
 

Тренировочная работа №3 по ФИЗИКЕ 
11 класс 

23 января 2024 года 
Вариант ФИ2310301 

 
Выполнена: ФИО_________________________________ класс ______ 

 

Инструкция по выполнению работы 

Для выполнения тренировочной работы по физике отводится 3 часа 
55 минут (235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 
26 заданий. 

В заданиях 1–4, 7, 8, 11–13 и 16 ответом является целое число 
или конечная десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте 
работы. Единицы измерения физических величин писать не нужно. 

Ответом к заданиям 5, 6, 9, 10, 14, 15, 17, 18 и 20 является 
последовательность цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы 
без пробелов, запятых и других дополнительных символов. 

Ответом к заданию 19 являются два числа. Ответ запишите в поле ответа 
в тексте работы. 

Ответ к заданиям 21–26 включает в себя подробное описание всего хода 
выполнения задания. На чистом листе укажите номер задания и запишите 
его полное решение. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор.  

Все записи выполняются яркими чёрными чернилами. Допускается 
использование гелевой или капиллярной ручки.   

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком.  
Записи в черновике не учитываются при оценивании работы. 

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 
Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 
количество баллов. 

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам 
при выполнении работы. 

Десятичные приставки 
Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель 

гига Г 109 санти с 10–2 
мега М 106 милли м 10–3 
кило к 103 микро мк 10–6 
гекто г 102 нано н 10–9 
деци д 10–1 пико п 10–12 

 

Константы 
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 
коэффициент пропорциональности в законе Кулона  k =    1    = 9·10

9 Н·м
2
/Кл

2 

4πε0
 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд) e = 1,6·10–19 Кл 

постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

Соотношения между различными единицами 
температура 0 К = –273 °С 
атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66⋅10–27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 электронвольт 1 эВ = 1,6⋅10–19 Дж 
 

Масса частиц 
электрона 9,1⋅10–31кг ≈ 5,5⋅10–4   а.е.м. 
протона 1,673⋅10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м. 
нейтрона 1,675⋅10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м. 
 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины 
(сосна) 

400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 

керосина 800 кг/м3 ртути 13 600 кг/м3 
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Удельная теплоёмкость 
воды 4,2⋅103  Дж/(кг⋅К)  алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅103  Дж/(кг⋅К)  меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460  Дж/(кг⋅К)  чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца 130  Дж/(кг⋅К)   
 

Удельная теплота 
парообразования воды 2,3⋅106 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж/кг 
плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг 
 
Нормальные условия: давление – 105 Па, температура – 0 °С 
 

Молярная маcса 
азота 28⋅10–3 кг/моль гелия 4⋅10–3 кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль кислорода 32⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль лития 6⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль неона 20⋅10–3 кг/моль 
воды 18⋅10–3 кг/моль углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

 

Ответами к заданиям 1–20 являются число или последовательность 
цифр. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы. Единицы 
измерения физических величин писать не нужно. 
 

 
 
 

На рисунке изображён график зависимости проекции vx скорости тела  
от времени t. Определите проекцию ax ускорения этого тела в интервале 
времени от 5 с до 10 с. Ответ запишите с учётом знака проекции. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________ м/с2. 
 
 
 

В инерциальной системе отсчёта сила 50 Н сообщает телу массой 5 кг 
некоторое ускорение. Какова масса тела, которому сила 60 Н сообщает такое 
же ускорение в этой же системе отсчёта? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ кг. 
 
 
 

Свободно движущийся в инерциальной системе отсчёта брусок имеет 
импульс 8 кг⋅м/с. На него начинает действовать сила, направление которой 
совпадает с направлением движения бруска, а модуль равен 6 Н. Во сколько 
раз увеличится импульс бруска за 4 с действия этой силы? 

 

 

 
Ответ: в ___________________________ раз(а). 
 
 
 

Куб из материала плотностью 1500 кг/м3 и объёмом 500 см3 полностью 
погружён в воду. Определите модуль силы Архимеда, действующей на этот 
куб.  

