь 40 0,5 2750 
2 Медь 50 0,3 780 
3 Сталь 20 0,5 5500 

 
На основании результатов выполненных измерений можно утверждать, что 
жёсткость проволоки 

 

 
 
 

1) 
 

уменьшается при уменьшении первоначальной длины 

 
 

2) 
 

уменьшается при уменьшении площади поперечного сечения проволоки 

 
 

3) 
 

увеличивается при уменьшении первоначальной длины 

 
 

4) 
 

увеличивается при уменьшении площади поперечного сечения проволоки 

 

 

14 
 

15 
 

197 200,61 209 [210] [210] [222]204,37 207,19

Au Hg Tl Bi P o At Rn79 80 81 83 84 85 86
Золото Ртуть Таллий Висмут Полоний Астатин Радон

Pb82
Свинец
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Прочитайте текст и выполните задания 16–18. 
 

 
 

Принцип действия индукционной плиты 
В основе действия индукционной плиты лежит явление 

электромагнитной индукции – явление возникновения электрического тока в 
замкнутом проводнике при изменении магнитного потока через площадку, 
ограниченную контуром проводника. Индукционные токи при изменении 
магнитного поля возникают и в массивных образцах металла, а не только в 
проволочных контурах. Эти токи обычно называют вихревыми токами, или 
токами Фуко, по имени открывшего их французского физика. Направление и 
сила вихревого тока зависят от формы образца, от направления вектора 
магнитной индукции и скорости его изменения, от свойств материала, из 
которого сделан образец. В массивных проводниках вследствие малости 
электрического сопротивления токи могут быть очень большими и вызывать 
значительное нагревание. 

Принцип работы индукционной плиты показан на рисунке. Под 
стеклокерамической поверхностью плиты находится катушка индуктивности, 
по которой протекает переменный электрический ток, создающий 
переменное магнитное поле. Частота тока составляет 20–60 кГц. В дне 
посуды наводятся токи индукции, которые нагревают его, а заодно и 
помещённые в посуду продукты. Нет никакой теплопередачи снизу вверх, от 
конфорки через стекло к посуде, а значит, нет и тепловых потерь. С точки 
зрения эффективности использования потребляемой электроэнергии 
индукционная плита выгодно отличается от всех других типов кухонных 
плит: нагрев происходит быстрее, чем на газовой или обычной 
электрической плите, а КПД нагрева у индукционной плиты выше, чем у 
этих плит.  

 
Устройство индукционной плиты: 1 – посуда с дном из 
ферромагнитного материала; 2 – стеклокерамическая поверхность;  
3 – слой изоляции; 4 – катушка индуктивности 

 
Индукционные плиты требуют применения металлической посуды, 
обладающей ферромагнитными свойствами (к посуде должен притягиваться 
магнит). Причем чем толще дно, тем быстрее происходит нагрев. 

Вихревые 
токи в дне 
посуды

Магнитное 
поле 

Восходящий 
тепловой 
поток 
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Сила вихревого тока, возникающего в массивном проводнике, помещённом в 
переменное магнитное поле, зависит 

 

 
 
 

1) 
 

только от формы проводника 

 
 

2) 
 

только от материала и формы проводника 

 
 

3) 
 

только от скорости изменения магнитного поля 

 
 

4) 
 

от скорости изменения магнитного поля, от материала и формы
проводника 

 

 
 
 

 
 

Скорость нагрева посуды на индукционной плите увеличивается  
А. при уменьшении толщины дна посуды 
Б. при увеличении частоты тока в катушке индуктивности 
Правильным утверждением является 

 

 
 
 

1) 
 

только А 

 
 

2) 
 

только Б 

 
 

3) 
 

и А, и Б 

 
 

4) 
 

ни А, ни Б 

 

 
 
 

 
 

Дно посуды для индукционных плит может быть выполнено из 

 

 
 
 

1) 
 

алюминия 

 
 

2) 
 

стали 

 
 

3) 
 

стекла 

 
 

4) 
 

меди 

 

 

16 
 

17 
 

18 
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Часть 2 

 

При выполнении заданий с кратким ответом (задания 19–21) необходимо 
записать ответ в указанном в тексте задания месте. 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий 19–21 будет некоторая 
последовательность цифр. Впишите в таблицу внизу задания цифры – 
номера выбранных ответов. Каждую цифру пишите в отдельной 
клеточке. Цифры в ответах к заданиям 19–20 могут повторяться. 
 

