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НОМЕРКИМ 

Инструкция по выполнению работы 

На выполнение экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 
(180 минут). Экзаменационная работа вкmочает в себя 25 заданий. 

Ответы к заданиям 1, 2, 4, 11-14, 16, 18 и 19 записываются в виде 
последовательности цифр. Ответом к заданиям 3 и 15 является одна цифра, 
которая соответствует номеру правильного ответа. Ответы к заданиям 5-1 О 
записываются в виде целого числа или конечной десятичной дроби с учётом 

указанных в ответе единиц. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, 

а затем перенесите в бланк ответов № 1. Единицы измерения в ответе 
указывать не надо. 

К заданиям 17, 20-25 следует дать развёрнутый ответ. Задания 

выполняются на бланке ответов № 2. Запишите сначала номер задания, 

а затем ответ на него. Ответы записывайте чётко и разборчиво. Задание 1 7 
экспериментальное, и для его выполнения необходимо воспользоваться 

лабораторным оборудованием. 

При вычислениях разрешается использовать линейку 

и непрограммируемый калькулятор. 

Все бланки заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается 

использование гелевой или капиллярной ручки. 

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи 

в черновике, а также в тексте контрольных измерительных материалов 

не учитываются при оценивании работы. 

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 

Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 

количество баллов. 

После завершения работы проверьте, чтобы ответ на каждое задание 

в бланках ответов № 1 и № 2 был записан под правильным номером. 

Желаем успеха! 
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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 

м 
ускорение свободного падения на Земле g=lO 2 

с 

2 

гравитационная постоянная G=67·10-11 Н·м 
' 2 

кг 

скорость света в вакууме с= 3· 108 ~ 
с 

элементарный электрический заряд е = 1,6·10-19 Кл 
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Плотность Удельная 

бензин 710 ~ древесина (сосна) 400~ 
3 3 

4200~ теплота 2,3-106 Дж теплоёмкость воды 
КГ· 

0

С парообразования воды кг 
м м 

спирт 800 ~ парафин 900~ 
3 3 

м м 

теплоёмкость 2400~ 
теплота 

9,0·105 Дж 
спирта КГ· 

0

С 
парообразования 

кг 
спирта 

керосин 800 ~ лёд 900~ 
3 3 

м м 

теплоёмкость льда 2100~ теплота 2,5·104 Дж 
КГ· 

0

С плавления свинца кг 

масло машинное 900 ~ аmоминий 2700 ~ 3 
м м 

теплоёмкость 920~ теплота плавления 7,8·104 Дж 
алюминия КГ· 

0 

С стали кг 

вода 1000 ~ мрамор 2700 ~ 3 

500~ теплота плавления 5,9·104 Дж теплоёмкость стали 
КГ· 

0 

С олова кг 
м м 

молоко цельное 1030 ~ цинк 7100 ~ 3 

теплоёмкость цинка 400~ теплота плавления льда 3,3-105 Дж 
КГ· 

0 

С кг 

м м 

вода морская 1030 ~ сталь, железо 7800 ~ 3 

теплоёмкость меди 400~ теплота сгорания 2,9·107 Дж 
КГ· 

0 

С спирта кг 

м м 

глицерин 1260 ~ медь 8900 ~ 3 
м м 

ртуть 13 600 ~ свинец 11 350 ~ 
3 3 

м м 

теплоёмкость олова 230~ теплота сгорания 4,6·107 Дж 
КГ· 

0 

С керосина кг 

теплоёмкость 130~ теплота сгорания 4,6·107 Дж 
свинца КГ· 

0 

С бензина кг 

теплоёмкость 420~ 
бронзы КГ· 

0 

С 

Температура плавления Температура кипения 

свинца 327 °С воды 100 °С 

олова 232 °С спирта 78°С 

льда 0°С 

Ом 
2 

Удельное электрическое сопротивление, 
мм 

(при 20 °С) 
м 

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

1 Нормальные условия: давление 105 Па, температура О 0С 

Копирование не допускается. 2021 г. 
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Отве11Юм к заданиям 1, 2, 4, 11-14, 16, 18 и 19 является последовательпость 
цифр. Последовательпость цифр записывайте без пробелов, запятых 
и других дополпительпых символов. Отве11Юм к заданиям 3 и 15 является 
одпа цифра, ко11Юрая соответствует номеру правильного ответа. Отве11Юм 
к заданиям 5-1 О является число. Единицы измерения в ответе указывать пе 
падо. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите 

в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, 
пачипая с первой ЮИ!точки. Ка:нсдый символ пишите в отдельной ЮИ!11WЧКе 
в соответствии с приведёппыми в бланке образцами. Ответы па задания 17, 
20-25 запишите па БЛАНКЕ ОТВЕТОВ № 2. 