 

 

 
Ответ: ___________________________ Н. 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
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На рисунке показан график зависимости координаты х тела, движущегося 
вдоль оси OX, от времени t. 

 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения. 
В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

В момент времени, соответствующий точке D, векторы ускорения  
и скорости тела направлены в противоположные стороны. 

 
 

2) 
 

На участке CD модуль скорости тела постоянно увеличивается. 

 
 

3) 
 

В результате преодоления телом участка ABC проекция перемещения тела 
на ось OX оказывается отрицательной. 

 
 

4) 
 

В момент времени, соответствующий точке B, проекция ускорения тела 
на ось OX отрицательна. 

 
 

5) 
 

В момент времени, соответствующий точке A, проекция скорости тела  
на ось OX отрицательна. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

Подвешенный на лёгкой пружине груз совершает свободные вертикальные 
гармонические колебания. Пружину заменили на другую, жёсткость которой 
больше, оставив массу груза и амплитуду колебаний неизменными.  
Как при этом изменятся частота свободных колебаний груза и его 
максимальная скорость? 
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. 
 

Частота свободных колебаний груза Максимальная скорость груза 
  
 
 

 

5 
 

6 
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В сосуде неизменного объёма находится разреженный газ в количестве 3 моля. 
Во сколько раз уменьшится давление газа в этом сосуде, если выпустить из него 
2 моля газа, а абсолютную температуру газа уменьшить в 2 раза? 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

На рисунке показан циклический процесс изменения состояния постоянной 
массы одноатомного идеального газа (р – давление газа, Т – его абсолютная 
температура). На каком участке процесса работа внешних сил над газом 
положительна и равна отданному газом количеству теплоты? В качестве 
ответа укажите номер участка. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

При переводе идеального газа из состояния 1 в состояние 2 концентрация 
молекул n прямо пропорциональна давлению р (см. рисунок). Масса газа  
в этом процессе остаётся постоянной. 

 

Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения, 
характеризующие процесс 1–2. В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

Абсолютная температура газа уменьшается. 

 
 

2) 
 

Плотность газа остаётся неизменной. 

 
 

3) 
 

Происходит изотермическое расширение газа. 

 
 

4) 
 

Среднеквадратичная скорость теплового движения молекул газа 
остаётся неизменной.  

 
 

5) 
 

Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул газа 
увеличивается. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 

7 
 

8 
 

9 
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Установите соответствие между графиками процессов, в которых участвует 
1 моль одноатомного идеального газа, и физическими величинами, которые 
характеризуют эти процессы (∆U – изменение внутренней энергии газа,  
А – работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры  
под соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИК ПРОЦЕССА  ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА 
 

А) 
 

 
 

 

Б) 
 

 
  

 
 

1) 
 

∆U = 0;  A > 0 

 
 

2) 
 

∆U > 0;  A > 0 

 
 

3) 
 

∆U > 0;  A = 0 

 
 

4) 
 

∆U = 0;  A < 0 

  

 

Ответ: 
А Б 
  

 
 
 

 
 

Одинаковые отрицательные точечные заряды, модуль которых равен 
7105,1 −⋅=q Кл, покоятся в вакууме на расстоянии 3 м друг от друга. 

Определите модуль силы взаимодействия этих зарядов друг с другом. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мкН. 
 
 
 

 
 

Энергия магнитного поля катушки с током равна 0,64 Дж. Индуктивность 
катушки равна 20 мГн. Чему равна сила тока в катушке? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ А. 

10 
 

11 
 

12 
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Какая точка является изображением точечного источника S (см. рисунок), 
создаваемым тонкой собирающей линзой с фокусным расстоянием F? 
В качестве ответа укажите номер точки. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

Проволочная рамка площадью 80 см2 помещена в однородное магнитное 
поле так, что плоскость рамки перпендикулярна вектору магнитной индукции 
В


. Проекция Bn вектора магнитной индукции поля на нормаль к плоскости 
рамки изменяется с течением времени t согласно графику на рисунке. 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения 
о процессах, происходящих в рамке. 

 
 
 

 
 
 

1) 
 

Модуль ЭДС индукции, возникающей в рамке в промежутке времени  
от 3 мс до 4 мс, равен 8 В. 