 
 
 

 
 

Груз поднимают с помощью подвижного блока радиусом R (см. рисунок). 
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым они определяются. 

F
→

1

F
→

2

A

 
Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

 

 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

плечо силы 1F  относительно точки А 

 

 

Б) 
 

плечо силы 2F  относительно точки А 

 

 

В) 
 

момент силы 1F  относительно точки А 

  

 
 

1) 
 

F1R 

 
 

2) 
 

2F1R 

 

 

3) 

 

1F
R  

 
 

4) 
 

R 

 
 

5) 
 

2R 

  
 

А Б В Ответ:    
 

19 
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Предмет, находящийся на расстоянии 4F от собирающей линзы, приближают 
к линзе на расстояние 2F (F – фокусное расстояние линзы). Как при этом 
меняется оптическая сила линзы, размер изображения, расстояние от линзы 
до изображения? 
Для каждой физической величины определите соответствующий характер 
изменения. 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

 

 
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
 

А) 
 

оптическая сила 

 
 

Б) 
 

размер изображения 

 
 

В) 
 

расстояние от линзы до изображения 

  

 
 

1) 
 

увеличивается 

 
 

2) 
 

уменьшается 

 
 

3) 
 

не изменяется 

  
 

А Б В Ответ:    
 
 
 
 
 

На рисунке представлены графики зависимости смещения х от времени t при 
колебаниях двух математических маятников. Из предложенного перечня 
утверждений выберите два правильных. Укажите их номера. 
 

 
 

 
 
 

1) 
 

При перемещении маятника 2 из положения, соответствующего точке А,
в положение, соответствующее точке Б, кинетическая энергия маятника
возрастает. 

 
 

2) 
 

В положении, соответствующем точке Б на графике, оба маятника имеют
максимальную кинетическую энергию. 

 
 

3) 
 

Периоды колебаний маятников совпадают. 

 
 

4) 
 

В положении, соответствующем точке Д на графике, маятник 1 имеет
максимальную скорость. 

 
 

5) 
 

Оба маятника совершают затухающие колебания. 

 

 
Ответ:   
 

20 
 

21 
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Часть 3 
 

Для ответа на задания части 3 (задания 22–25) используйте отдельный 
лист. Запишите сначала номер задания, а затем ответ на него. 
 

 
 
 

 
 

Используя источник тока, вольтметр, амперметр, ключ, реостат, 
соединительные провода, резистор, обозначенный R1, соберите 
экспериментальную установку для определения мощности, выделяемой на 
резисторе. При помощи реостата установите в цепи силу тока 0,3 А. 
В бланке ответов: 
1) нарисуйте электрическую схему эксперимента; 
2) запишите формулу для расчёта мощности электрического тока;  
3) укажите результаты измерения напряжения при силе тока 0,3 А;  
4) запишите численное значение мощности электрического тока. 

 

 

 
 

Задание 23 представляет собой вопрос, на который необходимо дать 
письменный ответ. Полный ответ должен включать не только ответ 
на вопрос, но и его развёрнутое, логически связанное обоснование. 
 

 
 
 

 
 

Две лодки движутся равномерно по озеру параллельными курсами навстречу 
друг другу. Трение лодок о воду пренебрежимо мало. Когда лодки 
поравнялись, с первой лодки во вторую переложили груз, осторожно 
выпустив его из рук. Изменилась ли при этом скорость первой лодки (если 
изменилась, то как)? Ответ поясните. 

 

 

 
 

Для заданий 24–25 необходимо записать полное решение, включающее 
запись краткого условия задачи (Дано), запись формул, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования и расчёты, приводящие к числовому 
ответу. 
 

 
 
 

 
 

Пуля массой 9 г, движущаяся со скоростью 800 м
с

, пробила доску толщиной 

2,5 см и при выходе из доски имела скорость 200 м
с

. Определить среднюю 

силу сопротивления, воздействующую на пулю в доске. 

 

 
 
 
 

 
 

Электровоз движется с постоянной скоростью 72 км
ч

 и ведёт состав массой 

1800 т. Сила тока, потребляемая электровозом из сети напряжением 3000 В, 
равна 750 А. Коэффициент трения равен 0,005. Определите КПД двигателя 
электровоза. 

