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Что является единицей измерения энергии?

a ньютон

b килограмм

c джоуль

d герц 

П
ри

м
ер

 1
П

ри
м

ер
  2

Что является единицей измерения энергии?

a ньютон

b килограмм

c джоуль

d герц 

Инструкция
Вам дается 90 минут для ответа на задания, которые содержатся в этой тетради. Важно, 

чтобы вы приступили к каждому вопросу и постарались ответить на него как можно лучше.
Можно использовать калькулятор и формулы, которые приведены после инструкции. 

Однако нельзя использовать никакие устройства, позволяющие получить доступ в Интернет.
В некоторых заданиях от вас потребуется выбрать верный ответ из предложенных 

вариантов и отметить кружок около того ответа, который вы считаете верным, как это 
сделано в примере 1.

Пример 1

Если вы не уверены в том, как ответить на вопрос, то выберите из предложенных 
вариантов тот ответ, который, как вы думаете, скорее всего, является верным.

Если вы хотите изменить данный вами ответ, то зачеркните «×» ваш первоначальный 
ответ и отметьте кружок около ответа, который вы считаете верным, как это сделано в 
примере 2.

Пример 2
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 10-метровый медный стержень с коэффициентом линейного 
расширения 17 · 10–6  1/°C нагрели на 100 °C. Какова новая длина стержня?

 Приведите решение. 

Используя формулу Δl =l0 α ΔT, с
помощью калькулятора я вычислил 
значение Δl. Затем я прибавил его
к l0 и получил ответ 10,017 м .

Инструкция (продолжение)
В других заданиях от вас потребуется записать ответ на отведенном для него месте. В 

некоторых из этих заданий вас попросят привести решение. К этим заданиям вы должны 
записать полное объяснение своего ответа или дать полное решение. 

Пример 3 

Если при выполнении подобного задания вы использовали калькулятор, вы все равно 
должны описать шаги, проделанные для получения ответа. Приведенная ниже запись 
иллюстрирует возможный вариант объяснения использования калькулятора в примере 3.

Когда вы закончите выполнение всех заданий, которые содержатся в тетради, ответьте на 
вопросы, касающиеся использования калькулятора. Эти вопросы помещены в конце данной 
тетради.

Δl =l0 α ΔT

Δl = 10 · (17·10-6)·100

Δl = 17·10-3 м

l0 + Δl = 10 + 0,017 м = 10, 017 м

Физические обозначения

Вектор: r или 
� ���
AB  Модуль вектора: r или r

Некоторые физические формулы

Механика и термодинамика

υ υ= +0 at

s t at= +υ0
21

2

E mk =
1
2

2υ

E mghp =

Eпружины =
1
2

2kx


p m= υ



F ma=

N mg= cos α

F mm
r

=G 1 2
2

a
r

r
T

= =υ π2 2

2
4

A Fs= cosα

Q cm T= ∆

Q U A= ∆ +

∆ ∆ = 0α T

pV
T

= constant

A p V= ∆

Электричество и магнетизм

U RI=

1 1 1
1 2R R R

= +

P UI RI= = 2

ε = +rI RI





E F
q

=

E U
d

=

A qU=

E
k q
r

= 2

εi t
= − ∆

∆
Φ

ε υi B= 

F IB=  sinα

F q B= υ αsin

µ
π

=B I
r2

0

πε
=F q q

r
1

4 0

1 2
2
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Некоторые физические константы

ускорение свободного падения  g 9,8 м/с2

масса электрона  me  9,11·10−31 кг

заряд электрона  e  –1,6·10−19 Кл

масса протона  mp 1,67·10−27 кг

скорость света в вакууме  c 3,0·108 м/с

скорость звука в воздухе (при 20 °C) υзв 340 м/с

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

постоянная в законе смещения Вина b 2,9·10−3 м·К

постоянная Планка  h 6,63·10−34 Дж·с

гравитационная постоянная   G 6,67·10−11 Н·м2/кг2

магнитная постоянная  μ0 1,26·10−6 Гн/м

диэлектрическая постоянная  ε0 8,85·10−12 Ф/м

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

удельная теплоемкость воды  cв 4200 Дж/(кг·°C)

Соотношение величин

1 атмосфера   1,01·105 Па

1 МэВ   1,6022·10−13 Дж

1 атомная единица массы (а.е.м.)   931,46 Мэв=1,6605·10−27 кг

СТОП Не переворачивайте эту страницу и не 
начинайте выполнять задания, пока вам 
не скажут об этом.
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СТОП Не переворачивайте эту страницу и не 
начинайте выполнять задания, пока вам 
не скажут об этом.
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   Осциллограф используется для анализа двух музыкальных звуков 
(I и II), записанных с помощью микрофона. Получены две осциллограммы 
(см. рисунок). Настройка осциллографа одинакова в обоих случаях.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Какое из следующих утверждений верно?

