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Инструкция по выполнению работы 
 

На выполнение работы по физике отводится 2 часа (120 минут). Работа включает в себя 
21 задание.  

Ответы на задания запишите в поля ответов в тексте работы. В случае записи неверного 
ответа зачеркните его и запишите рядом новый. 

При выполнении работы не разрешается пользоваться учебником, рабочими тетрадями 
и другими справочными материалами. Разрешается использовать линейку 
и непрограммируемый калькулятор. 

При необходимости можно пользоваться черновиком. Записи в черновике проверяться 
и оцениваться не будут.  

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, то 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! 
 
 
 

Таблица для внесения баллов участника 
 

 

Номер 
задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Баллы                 

 

Номер 
задания 17 18 19 20 21 Сумма 

баллов 
Отметка  
за работу 

Баллы        

 

Вариант 86664
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при выполнении 
работы. 
 

Десятичные приставки 
Наименование Обозначение Множитель 
гига Г 109 
мега М 106 
кило к 103 
гекто г 102 
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⋅106 Дж

кг
 

теплоёмкость спирта 2400 Дж
кг С⋅ 

 теплота парообразования 
спирта 9,0⋅105 Дж

кг
 

теплоёмкость льда 2100 Дж
кг С⋅ 

 теплота 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж

кг
 

теплоёмкость 
алюминия 920 Дж

кг С⋅ 
 теплота плавления стали 7,8⋅104 Дж

кг
 

теплоёмкость стали 500 Дж
кг С⋅ 

 теплота плавления олова 5,9⋅104 Дж
кг

 

теплоёмкость цинка 400 Дж
кг С⋅ 

 теплота плавления льда 3,3⋅105 Дж
кг

 

теплоёмкость меди 400 Дж
кг С⋅ 

 теплота сгорания спирта 2,9⋅107 Дж
кг

 

теплоёмкость олова 230 Дж
кг С⋅ 

 теплота сгорания керосина 4,6⋅107 Дж
кг

 

теплоёмкость свинца 130 Дж
кг С⋅ 

 теплота сгорания бензина 4,6⋅107 Дж
кг

 

теплоёмкость бронзы 420 Дж
кг С⋅ 

   
 

Температура плавления 
Температура кипения при нормальном 

атмосферном давлении 

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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Установите соответствие между физическими величинами и единицами этих величин 
в Международной системе единиц (СИ). К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ЕДИНИЦЫ 
 

А) 
 

количество теплоты 

 
 

Б) 
 

мощность 

 
 

В) 
 

удельная теплота сгорания топлива 

  

 
 

1) 
 

джоуль (1 Дж) 

 

 

2) 

 

джоуль на килограмм (1 Дж
кг

) 

 
 

3) 
 

ватт (1 Вт) 

 
 

4) 
 

вольт (1 В) 

 
 

5) 
 

ньютон (1 Н) 

  
 

1

 

 

Ответ: 
А Б В 
   

 

 
 

 
 

Установите соответствие между формулами для расчёта физических величин для случая 
протекания тока по участку цепи (см. рисунок) и названиями этих величин.  

 
В формулах использованы обозначения: U − напряжение на участке АВ цепи;  
R − сопротивления резисторов; t − время. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

 

 
 

ФОРМУЛЫ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 
 

22U t
R

 

 
 

Б) 
 

2U
R

 

  

 
 

1) 
 

мощность электрического тока, выделяющаяся на
резисторе R 

 
 

2) 
 

мощность электрического тока, выделяющаяся на
участке АВ цепи  

 
 

3) 
 

количество теплоты, выделяющееся на
резисторе R 

 
 

4) 
 

количество теплоты, выделяющееся на участке
АВ цепи  

  
 

A B

R  

R

2

 

 

Ответ: 
А Б 
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Если рассматривать предмет сквозь стеклянную призму, то вокруг предмета можно 
наблюдать радужный ободок. Какое явление объясняет появление радужного ободка? 
 
 

 
 
 

1) 
 

отражение света 

 

 

2) 
 

рассеяние света 

 

 

3) 
 

дисперсия света 

 

 

4) 
 

поглощение света 
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Ответ.  
 

 
 

 
 

Прочитайте текст и вставьте на места пропусков слова (словосочетания) из приведённого 
списка. 
 
К воронке через резиновую трубку подсоединили изогнутую Г-образную стеклянную трубку 
(см. рисунок). 

 
 

После того как в воронку наливают воду, она начинает выливаться из стеклянной трубки. 
При этом в соответствии с законом (А)___________________ резиновая трубка отклоняется 
(Б)___________________ движения струи выливающейся из трубки воды. Такое движение в 
физике называется (В)_________________ движением. Примером такого движения в технике 
является запуск (Г)_________________. 