 

 

 

22 
 

23 
 

24 
 

25 
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Государственная (итоговая) аттестация  
по ФИЗИКЕ 

Вариант № 1210 

Инструкция по выполнению работы 
 

На выполнение экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 
(180 минут). Работа состоит из 3 частей и включает 25 заданий. 

Часть 1 содержит 18 заданий (1–18). К каждому заданию приводится 
4 варианта ответа, из которых только один верный. При выполнении задания 
части 1 обведите кружком номер выбранного ответа в экзаменационной 
работе. Если Вы обвели не тот номер, то зачеркните этот обведённый номер 
крестиком, а затем обведите номер правильного ответа. 

Часть 2 включает 3 задания с кратким ответом (19–21). При 
выполнении заданий части 2 ответ записывается в экзаменационной работе 
в отведённом для этого месте. В случае записи неверного ответа зачеркните 
его и запишите рядом новый.  

Часть 3 содержит 4 задания (22–25), на которые следует дать 
развёрнутый ответ. Ответы на задания части 3 записываются на отдельном 
листе. Задание 22 экспериментальное, и для его выполнения необходимо 
воспользоваться лабораторным оборудованием. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор. 

При выполнении заданий Вы можете пользоваться черновиком. 
Обращаем Ваше внимание, что записи в черновике не будут учитываться при 
оценке работы. 

Советуем выполнять задания в том порядке, в котором они даны. Для 
экономии времени пропускайте задание, которое не удаётся выполнить сразу, 
и переходите к следующему. Если после выполнения всей работы у Вас 
останется время, Вы сможете вернуться к пропущенным заданиям. 

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

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при 
выполнении работы. 

 
Десятичные приставки 

Наименование Обозначение Множитель 
гига Г 10 9 
мега М 10 6 
кило к 10 3 
гекто г 10 2 
санти с 10– 2 
милли м 10– 3 
микро мк 10– 6 
нано н 10– 9 
 

Константы 

ускорение свободного падения на Земле g = 10 2

м
с

 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 
2

2

Н м
кг
⋅  

скорость света в вакууме с = 3·108 
м
с

 

элементарный электрический заряд  e = 1,6·10–19 Кл 
 

Плотность 

бензин 710 3

кг
м

 древесина (сосна) 400 3

кг
м

 

спирт 800 3

кг
м

 парафин 900 3

кг
м

 

керосин 800 3

кг
м

 лёд 900 3

кг
м

 

масло машинное 900 3

кг
м

 алюминий 2700 3

кг
м

 

вода 1000 3

кг
м

 мрамор 2700 3

кг
м

 

молоко цельное 1030 3

кг
м

 цинк 7100 3

кг
м

 

вода морская  1030 3

кг
м

 сталь, железо 7800 3

кг
м

 

глицерин 1260 3

кг
м

 медь 8900 3

кг
м

 

ртуть 13 600 3

кг
м

 свинец 11 350 3

кг
м

 



ГИА–9 ФИЗИКА (1210 – 3/13)
 

© 2012 Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки РФ 

 

Удельная 

теплоёмкость воды 4200 
Дж

кг С⋅
 теплота 

парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж
кг

 

теплоёмкость 
спирта 2400 

Дж
кг С⋅

 
теплота 
парообразования 
спирта 

9,0⋅10 5 Дж
кг

 

теплоёмкость льда 2100 
Дж

кг С⋅
 теплота 

плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость 
алюминия 920 

Дж
кг С⋅

 теплота плавления 
стали 7,8⋅10 4 Дж

кг
 

теплоёмкость стали 500 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления 

олова 5,9⋅10 4 Дж
кг

 

теплоёмкость цинка 400 
Дж

кг С⋅
 теплота плавления льда 3,3⋅10 5 Дж

кг
 

теплоёмкость меди 400 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

спирта 2,9⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость олова 230 
Дж

кг С⋅
 теплота сгорания 

керосина 4,6⋅10 7 Дж
кг

 

теплоёмкость 
свинца 130 

Дж
кг С⋅

 теплота сгорания 
бензина 4,6⋅10 7 Дж

кг
 

теплоёмкость 
бронзы 420 

Дж
кг С⋅

   