 Звук I по сравнению со звуком II

a громче и выше.

b громче и ниже.

c тише и выше.

d тише и ниже.

Звук I Звук II

PA
13
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 2,0 г радиоактивного тория распадается в течение 72 дней, при этом 
остается 0,25 г тория.

 Чему равен период полураспада тория?

a 12 дней

b 24 дня

c 48 дней

d 72 дня

P1_01

P1_02

1

2
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 Тела P, Q и R весом 15 Н, 20 Н и 7 Н соответственно подвешены на 
легкой нити так, как показано на рисунке. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Чему равна сила натяжения нити между телами P и Q?

a 42 Н

b 35 Н

c 27 Н

d 15 Н

e 7 Н

P15 Н

Q20 Н

R7 Н

P1_03

3
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 На рисунке изображена коробка с четырьмя клеммами: P, Q, R и S. 
Известно следующее:

1. Между P и Q существует некоторое сопротивление.

2. Сопротивление между P и R в 2 раза больше, чем между P и Q.

3. Между Q и S нет заметного сопротивления.

 Считая, что все указанные сопротивления равны, определите, какая 
из следующих электрических цепей вероятнее всего находится в коробке?

a  b 

c  d 

e 

P R

Q S

P R

Q S
P R

Q S

P R

Q S

P R

Q S

P R

Q S

P1_04

4
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 Камень, находящийся в состоянии покоя, начинает падать в глубокий 
колодец. Через 2 с он достигает дна.

 Какова глубина колодца?

 Сопротивлением воздуха можно пренебречь. Ускорение свободного 
падения g = 9 8,  м/с2 .

a 4,9 м

b 9,8 м

c 19,6 м

d 39,2 м

e 78,4 м

PA
13

00
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 Два маленьких заряда +2 мкКл и –6 мкКл расположены на расстоянии  
4 см друг от друга, как показано на рисунке.

 

  
  
  
  
  
  
Где должен быть расположен третий заряд –8 мкКл, чтобы результирующая 
сила, действующая на заряд –6 мкКл, равнялась нулю?

a на расстоянии 4 см влево от заряда –6 мкКл

b на расстоянии 16 см влево от заряда –6 мкКл

c на расстоянии 16 см вправо от заряда –6 мкКл

d на расстоянии 8 см влево от заряда –6 мкКл

e на расстоянии 8 см вправо от заряда –6 мкКл 

–6 мкКл

4 см

+2 мкКл

  

P1_05

P1_06

5

6
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P1_08

 Все тела излучают электромагнитные волны. Свойства излучения 
напрямую зависят от температуры тела. При некоторых температурах 
излучение становится видимым, и его называют светом. При какой 
температуре излучающего тела максимум спектральной плотности 
излучения лежит в видимой части спектра?

a При температурах порядка десятков градусов Цельсия.

b При температурах порядка сотен градусов Цельсия.

c При температурах порядка тысяч градусов Цельсия.

d При температурах порядка миллионов градусов Цельсия.

 Кенгуру прыгает на плоскую площадку, а затем с нее – на 
выступ, как показано на рисунке. Когда прыгающий кенгуру находится 
в соприкосновении с площадкой, его ноги действуют на площадку в 
вертикальном направлении, а площадка действует на ноги кенгуру также 
в вертикальном направлении. Какое из утверждений ПРАВИЛЬНО 
описывает эти силы?

a Обе силы равны массе кенгуру.

b Обе силы равны половине массы кенгуру.

c Они изменяются, но все время равны друг другу.

d Сила со стороны площадки становится больше силы со стороны ног.

7

8
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          На рисунке показана электрическая цепь, в которой ключ К разомкнут.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
 Как изменятся показания амперметра и вольтметра при замыкании 
ключа К?

a Показание амперметра увеличится, показание вольтметра уменьшится.

b Показание амперметра уменьшится, показание вольтметра увеличится.

c Показание амперметра увеличится, показание вольтметра увеличится.

d Показание амперметра уменьшится, показание вольтметра уменьшится.

вольтметр

4 Ом
ключ К

амперметр15 В

3 Ом

2 Ом

V

A

PA
23

05
9

P1_09

P1_10

 Сколько нейтронов в ядре атома 92
238U?

a 0

b 92

c 146

d 238

9

10
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 На шкале электромагнитных излучений присутствуют разные типы 
излучения.