 
 

2) 
 

Направления индукционного тока в рамке в промежутках времени от 0 мс 
до 3 мс и от 6 мс до 8 мс совпадают. 

 
 

3) 
 

Модуль изменения магнитного потока в рамке максимален в промежутке 
времени от 4 мс до 6 мс. 

 
 

4) 
 

Индукционный ток в рамке максимален по модулю в промежутке 
времени от 3 мс до 4 мс. 

 
 

5) 
 

ЭДС индукции в рамке была отлична от 0 в течение всего времени 
наблюдения. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 

13 
 

14 
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При настройке колебательного контура генератора, задающего частоту 
излучения радиопередатчика, электроёмкость его конденсатора уменьшили. 
Как при этом изменились период излучаемых волн и длина волны 
излучения? 
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. 
 

Период излучаемых волн Длина волны излучения 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен фрагмент Периодической системы химических 
элементов Д. И. Менделеева. Под названием элемента указаны массовые 
числа его основных стабильных изотопов, нижний индекс около массового 
числа указывает (в процентах) распространённость изотопа в природе. 
Определите число нейтронов в ядре самого распространённого стабильного 
изотопа меди. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 

15 
 

16 
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Интенсивность монохроматического светового пучка плавно уменьшают,  
не меняя частоты света. Как изменяются при этом энергия и импульс каждого 
фотона в световом пучке? 
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. 
 

Энергия фотона Импульс фотона 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах 
и закономерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны. 

 

 
 
 

1) 
 

Система отсчёта, связанная с автомобилем, является инерциальной, если 
автомобиль движется по окружности с постоянной по модулю скоростью. 

 
 

2) 
 

При изобарном нагревании газа совершаемая им работа равна нулю.  

 
 

3) 
 

При увеличении расстояния между двумя точечными зарядами модуль 
силы их взаимодействия уменьшается. 

 
 

4) 
 

При увеличении индуктивности катушки идеального колебательного 
контура период колебаний в нём увеличивается. 

 
 

5) 
 

Работа выхода электронов из металла при фотоэффекте зависит от длины 
волны падающего излучения. 

 

 
Ответ: ___________________________. 

17 
 

18 
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Определите напряжение, которое показывает вольтметр, если абсолютная 
погрешность прямого измерения напряжения равна цене деления шкалы 
вольтметра. 

 
 

Ответ: (________ ±  ________) В. 

 

 

 
 
 

 
 

Необходимо собрать экспериментальную установку и определить с её помощью 
мощность электрического тока, потребляемую резистором. Для этого школьник 
взял соединительные провода, ключ, аккумулятор и резистор. Какие два 
предмета из приведённого ниже перечня оборудования необходимо 
дополнительно использовать для проведения этого эксперимента? 
1) лампочка; 
2) катушка индуктивности; 
3) конденсатор; 
4) амперметр; 
5) вольтметр. 
В ответе запишите номера выбранного оборудования. 
 
Ответ:   
 
 

 

 

19 
 

20 
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Часть 2 
 

 

Для записи ответов на задания 21–26 используйте чистый лист. 
Запишите сначала номер задания (21, 22 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

 
 
 

 
 

Катушка индуктивности, плоский воздушный 
конденсатор и резистор с небольшим сопротивлением 
соединены последовательно. Эта электрическая цепь 
подключена к источнику переменного напряжения, 
ЭДС которого изменяется по гармоническому закону 

0( ) sint t= ωE E . Параллельно конденсатору подключён 
вольтметр, измеряющий амплитудное значение 
переменного напряжения. Индуктивность катушки L, 
электрическая ёмкость конденсатора C и сопро-
тивление резистора R подобраны так, что в цепи наблюдается резонанс.  
В пространство между обкладками конденсатора начали медленно вносить 
диэлектрическую пластину. Как будут изменяться показания вольтметра 
в процессе заполнения пространства между обкладками диэлектриком? 
Ответ поясните, указав, какие физические явления и закономерности  
Вы использовали для объяснения. 
 