 
Температура плавления Температура кипения 

свинца 327 °С воды 100 °С 
олова 232 °С спирта 78 °С 
льда 0 °С   
 

Удельное электрическое сопротивление, 
2Ом мм

м
⋅  (при 20 °С) 

серебро 0,016 никелин 0,4 
медь 0,017 нихром (сплав) 1,1 
алюминий  0,028 фехраль 1,2 
железо 0,10   

 
Нормальные условия: давление 105 Па, температура 0 °С 
 
 



Шифр ________________________ 

 

 
Часть 1 

 

К каждому из заданий 1–18 даны 4 варианта ответа, из которых только 
один правильный. Номер этого ответа обведите кружком.  
 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен график зависимости проекции ускорения от времени 
для тела, движущегося вдоль оси Ох.  

 
Равноускоренному движению соответствует(-ют) участок(-ки) 
 
 

 
 
 

1) 
 

только АБ 

 

 

2) 
 

АБ и ВГ 

 

 

3) 
 

только ГД 

 

 

4) 
 

БВ и ГД 

 

 
 
 

 
 

На рисунках приведены графики зависимости модуля силы F от времени t, 
действующей на тело, которое движется прямолинейно относительно земли. 
Равномерному движению соответствует график, представленный на рисунке 

 

 
 
 

1) 
 

0 t

F

 
 

 

3) 
 

0 t

F

 
 

 

2) 
 

0 t

F

 
 

 

4) 
 

0 t

F

 
 

 

1 
 

2 
 

0 1 4 6

10

–10

t , с 

ax, 2
м
с

 

А 

Б В

Г Д 
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Мяч бросают вертикально вверх с поверхности Земли. Сопротивление 
воздуха пренебрежимо мало. При увеличении начальной скорости мяча  
в 2 раза высота подъёма мяча 

 

 
 
 

1) 
 

не изменится 

 

 

2) 
 

увеличится в 4 раза 

 

 

3) 
 

увеличится в 2 раза 

 

 

4) 
 

увеличится в 2  раза 

 

 
 
 

 
 

Ускорение свободного падения вблизи поверхности Меркурия равно 3,7 2
м
с

. 

Это означает, что 

 

 
 
 

1) 
 

все свободно падающие из состояния покоя тела вблизи поверхности 
Меркурия за 1 с пролетают 3,7 м 

 
 

2) 
 

все свободно падающие из состояния покоя тела вблизи поверхности 

Меркурия за 1 с изменяют свою скорость на 3,7 м
с

 

 
 

3) 
 

все свободно падающие из состояния покоя тела вблизи поверхности 

Меркурия изменяют свою скорость на 1 м
с

 за 3,7 с 

 
 

4) 
 

все свободно падающие тела вблизи поверхности Меркурия движутся со

скоростью 3,7 м
с

 

 

 
 
 

 
 

Сплошной кубик, имеющий плотность ρк и длину ребра а, опустили  
в жидкость плотностью ρж так, как показано на рисунке. 

 
Давление, оказываемое жидкостью на нижнюю грань кубика, равно 

 

 
 
 

1) 
 

ρж g(h1 + a) 

 
 

2) 
 

ρж gh2 

 
 

3) 
 

ρк gh2 

 
 

4) 
 

ρк g(h1 + a) 

 

3 
 

4 
 

5 
 

a
ρж h1

h2

ρ
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Тело массой 5 кг находится на горизонтальной плоскости. На тело один раз 
подействовали горизонтальной силой 4 Н, а другой раз – горизонтальной 
силой 6 Н. Коэффициент трения между телом и поверхностью 0,2. Сила 
трения, возникшая во втором случае, 

 

 
 
 

1) 
 

в 3 раза меньше 

 
 

2) 
 

такая же, как в первом случае 

 
 

3) 
 

в 3 раза больше 

 
 

4) 
 

в 1,5 раза больше 

 

 
 
 

 
 

Два шара одинакового объёма, изготовленные соответственно из цинка и 
меди, были нагреты на 50 оС. При этом на нагревание медного шара энергии 
потребовалось 

 

 
 
 

1) 
 

больше, так как удельная теплоёмкость меди больше 

 
 

2) 
 

меньше, так как масса медного шара меньше 

 
 

3) 
 

больше, так как масса медного шара больше 

 
 

4) 
 

меньше, так как удельная теплоёмкость меди меньше 

 

 
 
 

 
 

По результатам нагревания тела массой 5 кг построен график зависимости 
температуры этого тела от подводимого количества теплоты. Перед началом 
нагревания тело находилось в твёрдом состоянии. 

