
 

 

 

А1. Переведем высоты всех деревьев в метры: 

№ Название Высота как в задаче Высота в метрах 

1 Секвойя 1,35∙10
5
 мм 135 м 

2 Дугласия 1,16∙10
4
 см 116 м 

3 Эвкалипт 1,43∙10
2
 м 143 м 

4 Баобаб 30 м 30 м 

5 Баньян 250 дм 25 м 

Ответ: 3 

 

А2. Один из самых сложный и важных разделов физики – «Кинематика». Этот раздел размещен в сво-

бодном доступе у меня на сайте www.repet.by. Обязательно скачайте и внимательно разберите эту тему. 

Можно считать, что вспышку молнии наблюдатель увидел в тот момент, когда она и происходила (хотя 

в реальности свет распространяется от места вспышки до наблюдателя с очень большой, но конечной 

скоростью) и что звуковая волна возникла одновременно со световой волной в одном и том же месте. 

Тогда расстояние от наблюдателя до места, где произошла вспышка равно: 

L = ∙t = 333∙12 = 3996 м ≈ 4,0 км. 

Ответ: 3 

 
А3. Введем обозначения: 

L – путь между А и Б, 1 – скорость голубя относительно воздуха (собственная скорость голубя), 2 – 

скорость воздуха. 

Когда голубь летел по ветру получаем  1 2 1L t    . 

Когда голубь летел против ветра  1 2 2L t    . 

Для полета голубя в безветренную погоду 1L t  . 

Запишем систему уравнений, подставив в неё известные нам величины: 
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Приравняем правые части первого и второго уравнений: 

   1 2 1 220 37         

Отсюда 1 217 57   или  1
2

17

57



 . Теперь приравняем правые части второго и третьего уравнений:  

 1 2 137 t       или  1
1 1

17
37

57
t

 
    

 


   

Получаем  
26 минt   

Ответ: 5 
 
А4. Сила трения, действующая на движущийся брусок, направлена вдоль плоскости соприкосновения 

бруска с наклонной плоскостью в сторону противоположную движению. 

Ответ: 4 
 
А5. Найдем скорость за мгновение до столкновения с землей и 

сразу же после него. 

http://www.repet.by/
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Импульс – векторная величина и находить разность импульсов мы будем по правилам вычитания век-

торов. В данном случае: 

2 1 2 1

кг м
1

с
p p p m m


        

Ответ: 4 

А6. Гидростатическое давление столба жидкости (в частности – ртути) находят по формуле: 

3 2

100800 Па
0,756 м 756 мм

кг м
13600 9,8

м с

p
p gh h

g
     






 

Ответ: 4 

 

А7. АВ – тело в твердом состоянии нагревается;   ВС – тело плавится; СD – тело в жидком состоянии 

нагревается; DE – жидкость испаряется; EF – нагревается пар. 

Ответ: 3 

 

А8. При постоянной массе газа его плотность будет постоянной тогда, когда будет постоянным объем. 

То есть нам необходимо найти на данной диаграмме участок соответствующий изохорному процессу. 

График изохоры в p–T координатах – это прямая, продолжение которой проходит через начало коорди-

нат. Такой участок в нашем случае это: 4 → 5. 

Ответ: 4 

 
А9. Внутренняя энергия идеального одноатомного газа рассчитывается по формуле:  

3 2 2 900
20000 Па 20 кПа

2 3 3 0,03

U
U pV p

V


     


 

Ответ: 2 
 
А10. Индукция магнитного поля – векторная величина, а потенциал электростатического поля и элек-

троемкость – скалярные. 