 

 

 
 

Полное правильное решение каждой из задач 22–26 должно содержать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для 
решения задачи, а также математические преобразования, расчёты 
с численным ответом и при необходимости рисунок, поясняющий решение. 
 

 
 
 

 
 

На штативе на двух тонких длинных вертикальных 
нерастяжимых нитях подвешены два абсолютно упругих 
маленьких шарика, которые касаются друг друга  
на горизонтальной линии, проходящей через их центры  
(см. рисунок). Масса первого шарика равна M = 200 г, масса 
второго шарика m = 100 г. Первый шарик отклоняют 
в плоскости нитей так, что он поднимается на высоту 
H = 10 см, и отпускают без начальной скорости. На какую 
максимальную высоту h поднимется второй шарик после 
первого столкновения с первым шариком?  
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В радиоприёмнике коротковолнового диапазона, настроенном на приём 
длины волны λ = 25 м, ёмкость конденсатора входного контура C = 1200 пФ. 
В некоторый момент времени амплитуда колебаний силы тока в контуре 
была равна I0 = 10 мА. Какова была при этом амплитуда U0  колебаний 
напряжения на конденсаторе? 

 

 

 
 
 

В большом вертикальном цилиндре кипятят воду, и он заполнен 
насыщенными водяными парами при температуре T1 = 100 °С. В эти пары 
внутрь цилиндра внесли тонкостенный медный стакан массой M = 100 г 
и объёмом V = 100 мл, давно заполненный льдом с температурой T2 = 0 °С. 
Плотность льда равна  = 900 кг/м3. Какая масса m паров воды 
сконденсируется при установлении теплового равновесия в системе? 

 

 

 
 
 

На рисунке изображена схема электрической цепи, 
в состав которой входят источник постоянного 
напряжения с ЭДС E = 16 В и пренебрежимо малым 
внутренним сопротивлением, два резистора 
и неидеальный амперметр. Известно, что R = 1 Ом, 
а амперметр показывает силу тока I0 = 2 А. Какая 
тепловая мощность выделяется в этой электрической цепи? 
 
 

 

 
 
 

На заре развития авто- и мототехники 
большой популярностью пользовался 
аттракцион «Мотоциклист под куполом 
цирка». На цирковой 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 поверхности купола, поднимаясь при дальнейшем разгоне всё 
выше и выше. Пусть отрезок, соединяющий центр O купола 
с мотоциклистом, составляет с вертикалью угол  = 60. Найдите 
минимальную скорость V, с которой должен ехать мотоциклист для того, 
чтобы двигаться под куполом по окружности, лежащей в горизонтальной 
плоскости. Радиус купола R = 20 м, коэффициент трения скольжения между 
колёсами мотоцикла и внутренней поверхностью купола  = 0,8. Обоснуйте 
применимость законов, используемых для решения задачи. 
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Тренировочная работа №3 по ФИЗИКЕ 
11 класс 

23 января 2024 года 
Вариант ФИ2310302 

 
Выполнена: ФИО_________________________________ класс ______ 

 

Инструкция по выполнению работы 

Для выполнения тренировочной работы по физике отводится 3 часа 
55 минут (235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 
26 заданий. 

В заданиях 1–4, 7, 8, 11–13 и 16 ответом является целое число 
или конечная десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте 
работы. Единицы измерения физических величин писать не нужно. 

Ответом к заданиям 5, 6, 9, 10, 14, 15, 17, 18 и 20 является 
последовательность цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы 
без пробелов, запятых и других дополнительных символов. 

Ответом к заданию 19 являются два числа. Ответ запишите в поле ответа 
в тексте работы. 

Ответ к заданиям 21–26 включает в себя подробное описание всего хода 
выполнения задания. На чистом листе укажите номер задания и запишите 
его полное решение. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор.  

Все записи выполняются яркими чёрными чернилами. Допускается 
использование гелевой или капиллярной ручки.   

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком.  
Записи в черновике не учитываются при оценивании работы. 

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 
Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 
количество баллов. 

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам 
при выполнении работы. 