50

100

t,°С

Q, кДж150 300 450 600 750 900 1050 12000
 

Какой будет масса жидкого вещества, если сообщить этому телу только 
675 кДж энергии? Потерями энергии можно пренебречь. 

 

 
 
 

1) 
 

2,7 кг 

 

 

2) 
 

3,2 кг 

 

 

3) 
 

5 кг 

 

 

4) 
 

2,5 кг 

 

 

6 
 

7 
 

8 
 



ГИА–9 ФИЗИКА (1210 – 7/13)
 

© 2012 Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки РФ 

 
 

 
 

Два незаряженных электрометра соединены стальной проволокой. К первому 
электрометру поднесли, не касаясь, положительно заряженную стеклянную 
палочку. При этом стрелки электрометров отклонились (см. рисунок), так как 

1 2
 

 
 

 
 
 

1) 
 

оба электрометра приобрели отрицательный заряд 

 
 

2) 
 

первый электрометр приобрёл положительный заряд, а второй –
отрицательный заряд 

 
 

3) 
 

оба электрометра приобрели положительный заряд 

 
 

4) 
 

первый электрометр приобрёл отрицательный заряд, а второй –
положительный заряд 

 
 
 
 
 

К концам проводников одинаковых размеров приложены одинаковые 
напряжения. Сравните силу тока в них, если проводники изготовлены из 
меди, железа и алюминия. 

 
 
 
 

1) 
 

самая маленькая сила тока будет в алюминиевом проводнике 

 
 

2) 
 

самая большая сила тока будет в железном проводнике 

 
 

3) 
 

самая большая сила тока будет в медном проводнике 

 
 

4) 
 

самая маленькая сила тока будет в медном проводнике 

 

 
 

 
 

По проводнику протекает электрический ток (график зависимости силы 
тока I от времени t представлен на рисунке).  

0 t

I

t1

t2 t3

 
Магнитное поле вокруг проводника существует 

 

 
 
 

1) 
 

только в интервале времени от 0 до t1 

 
 

2) 
 

только в интервале времени от t1 до t2 

 
 

3) 
 

только в интервале времени от t2 до t3 

 
 

4) 
 

в интервале времени от t1 до t2 и от t2 до t3 

 

 

9 
 

10 
 

11 
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Высота Солнца над горизонтом (см. рисунок) равна 50°. Луч 
падает на зеркало, лежащее на горизонтальной поверхности. 
Чему равен угол падения луча? 

 

 
 

 

1) 
 

50° 

 

 

2) 
 

90° 

 

 

3) 
 

40° 

 

 

4) 
 

20° 

 

 
 
 

 
 

Определите показания вольтметра, если показания амперметра равны 0,5 А. 

V

A
8 Ом

4 Ом

1 Ом 3 Ом

 
 
 

 
 
 

1) 
 

4 В 

 

 

2) 
 

5 В 

 

 

3) 
 

20 В 

 

 

4) 
 

8 В 

 

 
 
 

 
 

Используя фрагмент Периодической системы химических элементов, 
представленный на рисунке, определите, испусканием какой частицы 
сопровождается радиоактивное превращение ядра висмута-190 в ядро 
таллия-186. 

 

 
 
 

1) 
 

α-частицы 

 
 

2) 
 

протона 

 
 

3) 
 

электрона 

 
 

4) 
 

нейтрона 

 

 

12 
 

50°

13 
 

14 
 

Au
к 

Hg Tl Bi P o At Rn79 80 81 83 84 85 86
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Ученик провёл опыты по изучению жёсткости, растягивая различные 
проволочки. Результаты измерений первоначальной длины l0, площади 
поперечного сечения S и вычисленной  жёсткости k он представил в таблице. 
 