Ответ: 3 
 
А11. Задача в одно действие. Главное вспомнить необходимую формулу 

9
12

3

12 10 Кл
60 10 Ф 60 пФ

0,2 10 В

q
c

U




    


 

Ответ: 2 
 
А12. Задача в одно действие. Главное вспомнить необходимую фор-

мулу 

980
140 В 0,14 кВ

7

P
P UI U

I
       

Ответ: 4 
 
А13. Магнитная индукция каждого тока, это вектор, направленный в 

интересующей нас точке в соответствии с правилом буравчика или 

правилом правой руки для определения направления вектора маг-

нитной индукции созданного прямым током. Модули всех этих векторов равны, так как токи в провод-

никах равны и расстояние до рассматриваемой точки от всех проводников одинаково. Вектор индукции 



 

 

результирующего магнитного поля равен векторной сумме векторов индукции каждого тока, и направ-

лен как показано на рисунке.  

Ответ: 3 
 
А14. Хотя график приведенный в задаче может повергнуть Вас в глубокий шок, тем не менее пугаться 

его не стоит. Дело в том, что: 

si

I
L

t






, 

Индуктивность (L) Вам дана в условии задачи. Вам просто нужно снять величину 
I

t




 с графика в нуж-

ный момент времени. Для момента времени t = 25 с имеем: 

А
0, 2

с

I

t





 

Тогда по приведенной выше формуле получаем: 

0,02 0,2 0,004 В 4 мВsi    
 

Как в данной задаче идёт линия графика нас совершенно не интересует. Обратите внимание, что задача 

сформулирована не совсем корректно, так как в условии просят найти ЭДС самоиндукции, а не её мо-

дуль. Строго говоря, ответ должен быть отрицательным по величине, так как: 

si

I
L

t


 


  

Ответ: 4 
 

А15. Периодом колебаний Т называется время одного колебания 
N

t
T  , где t – время колебаний; N –

количество колебаний. Период математического маятника рассчитывается по формуле 

2
l

T
g

  . 

С одной стороны: 1 1 2

2 1

2

t

T N N

tT N

N

  . С другой стороны: 

1

1 1

2 22

2

2

l

gT l

T ll
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Приравняв полученные отношения и возведя их в квадрат получаем: 
2 2 2

1 2 2 2
12 2 2

2 1 1

0,9 10
0,1м 10 см

30

l N l N
l

l N N

 
       

Ответ: 1 
 
А15. Длиной волны λ  называется расстояние между двумя ближайши-

ми точками, колеблющимися в одинаковой фазе, то есть расстояние, на 

которое распространяется фронт волны за время Т, равное периоду ко-

лебаний в источнике волны. 

λ T  ,  

где  – скорость распространения волны. 

Очень важно знать, что период и частота волны при переходе из одной среды в другую не изменя-

ется. С другой стороны, при переходе волны из одной среды в другую 

изменяется скорость волны. Абсолютным показателем преломления сре-

ды называется отношение скорости света в вакууме с к скорости света ν в 

данной среде:  



 

 




c
n . 

Для вакуума n = 1. Для любой другой среды n > 1. У воздуха показатель преломления лишь незначи-

тельно больше 1 и, поэтому, считается равным 1. Например, у воды абсолютный показатель преломле-

ния равен 4/3. 

Относительным показателем преломления n2, второй среды относительно первой называется отношение 

скоростей света ν1 и ν2 в первой и второй средах:  

1 2
21

2 1

n
n

n


 


, 

где n1 и n2 – абсолютные показатели преломления первой и второй сред. 

Законы преломления света:  

– лучи падающий, преломленный и перпендикуляр к границе раздела двух сред, восстановленный в 

точке падения луча лежат в одной плоскости. 

– отношение синусов углов падения и преломления есть величина постоянная для данных двух сред и 

равная относительному показателю преломления данных двух сред: 

21

1

2

sin

sin
n

n

n

β

α
 . 

Итак, при переходе из одной среды в другую, с одной стороны, изменяется скорость, а значит, и длина 

световой волны, но не её период. С другой стороны, изменяется направление распространения луча све-

та. Получаем: 

1 1 1 2 1

2 2 1 2

2
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Важно не забыть, что углы в данной формуле, это 

углы между перпендикуляром, восстановленным в 

точке падения светового луча на границу раздела 

двух сред, и световым лучом. Теперь, вспомнив 

это, несложно по клеточкам найти синусы этих 

углов: 

1 2

2 3
sin , sin

5 13
    

Теперь рассчитаем длину волны в первой среде: 2 1
1

2

2
0,67мкм

sin 5
0,72 мкм

3sin

13

 



    

Ответ: 4 
 
А17. Как известно энергия атома водорода находящегося на n–ом уровне, вычисляется по формуле: 

1

2n

E
E

n
 , где Е1= – 13,55 эВ. 