Десятичные приставки 
Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель 

гига Г 109 санти с 10–2 
мега М 106 милли м 10–3 
кило к 103 микро мк 10–6 
гекто г 102 нано н 10–9 
деци д 10–1 пико п 10–12 

 

Константы 
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 
коэффициент пропорциональности в законе Кулона  k =    1    = 9·10

9 Н·м
2
/Кл

2 

4πε0
 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд) e = 1,6·10–19 Кл 

постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

Соотношения между различными единицами 
температура 0 К = –273 °С 
атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66⋅10–27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 электронвольт 1 эВ = 1,6⋅10–19 Дж 
 

Масса частиц 
электрона 9,1⋅10–31кг ≈ 5,5⋅10–4   а.е.м. 
протона 1,673⋅10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м. 
нейтрона 1,675⋅10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м. 
 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины 
(сосна) 

400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 

керосина 800 кг/м3 ртути 13 600 кг/м3 
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Удельная теплоёмкость 
воды 4,2⋅103  Дж/(кг⋅К)  алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅103  Дж/(кг⋅К)  меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460  Дж/(кг⋅К)  чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца 130  Дж/(кг⋅К)   
 

Удельная теплота 
парообразования воды 2,3⋅106 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж/кг 
плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг 
 
Нормальные условия: давление – 105 Па, температура – 0 °С 
 

Молярная маcса 
азота 28⋅10–3 кг/моль гелия 4⋅10–3 кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль кислорода 32⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль лития 6⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль неона 20⋅10–3 кг/моль 
воды 18⋅10–3 кг/моль углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

 

Ответами к заданиям 1–20 являются число или последовательность 
цифр. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы. Единицы 
измерения физических величин писать не нужно. 
 

 
 
 

На рисунке изображён график зависимости проекции vx скорости тела  
от времени t. Определите проекцию ускорения ax этого тела в интервале 
времени от 10 с до 12 с. Ответ запишите с учётом знака проекции. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________ м/с2. 
 
 
 

В инерциальной системе отсчёта некоторая сила сообщает телу массой 2 кг 
ускорение, равное 3 м/с2. Какова масса тела, которому эта же сила сообщает 
ускорение 12 м/с2 в этой же системе отсчёта? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ кг. 
 
 
 

Свободно движущийся в инерциальной системе отсчёта шарик имеет 
импульс 8 кг⋅м/с. На него начинает действовать сила, направление которой 
совпадает с направлением движения шарика, а модуль равен 10 Н. 
Во сколько раз увеличится импульс шарика за 4 с действия этой силы? 

 

 

 
Ответ: в ___________________________ раз(а). 
 
 
 

Шар из материала плотностью 1800 кг/м3 и объёмом 650 см3 полностью 
погружён в воду. Определите модуль силы Архимеда, действующей на этот 
шар. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Н. 

1 
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На рисунке показан график зависимости координаты х тела, движущегося 
вдоль оси OX, от времени t. 

 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения. 
В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

В момент времени, соответствующий точке С, векторы ускорения 
и скорости тела направлены в противоположные стороны. 

 
 

2) 
 

На участке АВ модуль скорости тела увеличивается. 

 
 

3) 
 

В результате преодоления телом участка BCD проекция перемещения тела 
на ось OX оказывается отрицательной. 

 
 

4) 
 

В момент времени, соответствующий точке B, проекция ускорения тела 
на ось OX положительна. 

 
 

5) 
 

В момент времени, соответствующий точке В, проекция скорости тела 
на ось OX равна нулю. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

Подвешенный на лёгкой пружине груз совершает свободные вертикальные 
гармонические колебания. Пружину заменили на другую, жёсткость которой 
больше, оставив массу груза и амплитуду колебаний неизменными. Как при 
этом изменятся период свободных колебаний груза и его максимальное 
ускорение? 
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. 
 