 
 

 

Список слов и словосочетаний: 
 
 

1) 
 

всемирного тяготения 

 

 

2) 
 

сохранения импульса  

 

 

3) 
 

равноускоренное 

 

 

4) 
 

реактивное 

 

 

5) 
 

грузовые автомобили 

 

 

6) 
 

космические ракеты 

 

 

7) 
 

по направлению 

 

 

8) 
 

противоположно направлению 

 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
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Ответ: 
А Б В Г 
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Ускорение свободного падения вблизи поверхности Меркурия равно 3,7 2

м
с

. Атмосфера у 

планеты отсутствует. Какой путь по вертикали пройдёт  камень за 2 с падения из состояния 
покоя у поверхности Меркурия? 
 

Ответ: ___________________________ м. 
 

 

 
 

 

5

 
 

 
 

На рисунке изображён подвижный блок, с помощью которого, прикладывая к свободному 
концу нити силу величиной 30 Н, равномерно поднимают груз.  

30 H

 
Чему равна масса поднимаемого груза, если трением пренебречь и блок считать невесомым? 
 

Ответ: ___________________________ кг. 
 
 

 
 

 

6

 

 
 

 
 

На сколько градусов охладится стальная деталь массой 10 кг, если отданное ею количество 
теплоты равно 1 МДж? 
 
Ответ: ___________________________ °С. 
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По проводнику течёт постоянный электрический ток. На графике изображена зависимость 
величины заряда q, проходящего через поперечное сечение проводника, от времени t? 
 

q, Кл

t, с

3

6

9

0 1 2 3 4 5  
 
Чему равна сила электрического тока в проводнике? 
 
Ответ: ___________________________ А. 
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В какой из точек будет находиться изображение точечного источника S, создаваемое 
собирающей линзой с фокусным расстоянием F? 
 

F F

1
2

34

S

O

 
Ответ: ___________________________ . 
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Каково массовое число ядра свинца, полученного в результате α-распада изотопа полония 
210

84 Po? 
 
 

 
 

10

  
Ответ: ___________________________. 
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Футбольный мяч, катящийся по ровному горизонтальному участку земли, останавливается 
из-за трения. Как при этом изменяются кинетическая и потенциальная энергия мяча? 
 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе 
могут повторяться. 
 

Кинетическая энергия мяча Потенциальная энергия мяча 
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Предмет, находящийся на расстоянии 0,2F от собирающей линзы, фокусное расстояние 
которой F, удаляют от линзы на расстояние 0,6F. Как при этом изменяются фокусное 
расстояние линзы и расстояние от линзы до изображения предмета? 
 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:    

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе 
могут повторяться. 
 

Фокусное расстояние линзы Расстояние от линзы 
до изображения предмета 
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На рисунке представлен график зависимости температуры t от времени τ для процесса 
непрерывного нагревания слитка свинца массой 1 кг. 
 

t, ºС

τ, мин.

327

227

127

27

0 5 10 15

А

Б В

 
 

Используя текст и рисунки, выберите из предложенного перечня два верных утверждения. 
Укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
  
Внутренняя энергия свинца за первые 5 мин. нагревания увеличилась на 13 кДж. 
 
 

 

2) 
  
Точка Б на графике соответствует жидкому состоянию свинца. 
 
 

 

3) 
  
Температура плавления свинца равна 327 оС. 
 
 

 

4) 
  
При переходе свинца из состояния Б в состояние В внутренняя энергия свинца не
изменяется. 
 
 

 

5) 
  
В точке А на графике свинец находится частично в твёрдом, частично в жидком
состоянии. 
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Ответ.   
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В справочнике физических свойств различных материалов представлена следующая таблица. 
 

Вещество Плотность в твёрдом 

состоянии, 3
кг
м

 

Удельная теплота 

плавления, кДж
кг

  

Алюминий 2700 380 
Олово 7300 59 
Железо (сталь) 7800 82 
Медь 8900 180 
Серебро 10 500 87 
Свинец 11 300 25 

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

 

 
 
 

1) 
 

Удельная теплота плавления вещества прямо пропорциональна его плотности в 
твёрдом состоянии. 

 
 

2) 
 

Для плавления 1 кг меди требуется большее количество теплоты, чем для плавления
1 кг свинца. Вещества предварительно нагреты до их температур плавления. 

 
 

3) 
 

Количество теплоты, необходимое для плавления бруска алюминия объёмом 1 м3, 
больше количества теплоты, необходимого для плавления бруска свинца объёмом
1 м3. Вещества предварительно нагреты до их температур плавления. 
 
 

 

4) 
 

Для плавления двух сплошных тел одинакового объёма, изготовленных из железа и
серебра, потребуется одинаковое количество теплоты. Вещества предварительно
нагреты до их температур плавления. 
 
 

 

5) 
 

При равных объёмах железный брусок имеет бóльшую массу по сравнению с медным 
бруском. 
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Ответ.   
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Необходимо экспериментально установить, зависит ли выталкивающая сила от плотности 
погружённого в жидкость тела. Какой набор цилиндров из алюминия и меди (см. рисунок) 
можно использовать для этой цели? 
 