Тогда энергия атома водорода, находящегося на втором уровне, равна: 

2 2

13,55
3,39 эВ

2

эВ
E


  

 
На четвертом уровне: 

4 2

13,55
0,85 эВ

4

эВ
E


    

Чтобы посчитать изменение энергии атома водорода при переходе с четвёртого на второй уровень, не-

обходимо от конечной энергии отнять начальную (но никак не наоборот): 



 

 

4 2 0,85 ( 3,39) 2,54 эВE E E        . 

Теперь найдем длину волны фотона с такой энергией, при этом важно не забывать, что в следующей 

формуле энергия должна быть выражена в Джоулях, а для этого энергию в электрон–вольтах нужно ум-

ножить на величину элементарного заряда: 
34 8

7 9

19

6,63 10 3 10
4,89 10 м 489 10 м 489 нм

2,54 1,6 10

hc

E



 



  
      
  

 

Ответ: 3 
 

А18 В записи химического элемента A

Z X  число А в верхнем левом углу называется массовым числом, и 

равно общему числу нуклонов (сумме протонов и нейтронов в ядре атома), а число Z в нижнем левом 

углу равно числу протонов в ядре. 

Три последовательных реакции   – распада (испускания электрона) ядра изотопа протактиния мы мо-

жем записать в виде одной единственной ядерной реакции: 
231 0 0 0

91 1 1 1

A

ZPa X e e e       

Откуда, из законов сохранения массы и заряда, мы можем сделать следующие выводы: 
231 0 0 0 231, 91 1 1 1 94A A Z Z              

Таким образом, полученное ядро может быть записано как: 231

94 X , согласно таблице Менделеева это изо-

топ плутония: 231

94 Pu . Ну, а ответ на вопрос задачи – 94 протона. 

Ответ: 5 

В1. Давайте вначале разберем типичную ошибку, допускаемую при решении таких задач. Запишем ки-

нематический закон движения тела в явном виде: 
2( ) 13 12 3x t t t   . 

Далее ученики часто НЕПРАВИЛЬНО действуют таким образом. Найдем координату тела в момент 

времени 1 с: (1) 13 12 3 22x      м, 

Найдем координату в момент времени 5 с: 
2(5) 13 12 5 3 5 13 60 75 2x            м. 

Теперь определим путь как разность между начальной и конечной координатами тела:  

22 ( 2) 24S      м. 

Не спешите радоваться. Мы решили задачу неверно. Мы нашли НЕ ПУТЬ. Вспомните, что расстояние 

между начальной и конечной точками движения есть ПЕРЕМЕЩЕНИЕ тела. 

Как же быть? Давайте вначале проанализируем условие задачи. Сравнивая кинематический закон дви-

жения тела и уравнение равноускоренного прямолинейного движения 
2

0 0( )
2

x
x

a t
x t x t   , находим ха-

рактеристики движения: 0 13x   м, 0 12x   м/с, 6xa    м/с
2
. 

Не сделайте типичную ошибку! Коэффициент при 
2t  не равен ускорению! Он равен его половине! 

Итак, начальная скорость тела положительна, то есть в начальный момент тело движения в положи-

тельном направлении оси Ох. Ускорение же тела имеет отрицательную проекцию. Поэтому тело тормо-

зит (ускорение направлено против скорости движения). Несложно рассчитать, что тело остановится в 

момент времени 2 с, развернется и начнет ускоренно двигаться в отрицательном направлении оси Ох. А 

как вы знаете, при движении с разворотом путь не равен перемещению. 

Как решать задачу? 

1 способ 

(плохой 

и не-

краси-

вый ). 