№ опыта Материал l0, см S, мм2 

k, Н
см

 

1 Сталь 40 0,5 2750 
2 Медь 50 0,3 780 
3 Сталь 40 0,4 2200 

 

На основании результатов выполненных измерений можно утверждать, что 
жёсткость проволоки 

 

 
 
 

1) 
 

увеличивается при уменьшении площади поперечного сечения проволоки 

 
 

2) 
 

увеличивается при уменьшении первоначальной длины 

 
 

3) 
 

уменьшается при уменьшении площади поперечного сечения проволоки 

 
 

4) 
 

уменьшается при уменьшении первоначальной длины 

 

 
 

Прочитайте текст и выполните задания 16–18. 
 

 
 

Принцип работы СВЧ-печи 
Микроволновая печь (или СВЧ-печь) – бытовой электроприбор, 

предназначенный для быстрого приготовления или быстрого подогрева 
пищи, размораживания продуктов. Обычно работает на частоте 2450 МГц, 
хотя в некоторых производственных печах частота излучения может 
варьироваться. 

Самой важной составляющей частью микроволновой печи является 
магнетрон. При подаче электрического тока на магнетрон он начинает 
генерировать высокочастотные электромагнитные волны (микроволны). 
Рабочая камера печи оборудована металлическими стенками со специальным 
покрытием, отражающими микроволны, и вращающимся поддоном, 
обеспечивающим равномерный нагрев продуктов (см. рисунок). 

 
Распределение микроволн в приборах с вращающимся поддоном 

 
Разогрев продуктов в микроволновой печи происходит по всему 

объёму продукта, содержащего полярные молекулы (например, воды), так 
как радиоволны проникают достаточно глубоко почти во все пищевые 

15 
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продукты. Это сокращает время разогрева продукта. Микроволны могут 
проходить сквозь стекло, бумагу, пластик и фарфор, но не проникают через 
металл.  

Высокочастотное электрическое поле заставляет двигаться 
(поворачиваться) полярные молекулы внутри вещества, что приводит к 
разогреванию продукта. Происходит это так. Электромагнитное поле 
приводит к развороту молекул, выстраиванию их в соответствии с 
направлением электрического поля. А так как поле переменное, то молекулы 
поворачиваются в соответствии с частотой электромагнитного излучения. 
Сдвигаясь, молекулы «раскачиваются», сталкиваются, ударяются друг о 
друга, передавая энергию соседним молекулам в этом материале и вызывая 
дополнительное хаотическое тепловое движение. Так как температура прямо 
пропорциональна средней кинетической энергии теплового движения атомов 
или молекул в материале, значит, такое перемешивание молекул увеличивает 
температуру материала. Таким образом, происходит преобразование энергии 
электромагнитного излучения во внутреннюю энергию материала. 

 

 
 

 
 

Для разогрева пищи в СВЧ-печи нельзя использовать посуду из 

 

 
 
 

1) 
 

керамики 

 

 

2) 
 

меди 

 

 

3) 
 

фарфора 

 

 

4) 
 

стекла 

 

 
 

 
 

Микроволновое излучение, используемое в СВЧ-печи, имеет длину волны 
порядка 

 

 
 
 

1) 
 

1 мм 

 

 

2) 
 

0,1 мм 

 

 

3) 
 

10 см 

 

 

4) 
 

1 см 

 

 
 

 
 

В полярных молекулах центры положительного и отрицательного зарядов не 
совпадают, поэтому эти молекулы схематически изображают в виде диполей. 
В отсутствие внешнего электрического поля диполи расположены хаотично 
(см. рисунок) 

 
В электрическом поле, созданном разноимённо заряженными пластинами, 
диполи выстраиваются в соответствии с рисунком 

 

 
 
 

1) 
 

 
 

 

3) 
 

 
 

 

2) 
 

 
 

 

4) 
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Часть 2 

 

При выполнении заданий с кратким ответом (задания 19–21) необходимо 
записать ответ в указанном в тексте задания месте. 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий 19–21 будет некоторая 
последовательность цифр. Впишите в таблицу внизу задания цифры – 
номера выбранных ответов. Каждую цифру пишите в отдельной 
клеточке. Цифры в ответах к заданиям 19–20 могут повторяться. 
 

 
 
 

 
 

Груз поднимают с помощью подвижного блока радиусом R (см. рисунок). 
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым они определяются. 