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 

А) электрическое напряжение 

ЕДИНИЦЫ (СИ) 

1) кулон (1 Кл) 
Б) электрическое сопротивление 

В) электрический заряд 

щ:цщ 
Ответ: U_lJ 

2) ватт (1 Вт) 
3) ампер (1 А) 
4) вольт (1 В) 
5) ом (1 Ом) 

[2J Установите соответствие между формулами для расчёта физических величин 
при равномерном движении тела по окружности и названиями этих величин. 

В формулах использованы обозначения: R - радиус окружности; Т - период 

обращения. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 

из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 

соответствующими буквами. 

ФОРМУЛЫ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 

2nR 1) центростремительное ускорение 

А) 
т 2) линейная скорость 

Б) 
3) пройденный путь 

т 4) частота обращения 

Ответ: ш 
Копирование не допускается. 2021 г. 
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Морские молmоски гребешки, обычно спокойно лежащие на дне, при 

приближении к ним их главного врага - морской звезды - резко сжимают 

створки своей раковины, с силой выталкивая из неё воду (см. рисунок). 

Таким способом они всплывают и, продолжая открывать и захлопывать 

раковину, могут отплывать на значительное расстояние. 

Что лежит в основе перемещения морского гребешка? 

1) принцип реактивного движения 
2) закон передачи давления в жидкости 

3) действие выталкивающей силы 

4) увеличение гидростатического давления с глубиной 

Ответ: D 
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~ Прочитайте текст и вставьте на места пропусков слова (словосочетания) из 
приведённого списка. 

К подвешенной на тонкой изолирующей нити незаряженной легкой гильзе из 

металлической фольги подносят положительно заряженную палочку. Гильза 

(А) (см. рисунок). 

Объясняется это явлением (Б) . Электрические заряды на 
гильзе (В) , причём на ближайшей к палочке стороне 

гильзы накапливается (Г) ______ _ 

Список слов и словосочетапий: 

1) совершает колебания 

2) притягивается к палочке 

3) положительный заряд 
4) отрицательный заряд 
5) нейтрализуются 

6) перераспределяются 

7) электромагнитная индукция 

8) электризация через влияние 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

Копирование не допускается. 2021 г. 
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Тело движется по окружности вокруг точки О с постоянной по модуmо 

скоростью. Какая из стрелок - 1, 2, 3 или 4 - указывает направление 

ускорения этого тела в точке А? 

( 
о· 

4 А 

3 2 

~ Чему равна сила Архимеда, действующая на тело объёмом 2 м3 , наполовину 
погружённое в воду? 

КПД тепловой машины равен 25%. При сгорании топлива выделилось 
количество теплоты, равное 1 О МДж. Какова энергия, которая не была 
использована на совершение полезной работы? 

Ответ: _____________ МДж. 

Одному из днух одинаковых металлических шариков сообщили заряд --6 нКл, 
другому - заряд -2 нКл. Затем шарики привели в соприкосновение. Какими 
станут заряды шариков после соединения? 

Ответ: нКл. --------------



[IJ На рисунке изображён ход падающего на линзу луча. 
(4) 

2F о 2F·· .. 
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Какая из линий - 1, 2, 3 или 4 - соответствует ходу прошедшего через линзу 

луча? 

Периодом полураспада называется промежуток времени, в течение которого 

распадается половина исходного большого числа радиоактивных ядер. 

На рисунке представлен график изменения количества N радиоактивных ядер 
с течением времени t. 

N, 10 17 

60 

40 

20 

r\ 

' 1\. 

'\ 

" ""' ... ~ ..__ 

О 20 40 60 80 100 t,c 
Чему равен период полураспада этих радиоактивных ядер? 

Копирование не допускается. 2021 г. 
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D!J Деревянный кубик плавает в сосуде, частично заполненном водой 
(см. рисунок). Как изменятся сила тяжести, действующая на воду, и сила 

давления воды на дно сосуда, если погрузить этот кубик в воду целиком? 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 

Цифры в ответе могут повторяться. 

Сила тяжести, 

действующая на воду 

Сила давления воды 

на дно сосуда 

Предмет, находящийся за двойным фокусным расстоянием линзы, 

переместили дальше от двойного фокусного расстояния. Как при этом 

изменились расстояние между линзой и изображением предмета 

и оптическая сила линзы? 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) увеличилась 

2) уменьшилась 

3) не изменилась 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 

Цифры в ответе могут повторяться. 

Расстояние между линзой 

и изображением предмета 
Оптическая сила линзы 
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c:!U На рисунке представлен график зависимости температуры t от времени т для 
процесса непрерывного нагревания слитка свинца массой 1 кг. 

t, 0С 

Б в 

327 

227 

127 

27 

о 5 10 15 Т, МИН. 