Итак, 

тело начало двигаться из точки с координатой 13 м, спустя 1 с 

после начала движения имело координату 22 м, в момент вре-

мени 2 с в точке с координатой 25 м остановилось, а далее по-



 

 

ехало назад и в момент времени 5 с находилось в точке с координатой –2 м. Посмотрите на рисунок. 

Видно, что до разворота тело проехало путь 25 – 22 = 3 м, а после разворота – путь 25 – (–2) = 27 м. То-

гда его общий путь равен 30 м. 

 

2 способ (хороший и красивый ). 

Вспомните фразу «Путь при равноускоренном движении надо считать только по графику зависи-

мости скорости от времени». Вспомнили? Повторите еще трижды! Итак, находим зависимость скоро-

сти тела от времени: 

0x x xa t   . 

С учетом условия задачи 12 6x t   . Строим график зависимости скорости от времени. Заметим, что 

график представляет собой прямую, которую мы построим по двум точкам.  

Вспомним, что, зная график зависимости скорости от времени, 

можно найти как путь, так и перемещение тела.  

Для этого нужно построить график и рассчитать площадь фи-

гур, ограниченных графиком и осью времени (см. рисунок). 

При расчете проекции перемещения площади фигур НАД 

осью времени берутся со знаком «+», а под осью времени – 

со знаком «–». А при расчете пути все площади считаются 

положительными. Пожалуй, это самое важное, что встречается 

в графических задачах. 

В нашей задаче необходимо найти площадь заштрихованной 

фигуры: 

Тогда путь равен: 

1 1
6 1 18 3 3 27 30

2 2
S           м. 

Заметьте, что нам не пришлось проводить сложный анализ 

движения тела (искать точки и времена разворота, путь до и после остановки). Все это сразу видно из 

графика. 

Ответ: 30. 
 
В2. И опять задача на анализ кинематического закона движе-

ния тела. Итак, (см. разбор предыдущей задачи) начальная 

скорость движения и ускорение тела равны соответственно 

0 2x   м/с, 2xa   м/с
2
.  

Рассмотрим два способа решения задачи. 

1 способ (динамический). 

Изобразим рисунок и запишем проекции второго закона Нью-

тона на координатные оси: 

тр ,

0

F F ma

N mg

 


 
 

Решая систему уравнений, находим силу тяги: 

  4F m a g   Н. 

Как гласит русская народная поговорка, работа не волк, а произведение силы на перемещение на коси-

нус угла между ними. Осталось найти перемещение: 
2

0 48
2

at
S t    м. 

Тогда работа есть 

cos 4 48 cos0 192A FS      Дж. 

2 способ (энергетический). 

Работа есть мера изменения энергии системы. В нашей задаче работа идет на увеличение кинетической 

энергии и совершение работы против силы трения: 



 

 

22

0

2 2

mm
A mgS


   . 

Найдем конечную скорость тела: 

0 2 2 6 14at        м/с. 

Тогда 
2 21 14 1 2

0,2 1 10 48 192
2 2

A
 

        Дж. 

Ответ: 192. 
 
В3. На систему действуют две силы тяжести (на пробирку и на бензин) и одна сила Архимеда (на про-

бирку с бензином). Так как пробирка по условию тонкостенная, объем ее стенок 

пренебрежимо мал, и при расчёте силы Архимеда надо учитывать объём внут-

ренней части пробирки,  находящейся в жидкости. 

пр б Am g m g F        
пр вбm g m g gV   . 

По условию поверхности бензина и воды находятся на одном уровне, значит, 

объем бензина равен объему вытесненной воды, то есть объёму внутренней части 

пробирки, находящейся в жидкости б
б

б

m
V V 


. Тогда б

пр б в

б

m
m g m g g  


, 

откуда 

пр

б

б

56

1в

m
m  






г. 

Ответ: 56. 
 
