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№ 1.

Материальная точка движется прямолинейно. На рисунке
пред ​став ​лен гра ​фик за ​ви ​си ​мо ​сти мо ​ду ​ля ско ​ро ​сти  этой ма‐
териальной точки от времени t. Определите максимальный
модуль ускорения материальной точки за рассматриваемый
промежуток времени. Ответ запишите в метрах за секунду в
квад ​ра ​те.



№ 2.

На графике изображена зависимость модуля силы F взаимодействия точечного тела
массой 50кг и некоторой планеты от расстояния r между ними. Радиус планеты
4260км. Определите величину ускорения свободного падения на расстоянии от поверх‐
ности планеты, равном радиусу этой планеты. Ответ дайте в метрах на секунду в
квад ​ра ​те.
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Тело массой 2кг под действием силы F перемещается вверх
по наклонной плоскости на расстояние  расстояние тела
от по ​верх ​но ​сти Земли при этом уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 

Вектор силы F направлен параллельно наклонной плоскости,
модуль силы F равен 30Н.Какую работу при этом перемещении
совершила сила тяжести? (Ответ дайте в джоулях.) Ускорение
свободного падения примите равным  коэффициент трения 
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Период свободных гармонических колебаний первого математического маятника
равен1,2с. Чему равен период свободных гармонических колебаний второго математи‐
че ​ско ​го ма ​ят ​ни ​ка, у ко ​то ​ро ​го длина нити в 4 раза боль ​ше, а масса груза в 4 раза мень ​‐
ше, чем у пер ​во ​го? Ответ за ​пи ​ши ​те в се ​кун ​дах.
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В инер ​ци ​аль ​ной си ​сте ​ме отсчёта вдоль оси Ox движется тело массой20кг. На рисун‐
ке при ​ведён гра ​фик за ​ви ​си ​мо ​сти про ​ек ​ции υx ско ​ро ​сти этого тела от вре ​ме ​ни t.

Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения относительно
этого дви ​же ​ния.

1)  За про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни от 80 до 100 с тело пе ​ре ​ме ​сти ​лось на 60 м.
2)  За про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни от 60 до 80 с им ​пульс тела умень ​шил ​ся на 20 кг·м/с.
3)Кинетическая энергия тела в промежутке времени от0 до20с увеличилась

в 4 раза.
4)В момент времени90с модуль равнодействующей сил, действующих на тело,

равен 3 Н.
5)Модуль ускорения тела в промежутке от60 до80с в3раза больше модуля ускоре‐

ния тела в про ​ме ​жут ​ке вре ​ме ​ни от 80 до 100 с.
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В момент t=0 камень бросили с поверхности земли под углом к горизонту. Считая
со ​про ​тив ​ле ​ние воз ​ду ​ха малым, уста ​но ​ви ​те со ​от ​вет ​ствие между гра ​фи ​ка ​ми и фи ​зи ​че ​ски ​ми
величинами, зависимости которых от времени эти графики могут представлять. К каж‐
дой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца
и за ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.
 

ГРА ​ФИ ​КИ

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИ‐
ЧИ ​НЫ

1)  про ​ек ​ция
скорости камня
на ось Оy

2)  про ​ек ​ция
скорости камня
на ось Оx

3)  про ​ек ​ция
ускорения камня
на ось Оy

4)  ки ​не ​ти ​че ​‐
ская энергия
камня

 

За ​пи ​ши ​те в ответ цифры, рас ​по ​ло ​жив их в по ​ряд ​ке, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щем бук ​вам: 

А Б
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В сосуде находится некоторое постоянное количество идеального газа.
Определите температуру газа в состоянии2, если в состоянии1 температу‐
ра газа равна 100 К (см. рис.).

Ответ дайте в К.



№ 8.

На рисунке представлены графики двух процессов, происходящих с одним и тем же
ко ​ли ​че ​ством иде ​аль ​но ​го газа. Опре ​де ​ли ​те от ​но ​ше ​ние работ  в этих про ​цес ​сах.