Используя данные графика, выберите из предложенного перечня два верных 

утверждения. Укажите их номера. 

1) Точка Б на графике соответствует твёрдому состоянию свинца. 

2) Температура плавления свинца равна 27 °С. 
3) При переходе свинца из состояния Б в состояние В внутренняя энергия 

свинца увеличивается. 

4) Внутренняя энергия свинца за первые 5 мин. нагревания увеличилась на 
16,51 кДж. 

5) В точке А на графике свинец находится в жидком состоянии. 

Ответ: Ш 

Копирование не допускается. 2021 г. 

11.-.:--:·~ 
1 ·-, 
[!] . . ; 

~ В справочнике физических свойств различных материалов представлена 
следующая таблица. 

Плотность 
У дельная теплота 

в твёрдом Температура 
кДж Вещество 

г плавления, 0С 
состоянии*, --

3 

плавления, --
кг 

см 

Алюминий 2,7 660 380 
Медь 8,9 1083 180 
Свинец 11,35 327 25 
Серебро 10,5 960 87 
Цинк 7,1 420 120 
* Плотность расплавленного металла считать практически равной его 

плотности в твёрдом состоянии. 

Используя данные таблицы, выберите из предложенного перечня два верных 

утверждения. Укажите их номера. 

1) Алюминиевая проволока утонет в расплавленном цинке. 
2) Кольцо из серебра нельзя расплавить в алюминиевой посуде. 
3) Плотность алюминия почти в 3 раза больше плотности меди. 
4) Для плавления 3 кг цинка и 2 кг меди, взятых при их температуре 

плавления, требуется одинаковое количество теплоты. 

5) Свинцовый шарик плавает в расплавленной меди при частичном 

погружении. 

Ответ: Ш 

~ В мензурку налита вода (см. рисунок). Укажите значение 
объёма воды, учитывая, что погрешность измерения равна 

половине цены деления. 

1) 70 мл 
2) (70 ± 15) мл 
3) (80 ± 5) мл 
4) (80 ± 15) мл 

Ответ: D 

мл 

120 

90 

60 

30 
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~ Ученик провёл эксперимент по изученIПО выталкивающей силы, 
действующей на цилиндр по мере его погружения н жидкость (см. рисунок). 

= 

Опыт 1 Опыт2 

Из предложенного перечня выберите два утверждения, соответствующих 

проведённым опытам. Укажите их номера. 

1) Выталкивающая сила не зависит от материала, из которого изготовлен 
цилиндр. 

2) Выталкивающая сила зависит от плотности жидкости. 
3) Выталкивающая сила не зависит от объёма цилиндра. 
4) Выталкивающая сила увеличивается при увеличении объёма 

погружённой части цилиндра. 

5) Выталкивающая сила, действующая на цилиндр в первом опыте, меньше 
выталкивающей силы, действующей на цилиндр во втором опыте. 

Ответ: Ш 

Копирование не допускается. 2021 г. 
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Для ответа па задание 17 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Запишите 
сначала поме задания, а затем ответ к пем . 

Используя штатив с муфтой, подвижный блок, нить, один груз и динамометр, 

соберите экспериментальную установку для измерения работы силы 

упругости при подъёме груза с использованием подвижного блока. 

Определите работу, совершаемую силой упругости при подъёме груза на 

высоту 12 см. Абсолютная погрешность измерения силы равна ±0,1 Н, 

абсолютная погрешность измерения расстояния равна ±0,2 см. 

В бланке ответов № 2: 
1) сделайте рисунок экспериментальной установки; 
2) запишите формулу для расчёта работы силы упругости; 
3) укажите результаты прямых измерений силы упругости и пути с учётом 

абсолютных погрешностей измерений; 

4) запишите значение работы силы упругости. 

У становите соответствие между техническими устройствами и физическими 

явлениями, лежащими в основе их работы. 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицIПО 

из второго столбца и запишите н таблицу выбранные цифры под 

соответствующими буквами. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ 

УСТРОЙСТВА 
А) генератор электрического 

тока 

Б) электрический двигатель 

~ Ответ: Ш 

1) действие 

ФИЗИЧЕСКИЕ 

ЯВЛЕНИЯ 

магнитного 

проводник с током 

2) превращение внутренней 

в механическую 

поля на 

энергии 

3) превращение механической энергии 

во внутреннюю 

4) электромагнитная индукция 
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Прочитайте текст и выполните задания 19 и 20. 

Туман под микроскопом 

Туман состоит в основном из капелек воды, имеющих диаметр от 0,5 
до 100 мкм. Если в тумане преобладают очень мелкие капельки (диаметр 
меньше 1 мкм), то такой туман называется дымкой. Если же капли тумана 
относительно велики (диаметр порядка 100 мкм), то это так называемая 
морось. 