 В какой из следующих групп типы излучения расположены в порядке 
увеличения длин волн?

a γ-излучение, рентгеновские лучи, видимый свет, радиоволны

b рентгеновские лучи, радиоволны, видимый свет, γ-излучение

c радиоволны, γ-излучение, видимый свет, рентгеновские лучи

d γ-излучение, рентгеновские лучи, радиоволны, видимый свет

 PA
13

02
2 

   100 г воды при температуре 90 °C наливают в алюминиевый сосуд, 
температура которого 20 °C. Масса сосуда 50 г.

 Какой будет окончательная температура системы? Теплообменом с 
окружающей средой можно пренебречь.

 Удельная теплоемкость воды 4,2 кДж/(кг·K). Удельная теплоемкость 
алюминия 0,92 кДж/(кг·K).

 Приведите решение.

P3_01

P3_02

11

12
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 Скорость волн на поверхности воды   0,32  м/с в глубокой воде и 
0,20  м/с в мелкой воде.

 Какова длина волны в мелкой воде, если длина волны в глубокой воде 
равна 0,016 м?

 PA
13

02
4 

 Маленький заряженный пенопластовый шарик удерживается в 
состоянии покоя электрическим полем, созданным двумя большими 
горизонтальными пластинами, имеющими противоположный заряд.

 Какова напряженность электрического поля, если заряд шарика равен 
5,7 мкКл, а его масса 1,4 10 4⋅ − кг? Приведите решение.

P3_04

P3_03

13

14
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 В таблице приводится работа выхода электрона (А)  при фотоэффекте 
для трех разных металлов.

 Металл А

 Ca 4 60 10 19, ⋅ − Дж

 Li 4 65 10 19, ⋅ − Дж

 Zn 6 94 10 19, ⋅ − Дж

 Какой из этих металлов будет испускать электроны при попадании 
на него видимого света с длиной волны 400 нм? Ответ объясните.

P3_05

15
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 Частица с зарядом q и массой m движется по окружности со 
скоростью υ в однородном магнитном поле B под прямым углом к вектору 
магнитной индукции.

 Докажите, что период обращения частицы T не зависит от скорости υ.  
Приведите доказательство.

P3_06

16
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 В эксперименте по измерению ускорения свободного падения g 
измерялось время падения t металлического шара из состояния покоя 
с различных высот h. На графике представлены значения высот h, 
соответствующие значениям t2.

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 Используя данные графика, рассчитайте значение g и оцените 
погрешность измерения g (экспериментальную ошибку). Приведите 
решение.

 PA
13

02
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h (м)

1,0

t2 (с2)

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0 0,02 0,06 0,10 0,14

P3_07
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 Стол с металлическими ножками и деревянной столешницей находится 
в комнате при температуре 20 °C. В каком утверждении дается объяснение, 
почему металлические ножки на ощупь кажутся более холодными, чем 
деревянная столешница?

a Теплоемкость металлических ножек меньше, чем деревянной столеш-
ницы. 

b Металл имеет более низкую температуру по сравнению с деревянной 
столешницей.

c Металл проводит тепло лучше, чем дерево.

d В металле молекулы двигаются быстрее, чем в дереве.  

  PA
23

05
0

P6_01

 Какое утверждение является объяснением парникового эффекта? 

a В результате появления дыр в озоновом слое больше солнечного 
излучения достигает поверхности Земли, и она нагревается.

b Солнечные лучи проходят через атмосферу и нагревают поверхность 
Земли. Часть теплового излучения от поверхности поглощается газами 
в атмосфере и удерживается.

c Выбросы в атмосферу таких газов, как CO2, ведут к увеличению 
температуры Земли.

d Свет от Солнца заставляет молекулы в атмосфере двигаться быстрее, и 
она нагревается.

  PA
23

05
6

P6_02
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 Стол с металлическими ножками и деревянной столешницей находится 
в комнате при температуре 20 °C. В каком утверждении дается объяснение, 
почему металлические ножки на ощупь кажутся более холодными, чем 
деревянная столешница?

a Теплоемкость металлических ножек меньше, чем деревянной столеш-
ницы. 

b Металл имеет более низкую температуру по сравнению с деревянной 
столешницей.

c Металл проводит тепло лучше, чем дерево.

d В металле молекулы двигаются быстрее, чем в дереве.  
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 Какое утверждение является объяснением парникового эффекта? 

a В результате появления дыр в озоновом слое больше солнечного 
излучения достигает поверхности Земли, и она нагревается.

b Солнечные лучи проходят через атмосферу и нагревают поверхность 
Земли. Часть теплового излучения от поверхности поглощается газами 
в атмосфере и удерживается.

c Выбросы в атмосферу таких газов, как CO2, ведут к увеличению 
температуры Земли.

d Свет от Солнца заставляет молекулы в атмосфере двигаться быстрее, и 
она нагревается.
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 Со спутника ведется наблюдение за температурой поверхности 
Земли. Какое электромагнитное излучение должны улавливать приборы 
спутника?

a радиоволны

b инфракрасное излучение

c видимый свет

d ультрафиолетовое излучение

 Кирпич массой 2,0 кг движется горизонтально со скоростью 2,5 м/с 
к невесомой пружине с коэффициентом упругости 800 Н/м. После того 
как кирпич врезается в пружину, его скорость уменьшается, и пружина 
сжимается. На какое максимальное расстояние сожмется пружина? (Трением 
и сопротивлением воздуха пренебречь.)