Рис. 1

Рис. 2
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На рисунке показан фрагмент графика зависимости давления p
насыщенного водяного пара от температуры t. Точки А и В на
этом графике соответствуют значениям давления и температуры
в со ​су ​дах с во ​дя ​ным паром А и В со ​от ​вет ​ствен ​но.

Выберите все верные утверждения на основании анализа пред‐
став ​лен ​но ​го гра ​фи ​ка.
 

1.Относительная влажность в сосуде А меньше относительной
влаж ​но ​сти в со ​су ​де В.

2.Для того чтобы в сосуде А выпала роса, необходимо, не
изменяя давления в этом сосуде, уменьшить температуру в нем
менее чем на 2,5 гра ​ду ​са.

3.Для того чтобы в сосуде В выпала роса, необходимо, не
изменяя температуру в этом сосуде, увеличить давление в нем
на 12 кПа.

4.  Аб ​со ​лют ​ная влаж ​ность в со ​су ​де А равна 1,23 кг/ ⁠м3.
5.  Аб ​со ​лют ​ная влаж ​ность в со ​су ​де В равна 0,16 кг/ ⁠м3.
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Температуру нагревателя тепловой машины Карно понизили, оставив температуру хо‐
лодильника прежней. Количество теплоты, отданное газом холодильнику за цикл, не
из ​ме ​ни ​лось. Как из ​ме ​ни ​лись при этом КПД теп ​ло ​вой ма ​ши ​ны и ра ​бо ​та газа за цикл?
 

Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер ее из ​ме ​не ​ния.
 

1.  Уве ​ли ​чи ​лась.
2.  Умень ​ши ​лась.
3.  Не из ​ме ​ни ​лась.

 

За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской ве ​ли ​чи ​ны. Цифры в от ​ве ​‐
те могут по ​вто ​рять ​ся.
 

КПД теп ​ло ​вой
ма ​ши ​ны

Ра ​бо ​та газа
за цикл
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Участок электрической цепи состоит из трех резисторов,
соединенных так, как показано на рисунке. Сила тока 
Сопротивления резисторов равны  и  Каким
долж ​но быть со ​про ​тив ​ле ​ние ре ​зи ​сто ​ра R, чтобы сила те ​ку ​ще ​го
через него тока была равна 2 А? Ответ за ​пи ​ши ​те в омах.
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Чему равен модуль ЭДС самоиндукции, возникающий в катушке индуктивностью 
 при рав ​но ​мер ​ном из ​ме ​не ​нии силы тока от 5 до 10 А за 0,1 с? Ответ за ​пи ​ши ​те в

воль ​тах.



60
10

№ 13.

Луч света падает на горизонтально расположенное плоское зерка‐
ло. Угол между падающим и отраженным лучами равен 60°. Каким ста‐
нет угол между этими лучами, если, не меняя положения источника
света, по ​вер ​нуть зер ​ка ​ло на 10°, как по ​ка ​за ​но на ри ​сун ​ке?

Ответ дайте в гра ​ду ​сах.
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Катушка индуктивности подключена к источнику тока с пренебрежимо малым внутрен‐
ним сопротивлением через резистор с сопротивлением R=80Ом (см.рис.). В момент
t  =  0 с ключ К за ​мы ​ка ​ют. Зна ​че ​ния силы тока I в цепи, из ​ме ​рен ​ные в по ​сле ​до ​ва ​тель ​ные
мо ​мен ​ты вре ​ме ​ни, пред ​став ​ле ​ны в таб ​ли ​це.

t, с 0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

I, А 0 0,12 0,19 0,23 0,26 0,29 0,29 0,30 0,30

 

Выберите все верные утверждения о процессах, наблюдаемых в опыте. В ответе ука‐
жи ​те их но ​ме ​ра.
 

1)  Сила тока, те ​ку ​ще ​го в ка ​туш ​ке, в про ​цес ​се на ​блю ​де ​ния не из ​ме ​ня ​ет ​ся.
2)  Через 5 с после за ​мы ​ка ​ния ключа ток в ка ​туш ​ке пол ​но ​стью пре ​кра ​тил ​ся.
3)  ЭДС ис ​точ ​ни ​ка тока со ​став ​ля ​ет 24 В.
4)  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  3,0 с мо ​дуль ЭДС са ​мо ​ин ​дук ​ции ка ​туш ​ки равен 0,8 В.
5)  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  1,0 с на ​пря ​же ​ние на ре ​зи ​сто ​ре равно 7,6 В.