F
→

1

F
→

2

A

 
Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

 

 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

момент силы 2F  относительно точки А 

 

 

Б) 
 

плечо силы 2F  относительно точки А 

 

 

В) 
 

плечо силы 1F  относительно точки А 

  

 
 

1) 
 

2R 

 
 

2) 
 

R 

 

 

3) 

 

2

2
F
R

 

 
 

4) 
 

F2R 

 
 

5) 
 

2F2R 

  
 

А Б В Ответ:    
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Предмет, находящийся на расстоянии 2F от собирающей линзы с фокусным 
расстоянием F, удаляют от линзы на расстояние 3F. Как при этом меняются 
оптическая сила линзы, размер изображения, расстояние от линзы до 
изображения? Для каждой физической величины определите 
соответствующий характер изменения. 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

 

 
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА  ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
 

А) 
 

оптическая сила 

 
 

Б) 
 

размер изображения 

 
 

В) 
 

расстояние от линзы до изображения 

  

 
 

1) 
 

увеличивается 

 
 

2) 
 

уменьшается 

 
 

3) 
 

не изменяется 

  
 

А Б В Ответ:    
 
 

 
 

На рисунке представлены графики зависимости смещения х от времени t при 
колебаниях двух математических маятников. Из предложенного перечня 
утверждений выберите два правильных. Укажите их номера. 
 

 
 
 

 
 
 

1) 
 

Маятник 1 совершает затухающие колебания. 

 
 

2) 
 

При перемещении маятника 2 из положения, соответствующего точке А,
в положение, соответствующее точке Б, кинетическая энергия маятника 
убывает. 

 
 

3) 
 

Частоты колебаний маятников совпадают. 

 
 

4) 
 

В положении, соответствующем точке Б на графике, оба маятника имеют
минимальную потенциальную энергию. 

 
 

5) 
 

В положении, соответствующем точке Д на графике, маятник 1 имеет 
максимальную потенциальную энергию. 

 

 
Ответ:   
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Часть 3 

 

Для ответа на задания части 3 (задания 22–25) используйте отдельный 
лист. Запишите сначала номер задания, а затем ответ на него. 
 

 
 

 
 

Используя каретку (брусок) с крючком, динамометр, набор из трёх грузов, 
направляющую рейку, соберите экспериментальную установку для 
исследования зависимости силы трения скольжения между кареткой и 
поверхностью горизонтальной рейки от силы нормального давления. 
Определите силу трения скольжения, помещая на каретку поочерёдно один, 
два и три груза. Для определения веса каретки с грузами воспользуйтесь 
динамометром. 
В бланке ответов: 
1) сделайте рисунок экспериментальной установки; 
2) укажите результаты измерений веса каретки с грузами и силы трения 
скольжения для трёх случаев в виде таблицы (или графика); 
3) сформулируйте вывод о зависимости силы трения скольжения между 
кареткой и поверхностью рейки от силы нормального давления. 

 

 
 

Задание 23 представляет собой вопрос, на который необходимо дать 
письменный ответ. Полный ответ должен включать не только ответ 
на вопрос, но и его развёрнутое, логически связанное обоснование. 
 

 
 

 
 

Две одинаковые лодки движутся равномерно по озеру параллельными 
курсами навстречу друг другу с одинаковыми по модулю скоростями. Трение 
лодок о воду пренебрежимо мало. Когда лодки поравнялись, с первой лодки 
на вторую переложили груз, осторожно выпустив его из рук. Масса груза 
меньше массы лодки. Изменилась ли при этом скорость второй лодки (если 
изменилась, то как)? Ответ поясните. 

 

 
 

Для заданий 24–25 необходимо записать полное решение, включающее 
запись краткого условия задачи (Дано), запись формул, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования и расчёты, приводящие к числовому 
ответу. 
 

 
 

 
 

Пуля массой 9 г, движущаяся со скоростью 800 м
с

, пробила доску и вылетела 

из доски со скоростью 200 м
с

. Определите толщину доски, если средняя сила 

сопротивления, воздействующая на пулю в доске, равна 108 кН. 

 

 
 
 

 
 

Электровоз движется с постоянной скоростью и ведёт состав массой 1800 т. 
Сила тока, потребляемая электровозом из сети напряжением 3000 В, равна 
750 А. Коэффициент трения равен 0,005. КПД двигателя электровоза 80%. 
Определите скорость движения электровоза. 
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