Al Cu

А

 Al Al

Б

 Al Cu

В

 
 
 

 
 
 

1) 
 

только А 

 

 

2) 
 

только Б 

 

 

3) 
 

только В 

 

 

4) 
 

либо А, либо В 

 

 

15

 
 

Ответ.  
 

 
 

 
 

Установите соответствие между техническими устройствами и действиями электрического 
тока, лежащими в основе их принципа действия. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго 
столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

 

 
 

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА  ДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА 
 

А) 
 

лампа дневного света 

 
 

Б) 
 

двигатель постоянного тока 

  

 
 

1) 
  
тепловое 

 
 

2) 
  
световое 

 
 

3) 
  
химическое 

 
 

4) 
  
магнитное 
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Ответ: 
А Б 
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Учитель на уроке провёл опыт по изучению движения тела по наклонной плоскости: шарик 
скатывался по наклонной плоскости из состояния покоя, причём фиксировались начальное 
положение шарика и его положения через каждую секунду после начала движения 
(см. рисунок). 
 

5 см

 
 
Выберите из предложенного перечня два утверждения, которые соответствуют результатам 
проведённых экспериментальных наблюдений. Укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

За две секунды шарик прошел путь, равный 20 см. 

 

 

2) 
 

Пути, проходимые шариком за последовательные равные промежутки времени, 
относятся как ряд последовательных чётных чисел. 

 
 

3) 
 

При увеличении угла наклона плоскости ускорение шарика не изменяется. 

 

 

4) 
 

Характер движения шарика зависит от силы трения. 

 

 

5) 
 

Движение шарика является неравномерным.  
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Ответ.   
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Прочитайте текст и выполните задания 18 и 19. 
 

 

Открытие рентгеновских лучей 
 

Рентгеновские лучи были открыты в 1895 г. немецким физиком Вильгельмом 
Рентгеном. Рентген заметил, что при торможении быстрых электронов на любых 
препятствиях возникает сильно проникающее излучение, которое учёный назвал Х-лучами 
(в дальнейшем за ними утвердится термин «рентгеновские лучи»). Когда Рентген держал 
руку между трубкой и экраном, то на экране были видны тёмные тени костей на фоне 
более светлых очертаний всей кисти руки. 

Схема современной рентгеновской трубки для получения Х-лучей представлена на 
рисунке. Катод 1 представляет собой подогреваемую вольфрамовую спираль, испускающую 
электроны. Поток электронов фокусируется с помощью цилиндра 3, а затем соударяется с 
металлическим электродом (анодом) 2. При ударе электроны пучка резко тормозятся, и 
возникают рентгеновские лучи. Напряжение между анодом и катодом достигает нескольких 
десятков киловольт. В трубке создаётся глубокий вакуум; давление газа в ней не превышает 
10–5 мм рт. ст. 

1 23

 
 

Согласно проведённым исследованиям рентгеновские лучи действовали на 
фотопластинку, вызывали ионизацию воздуха, не взаимодействовали с электрическими и 
магнитными полями. Сразу же возникло предположение, что рентгеновские лучи – это 
электромагнитные волны, которые в отличие от световых лучей видимого участка спектра и 
ультрафиолетовых лучей имеют гораздо меньшую длину волны. Но если рентгеновское 
излучение представляет собой электромагнитные волны, то оно должно обнаруживать 
дифракцию – явление, присущее всем видам волн. Дифракцию рентгеновских волн удалось 
наблюдать на кристаллах. Кристалл с его периодической структурой и есть то «устройство», 
которое неизбежно должно вызвать заметную дифракцию рентгеновских волн, так как длина 
этих волн близка к периоду кристаллической решётки, который, в свою очередь, сопоставим 
с размерами атомов. 
 

              

 
 

 
 

Выберите два верных утверждения, которые соответствуют содержанию текста. Запишите в 
ответ их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

Рентгеновские лучи образуются при распространении электронов в вакууме. 

 

 

2) 
 

Рентгеновские лучи образуются при резком торможении быстрых электронов в
материале препятствия. 

 
 

3) 
 

Доказательством волновой природы рентгеновских лучей является их дифракция на
кристаллах. 

 
 

4) 
 

Рентгеновские лучи взаимодействуют с электрическими и магнитными полями. 

 

 

5) 
 

Доказательством волновой природы рентгеновских лучей является их высокая
проникающая способность. 
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Ответ.   
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В 1896 г. русский и советский анатом В.Н. Тонков сделал на заседании Санкт-
Петербургского антропологического общества доклад о применении электромагнитных 
лучей для изучения строения тела человека и животных. 
О каком электромагнитном излучении шла речь, и на чём основано использование этого вида 
излучения? 
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Два одинаковых стальных шара уравновешены на рычажных весах (см. рисунок). Нарушится 
ли, и если нарушится, то как равновесие весов, если один шар опустить в машинное масло, 
а другой – в бензин? Ответ поясните. 
 

масло бензин
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На белой бумаге красными чернилами написан текст. Удастся ли ученику прочесть текст 
через красное стекло? Ответ поясните. 
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