№ 15.

В первой экспериментальной установке положительно заряженная частица влетает в
однородное электрическое поле так, что вектор  перпендикулярен вектору напряжен‐
ности электрического поля  (рис.1). Во второй экспериментальной установке вектор
 такой же ча ​сти ​цы

па ​рал ​ле ​лен век ​то ​ру ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля (рис. 2).

По каким траекториям движутся частицы в этих установках? Силу тяжести не учиты‐
вать. К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второ‐
го столб ​ца и за ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.
 

ДВИ ​ЖЕ ​НИЕ ЧА ​СТИ ​ЦЫ
А)в первой

уста ​нов ​ке
Б)во второй

уста ​нов ​ке
ТРА ​ЕК ​ТО ​РИЯ

1)  пря ​мая
линия

2)  окруж ​ность
3)  па ​ра ​бо ​ла
4)  спи ​раль

 

А Б
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Определите отношение числа распавшихся ядер некоторого радиоактивного изотопа к
числу нераспавшихся ядер через время, равное семи периодам полураспада этого изо‐
то ​па.
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Большое число N радиоактивных ядер  распадается, образуя стабильные дочер‐
ние ядра  Период полураспада равен 46,6суток. Какое количество исходных ядер
останется через 139,8суток, а дочерних— появится за 186,4суток после начала на‐
блю ​де ​ний?

Установите соответствие между физическими величинами и их значениями. К каждой
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго и запишите в
таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИ‐
ЧИ ​НА

А)  ко ​ли ​че ​ство
я д е р  через
139,8 суток

Б)  ко ​ли ​че ​ство
я д е р  через
186,4 суток
ЗНАЧЕНИЕ ФИЗИЧЕ‐
СКОЙ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

1)  
2)  
3)  
4)  

За ​пи ​ши ​те в ответ цифры, рас ​по ​ло ​жив их в по ​ряд ​ке, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щем бук ​вам:
 

A Б
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Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерно‐
стях.

За ​пи ​ши ​те в от ​ве ​те их но ​ме ​ра.
 

1.В инерциальной системе отсчета период колебаний нитяного маятника увеличива‐
ет ​ся по мере уве ​ли ​че ​ния вы ​со ​ты, на ко ​то ​рой на ​хо ​дит ​ся ма ​ят ​ник.

2.Если газ находится в замкнутом сосуде постоянного объема, то при его нагрева‐
нии дав ​ле ​ние газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

3.  При элек ​три ​за ​ции тре ​ни ​ем про ​ис ​хо ​дит раз ​де ​ле ​ние за ​ря ​дов
4.При преломлении электромагнитных волн на границе двух сред частота колебаний

в волне уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся при пе ​ре ​хо ​де в среду с бóльшим по ​ка ​за ​те ​лем пре ​лом ​ле ​ния.
5.Если хотя бы один изотоп элемента стабилен, можно быть уверенным, что любые

изо ​то ​пы этого эле ​мен ​та также ста ​биль ​ны.
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Динамометр с прикреплённым к нему бруском тянут влево, как показано на рисунке.
Брусок движется с постоянной скоростью. Абсолютная погрешность измерения силы при
помощи динамометра равна цене деления прибора. Запишите значение силы трения
сколь ​же ​ния, дей ​ству ​ю ​щей на бру ​сок, с учётом аб ​со ​лют ​ной по ​греш ​но ​сти из ​ме ​ре ​ний.

Ответ: (________ ± ________) H.
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Необходимо собрать экспериментальную установку, с помощью которой можно опреде‐
лить оптическую силу тонкой собирающей линзы. Для этого школьник взял изучаемую
линзу в держателе, настольную лампу и экран с маленьким отверстием. Эксперимент
проводится на ровном столе. Какие два предмета из приведенного ниже перечня обору‐
до ​ва ​ния не ​об ​хо ​ди ​мо до ​пол ​ни ​тель ​но ис ​поль ​зо ​вать для про ​ве ​де ​ния этого из ​ме ​ре ​ния?
 