В зависимости от размера капелек воды туман может иметь различный 

оттенок. Цвет тумана определяется световыми волнами, которые, рассеиваясь 

на капельках воды, попадают в глаз наблюдателя. Капельки диаметром много 

больше микрометра практически одинаково рассеивают свет во всём интервале 

длин волн, воспринимаемых глазом. Этим объясняется молочно-белый 

и белесоватый цвет мороси. Мелкие же капельки дымки рассеивают 

преимущественно более короткие световые волны, поэтому туманная дымка 

окрашена в синеватые и голубоватые тона. 

В известном смысле возникновение тумана есть явление выпадения 

росы. Существенно, однако, что конденсация водяного пара в данном случае 

происходит не на поверхности земли, листьев или травинок, а в объёме 

воздуха. Центрами конденсации могут служить случайно образующиеся 

скопления молекул, ионы, а также пылинки, частички сажи и другие мелкие 

загрязнения в воздухе. 

Для возникновения тумана необходимо, чтобы водяной пар в воздухе 

стал не просто насыщенным, а локально пересыщенным. Водяной пар 

становится насыщенным, если при данной температуре процессы испарения 

воды и конденсации водяного пара взаимно компенсируются, то есть 

в системе «вода - пар» устанавливается состояние динамического равновесия. 

На рисунке представлен график зависимости плотности насыщенного 

водяного пара от температуры. 
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Водяной пар, состояние которого соответствует точке А, становится 

насыщенным при охлаждении (процесс АВ) или в процессе дополнительного 

испарения воды (процесс АС). Соответственно, выпадающий туман называют 

туманом охлаждения или туманом испарения. 

Копирование не допускается. 2021 г. 
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Выберите два верных утверждения, которые соответствуют содержанию 

текста. Запишите н ответ их номера. 

1) Наличие загрязнений в воздухе может быть причиной плотных туманов. 
2) Морось, как правило, окрашена в голубоватые тона. 
3) Насыщенный пар находится в динамическом равновесии со своей 

жидкостью. 

4) Процесс AD соответствует переходу водяного пара в состояние 

насыщения в процессе охлаждения пара при неизменной плотности. 

5) Плотность насыщенного пара не зависит от температуры. 

Ответ: Ш 

Для ответов па задания 20-25 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала помер задания (20, 21 и т.д.), а затем ответ па пего. 
Полный ответ па задания 20, 21 и 22 должен содержать пе только 
ответ па вопрос, по и его развёрпутое, логически связаппое обосповапие. 

Какой оттенок (голубоватый или красноватый) будет иметь источник белого 

света, например уличный фонарь, если его рассматривать сквозь туманную 

дымку? Ответ поясните. 

Электрическая цепь содержит два последовательно соединённых проводника 

одинаковой длины и площади поперечного сечения: один проводник -
железный, а другой медный. Лампа, подключённая параллельно 

к железному проводнику, слабо горит. Как изменится накал этой лампы, если 

её так же подключить к медному проводнику? Ответ поясните. 

~ Можно ли услышать грохот мощных процессов, происходящих на Солнце? 
Ответ поясните. 

Для заданий 23-25 необходимо записать полное решение, включающее 
запись краткого условия задачи ()1,апо), запись формул, примепепие 

которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 

математические преобразования и расчёты, приводящие к числовому 

ответу. 

~ Какое количество воды можно нагреть от начальной температуры t1 = 20 °С 
до температуры кипения, если сжечь 168 г керосина? Считать, что вся 

энергия, выделяющаяся при сгорании топлива, расходуется на нагревание 

воды. 
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~ Металлический шар массой т 1 = 2 кг упал с высоты h = 26 м на свинповую 
пластину массой т2 = 1 кг и остановился. На сколько градусов нагрелась 
пластина, если на её нагревание пошло 80% выделившегося при ударе 
количества теплоты? Начальная скорость шара равна нулю. 

~ В алюминиевый калориметр массой 50 г налито 120 г воды и опущен 
электрический нагреватель мощностью 12,5 Вт. На сколько градусов 

нагреется калориметр с водой за 22 мин, если тепловые потери 

в окружающую среду составляют 20%? 

ф 
Не забудыпе перенести все ответы в бланки ответов № 1 и № 2 
в соответствии с инструкцией по выполнению работы. 

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером 

соответствующего задания. 

Копирование не допускается. 2021 г. 



Номер комплекта оборудования, используемого при 

проведении экзамена по ФИЗИКЕ 

№КИМ 
№комплекта № места участника 

оборудования (заполняется вручную) 

6 