В4. Разобьем задачу на этапы. Вначале первый шарик движется от 

верхней точки к нижней, двигаясь по окружности. При этом в 

нижней точке траектории он достигает максимальной скорости. При 

движении шарика нет потерь энергии (например, на шарик не дейст-

вует сила трения), поэтому его энергия сохраняется. Тогда по закону 

сохранения энергии получаем: 
2

1
1

2

m
m gh


 , 

откуда находим скорость первого шара непосредственно перед уда-

ром о второй: 

2gh  . 

Как найти высоту h, на которую опустился первый шарик при дви-

жении? Смотрите картинку. Из прямоугольного треугольника видно, что 

cos60
L h

L


       

1

2

L h

L


        

2

L
h  . 

gL  . 

Второй этап решения – описание абсолютно неупругого централь-

ного удара шаров. Для него запишем закон сохранения импульса: 

 1 1 2m m m u   , 

откуда скорость шаров после удара равна 11

1 2 1 2

m gLm
u

m m m m


 

 
. 



 

 

После удара шары движутся как одно целое, поднимаются на некоторую максимальную высоту. При 

этом подъёме потерь энергии нет, а значит, выполняется закон сохранения энергии: 

 
 

2

1 2

1 2 max
2

m m u
m m gh
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Заметьте, что применять закон сохранения можно ТОЛЬКО для движения шаров до или после удара! Во 

время удара энергия не сохраняется, так как удар неупругий, и часть механической энергии переходит в 

теплоту. 

Ответ: 83. 
 
В5. Вспомним основное уравнение молекулярно–

кинетической теории идеального газа: 
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где p  – давление газа, 0m  – масса его молекул, n  – концен-

трация молекул, кв  – средняя квадратичная скорость моле-

кул. Вспомним, что массу молекулы газа находят по формуле 
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 , а концентрацию – по формуле 
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Ответ: 512. 

В6. Проанализируем график из условия задачи. Вначале серебро находится при температуре 0 С. Через 

время 30 мин температура серебра перестает изменяться, следовательно, серебро начинает плавиться. 

Вспомните, что при фазовых переходах (плавление, кристаллизация, кипение, конденсация) тем-

пература не изменяется! Вся подводимая теплота идет на изменение потенциальной энергии молекул, 

а их кинетическая энергия и, следовательно, температура, остается постоянной. 

Далее серебро плавится в течение 30 мин (от момента времени 30 мин до момента времени 60 мин). По-

сле 60 мин после начала опыта начинается нагрев жидкого серебра. 

Рассчитаем количество теплоты, необходимое для нагревания серебра от начальной температуры до 

точки плавления: 

250 0,30 962 72150Q cm t      Дж. 

Эта теплота была сообщена серебру за 30 мин или 1800 с. Тогда ежесекундно к нему подводилось 

0 40
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Q
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теплоты. Заметим, что мы нашли полезную мощность нагревателя. Ведь количество теплоты, выделяе-

мое нагревателем за 1 с – это и есть мощность. 

Ответ: 40. 
 
В7. Мы имеем дело с изобарным процессом. При сообщении газу теплоты по первому началу термоди-

намики она расходуется на совершение газом работы и на приращение его внутренней энергии. Тогда 

Q A U   . 



 

 

Внутренняя энергия газа является однозначной функцией его температуры. Это значит, что она зависит 

только от температуры, изменяется только при изменении температуры. Проявление изменения внут-

ренней энергии – изменение температуры. При этом при нагревании газа его внутренняя энергия воз-

растает, а при охлаждении – уменьшается. 

Внутренняя энергия газа зависит только от состояния, в котором он находится, а ее изменение не зави-

сит от способа перевода газ из одного состояния в другое, а определяется только температурой началь-

ного и конечного состояний. В любых процессах, происходящих с одноатомным идеальным газом, из-

менение его внутренней энергии можно найти как 
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Работу газа в изобарном процессе находим как 

2 1 2 1A p V pV pV vRT vRT vR T        . 

Тогда по первому началу термодинамики 

получ

3 5
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Q vR T vR T vR T      . 

При изохорном охлаждении до первоначальной температуры внутренняя энергия газа изменится по мо-

дулю на такое же значение (ведь изменения температуры одинаковы), а вот работа будет равна нулю, 

так как в изохорном процессе газ не совершает работу! 