 Приведите решение.
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 Две частицы имеют заряды q и 2q соответственно. На каком рисунке 
ПРАВИЛЬНО показаны электрические силы, действующие на эти две 
частицы? 

a 

b 

c 

d 

2q

2q

2q

2q

q

q

q

q
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 Планета Венера, как и Земля, обращается вокруг Солнца по орбите, 
близкой к круговой. Венера расположена ближе к Солнцу, чем Земля. 

 Используя второй закон Ньютона и закон всемирного тяготения,  
докажите, что Венера движется по орбите быстрее, чем Земля.  
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 На рисунке показаны три точечных заряда A, B и C. Равнодействующая 
сил, действующих со стороны зарядов A и B на заряд C, показана в виде 
стрелки.

 Затем заряды A и B поменяли местами. Нарисуйте равнодействующую 
силу, действующую на заряд C.

A C

B

B C

A

P6_07
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Излучение лазера
Осторожно! Не направляйте луч лазера в глаза.
Лазер класса II

P6  5

 У Светы есть лазерная указка с длиной волны света 630 – 680 нм и 
максимальной выходной мощностью менее 1 мВт. Выше приведена надпись 
на лазерной указке. Какое утверждение объясняет, почему лазер может 
повредить глаза?

a Энергии фотона красного света достаточно для того, чтобы повредить 
светочувствительные клетки глаза.

b Энергия фотона красного света, излучаемого лазером, больше, чем 
энергия фотона красного света, излучаемого лампой накаливания.

c Лазерная указка излучает в секунду больше фотонов, чем 100-ваттная  
лампа накаливания.

d Фотоны красного света в луче лазерной указки движутся узким пучком 
в отличие от фотонов, излучаемых лампой накаливания.
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 Ультрафиолетовый свет вызывает солнечные ожоги. Почему ожоги 
не появляются, когда свет падает через стеклянное окно? 
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P6_10

 Когда поток ядер гелия падает на тонкую золотую фольгу, боль-
шинство ядер пролетает сквозь нее. Какая гипотеза подтверждается таким 
результатом?

a Масса ядра атома золота намного больше, чем масса всего атома.

b Волновая природа ядер гелия позволяет им проходить сквозь фольгу.

c Ядра атома золота намного меньше, чем весь атом.

d Ядра атомов гелия имеют примерно такую же массу, как и ядра атомов 
золота.

  PA
23

05
8

 X Y+→ e

 Бета-распад радиоактивного изотопа может быть описан уравнением,  
общий вид которого показан выше. Электрон испускается с огромной 
скоростью и может покинуть материал, содержащий изотопы X и Y. В каком 
из следующих утверждений описывается возникновение испущенного 
электрона?

a Переход атома X с более высокого на более низкий энергетический 
уровень.

b Слияние протона и нейтрона в ядре атома Y.

c Выбивание электрона из атома X в результате столкновения с другим 
атомом.

d Превращение нейтрона в протон и электрон в ядре атома X.  PA
23
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Использование калькулятора

1. Пользовались ли вы калькулятором при выполнении заданий в этой тетради?

a Да

b Нет

Если вы не пользовались калькулятором, то вам не надо отвечать на 
последующие вопросы. Благодарим вас. 
Если вы пользовались калькулятором, пожалуйста, ответьте на каждый 
из следующих вопросов.

2. Калькулятор, который я использовал ...

a простой – выполняет только основные операции (+, –, ·, : , % или ), но не может 
находить значения таких функций, как log, sin, cos;

b научный – выполняет основные операции (+, –, ·, : , % или ), а также может находить 
значения таких функций, как log, sin, cos;

c программируемый – выполняет все, что делает научный калькулятор, и может хранить 
и выполнять короткие программы;

d графический – выполняет все, что делают научный и программируемый калькуляторы, 
и может изображать на дисплее некоторые графики.

3. При выполнении теста я пользовался калькулятором ...

a очень редко (при ответе менее чем на 5 вопросов)

b иногда (при ответе на 5-10 вопросов)

c достаточно часто (при ответе более чем на 10 вопросов).

4. Марка и модель калькулятора, которым я пользовался, – это _________________________. 

Благодарим вас за то, что вы ответили на поставленные вопросы!
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