1.  Ди ​на ​мо ​метр.
2.  Ли ​ней ​ка.
3.  Се ​кун ​до ​мер.
4.  Экран без от ​вер ​стия.
5.  Груз с нитью.
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В бо ​ко ​вой стен ​ке по ​ко ​я ​щей ​ся на столе бу ​тыл ​ки про ​де ​ла ​но ма ​лень ​кое от ​‐
верстие, в которое вставлена затычка. В бутылку налита вода, а горлыш‐
ко бутылки закрыто резиновой пробкой, через которую пропущена верти‐
кальная тонкая трубка. Нижний конец трубки находится выше отверстия в
стен ​ке бу ​тыл ​ки, но ниже по ​верх ​но ​сти воды, а верх ​ний конец со ​об ​ща ​ет ​ся с
атмосферой (см.рис.). Затычку из отверстия в боковой стенке вынимают,
и вода вытекает из бутылки через отверстие. При этом через трубку в
бутылку входят пузырьки воздуха. Затем трубку начинают медленно опус‐
кать вниз и делают это до тех пор, пока нижний конец трубки не окажет‐
ся на одном уров ​не с от ​вер ​сти ​ем.

Опишите, как будет изменяться скорость вытекания воды из отверстия
по мере опускания трубки. Считайте, что уровень воды всегда находится
выше нижнего конца трубки и выше отверстия в стенке. Ответ обоснуйте,
указав, какие физические закономерности Вы использовали для объясне‐
ния.
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Пуля массой 10г, летящая со скоростью 200м/ ⁠с, пробивает доску толщиной 2см и
вылетает со скоростью 100м/ ⁠с. Определите силу сопротивления доски, считая ее по‐
сто ​ян ​ной.
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В жёстком теплоизолированном сосуде находится ν1=1моль гелия со среднеквадра‐
тичной скоростью движения его атомов, равной υ1=1400м/с. В сосуд добавили
ν2=0,8моля гелия с температурой T2=350К.Какая температура T гелия установится
в со ​су ​де при до ​сти ​же ​нии со ​сто ​я ​ния тер ​мо ​ди ​на ​ми ​че ​ско ​го рав ​но ​ве ​сия?
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В калориметре находится лед при температуре −10°C. В него добавляют 50г воды,
имеющей температуру 30°C. После установления теплового равновесия температура со‐
держимого калориметра оказалась равной −2°C. Определите первоначальную массу льда
в калориметре. Теплообменом с окружающей средой и теплоемкостью калориметра прене‐
бречь.
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В электрической цепи, показанной на рисунке, ЭДС и внутреннее
сопротивление источника тока соответственно равны 3В и 0,5Ом, ем‐
кость конденсатора 2мФ, индуктивность катушки 2мГн. В начальный
момент времени ключ К замкнут. Какая энергия выделится в лампе
после размыкания ключа? Сопротивлением катушки и проводов прене‐
бречь.
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На заре развития авто- и мототехники большой популярностью
пользовался аттракцион «Мотоциклист под куполом цирка». На цир‐
ковой арене устанавливали полусферический купол, сделанный из
стальных прутьев. Мотоциклист начинал ездить по арене по кругу,
постепенно разгоняясь. Когда скорость мотоциклиста становилась
достаточно большой, он начинал двигаться по внутренней поверхно‐
сти купола, поднимаясь при дальнейшем разгоне все выше и выше. Пусть отрезок, со‐
еди ​ня ​ю ​щий центр O ку ​по ​ла с мо ​то ​цик ​ли ​стом, со ​став ​ля ​ет с вер ​ти ​ка ​лью угол  Най ​ди ​‐
те минимальную скорость  с которой должен ехать мотоциклист для того, чтобы дви‐
гаться под куполом по окружности, лежащей в горизонтальной плоскости. Радиус купо‐
ла  коэффициент трения скольжения между колесами мотоцикла и внутренней по‐
верхностью купола  Обоснуйте применимость законов, используемых для решения
за ​да ​чи.