Тогда  

отд получ
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Ответ: 15. 

 

В8. Поскольку по закону отражения угол падения равен углу отражения, то треугольники, изображен-

ные на рисунке, подобны. Тогда 
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м = 80 дм. 

 

Ответ: 80. 

 

 

В9. Вспомним, что заряд, протекающий по цепи, равен 

q I t  . 

Эта формула справедлива по постоянного тока, сила которого с те-

чением времени остается неизменной. В нашей задаче сила тока из-

меняется по закону 3 0,25I B Ct t    . Далее можно рассуждать 

двумя способами. 

Первый способ. Найдем среднее значение силы тока. В момент вре-

мени 1 4t  с сила тока равна 1 3 0,25 4 4I      А. В момент времени 

2 8t  с сила тока равна 2 3 0,25 8 5I     А. Среднее значение силы 

тока есть 1 2 4,5
2

I I
I


  А. И именно эту среднюю силу тока мы и 

используем для вычисления заряда: 

4,5 4 18q I t     Кл. 

Второй способ. Построим график зависимости силы тока от време-

ни. Вспомним, что заряд, протекающий по цепи, равен площади фи-

гуры под графиком зависимости силы тока от времени. Найдите площадь заштрихованной фигуры. 



 

 

Ответ: 18. 

 

В10. Надеюсь, вы помните правило левой руки для определения направле-

ния силы Ампера? Для определения направления силы Ампера обычно ис-

пользуют правило ЛЕВОЙ РУКИ: если расположить левую руку так, 

чтобы линии индукции входили в ладонь, а вытянутые пальцы были направ-

лены вдоль тока, то отведенный большой палец укажет направление силы, 

действующей на проводник (см. рисунок). И тут мы столкнемся с пробле-

мой. Куда направлена индукция магнитного поля понятно. А вот куда течет 

ток по горизонтальному проводнику? Оказывается, составители теста до-

пустили ошибку. Задача имеет два решения! 

Первый способ решения. Ток течет вправо по рисунку. Тогда по правилу 

левой руки сила Ампера направлена вверх. Запишем проекцию второго закону 

Ньютона на вертикальную ось: 

AF mg ma         BIl mg ma          5
mg BIl

a
m


   м/с

2
. 

Но существует и второе решение. 

Второй способ решения. Ток течет влево по рисунку. Тогда 

по правилу левой руки сила Ампера направлена вниз. Запи-

шем проекцию второго закону Ньютона на вертикальную 

ось: 

AF mg ma           BIl mg ma    

15
mg BIl

a
m


   м/с

2
. 

Ответ: 5 или 15. 

P.S. Авторы теста утверждают, что засчитывали оба ответа, как правильные. 

 

В11. Задача по виду страшная. Потому что почти все ученики по непонятным причинам боятся задач на 

переменный ток. А на самом деле она элементарная! Надо просто подставить числа в формулу. 
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В. 

Не забудьте, что при расчетах надо брать 3 1,73 , а не то значение, которое выдает калькулятор. 

Ответ: 104. 

 

В12. Заметим, что на вращающийся заряд действуют сила тяжести, сила натяжения нити, кулоновская 

сила отталкивания (заряды ведь одноименные). Шарик при вращении движется с центростремительным 

ускорением, направленным в центр окружности вращения, то есть в точку, в которой находится заряд 

0q . Запишем проекции второго закона Ньютона на координатные оси. 

cos30 0T mg  , 

sin 30T F ma  . 

Перепишем систему в виде 

cos30T mg , 

sin 30T F ma   

И разделим второе уравнение на первое: 

tg30
F ma

mg


 . 

Запишем закон Кулона: 
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 . 



 

 

Вспомним, что R – это расстояние между зарядами, то есть sin 30R l . 

Центростремительное ускорение шарика равно 
2 2 sin 30a R l   . 

Тогда 
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 . 

Подставим численные значения синуса и тангенса 30 . 
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Ответ: 36. 