Период свободных колебаний груза Максимальное ускорение груза 

  
 
 

 

5 
 

6 
 

100ballnik.com



Физика. 11 класс. Вариант ФИ2310302  6 
 
 

 

В сосуде неизменного объёма находится разреженный газ в количестве 
5 моль. Из сосуда выпустили 3 моля газа, а абсолютную температуру газа 
увеличили в 2 раза. Чему равно отношение конечного давления в этом сосуде 
к начальному давлению р2/р1? 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

На рисунке показан циклический процесс изменения состояния постоянной 
массы одноатомного идеального газа (р – давление газа, Т – его абсолютная 
температура). На каком участке процесса работа газа положительна и равна 
полученному газом количеству теплоты? В качестве ответа укажите номер 
участка. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

При переводе идеального газа из состояния 1 в состояние 2 концентрация 
молекул n прямо пропорциональна давлению р (см. рисунок). Масса газа 
в этом процессе остаётся постоянной. 

 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения, 
характеризующие процесс 1–2. В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

Абсолютная температура газа не изменяется. 

 
 

2) 
 

Плотность газа уменьшается. 

 
 

3) 
 

Происходит изотермическое расширение газа. 

 
 

4) 
 

Среднеквадратичная скорость теплового движения молекул газа 
уменьшается.  

 
 

5) 
 

Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул газа остаётся 
неизменной. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Установите соответствие между графиками процессов, в которых участвует 1 
моль одноатомного идеального газа, и физическими величинами, которые 
характеризуют эти процессы (∆U – изменение внутренней энергии, А – 
работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры  
под соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИК ПРОЦЕССА  ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА 
 

А) 
 

 
 

 

Б) 
 

 
  

 
 

1) 
 

∆U = 0;  A > 0 

 
 

2) 
 

∆U > 0;  A > 0 

 
 

3) 
 

∆U > 0;  A = 0 

 
 

4) 
 

∆U = 0;  A < 0 

  

 

Ответ: 
А Б 
  

 
 
 

 
 

Одинаковые отрицательные точечные заряды, модуль которых равен 
7102,1 −⋅=q Кл, покоятся в вакууме на расстоянии 3 м друг от друга. 

Определите модуль силы взаимодействия этих зарядов друг с другом. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мкН. 
 
 
 

 
 

Энергия магнитного поля катушки с током равна 0,32 Дж. Чему равна 
индуктивность катушки, если сила тока в ней равна 4 А? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мГн. 
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Какая точка является изображением точечного источника S (см. рисунок), 
создаваемым тонкой собирающей линзой с фокусным расстоянием F? 
В качестве ответа укажите номер точки. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

Проволочная рамка площадью 80 см2 помещена в однородное магнитное 
поле так, что плоскость рамки перпендикулярна вектору магнитной индукции 
В


. Проекция Bn вектора магнитной индукции поля на нормаль к плоскости 
рамки изменяется с течением времени t согласно графику на рисунке.  
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения 
о процессах, происходящих в рамке. 

 
 

 
 
 

1) 
 

Модуль ЭДС индукции, возникающей в рамке в промежутке времени  
от 6 мс до 8 мс равен 6 В. 

 
 

2) 
 

Направления индукционного тока в рамке в промежутках времени от 3 мс 
до 4 мс и от 6 мс до 8 мс совпадают. 

 
 

3) 
 

Модуль изменения магнитного потока в рамке отличен от нуля в промежутке 
времени от 4 мс до 6 мс. 

 
 

4) 
 

Индукционный ток в рамке максимален по модулю в промежутке 
времени от 4 мс до 6 мс. 

 
 

5) 
 

ЭДС индукции в рамке была отлична от нуля только в промежутках 
времени от 3 мс до 4 мс и от 6 мс до 8 мс. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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При настройке колебательного контура генератора, задающего частоту 
излучения радиопередатчика, электроёмкость его конденсатора увеличили. 
Как при этом изменились частота излучаемых волн и длина волны 
излучения? 
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. 
 

Частота излучаемых волн Длина волны излучения 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен фрагмент Периодической системы химических 
элементов Д. И. Менделеева. Под названием элемента указаны массовые 
числа его основных стабильных изотопов, нижний индекс около массового 
числа указывает (в процентах) распространённость изотопа в природе. 
Определите число нейтронов в ядре самого распространённого стабильного 
изотопа цинка. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Интенсивность монохроматического светового пучка плавно увеличивают, 
не меняя частоты света. Как изменяются при этом энергия каждого фотона 
в световом пучке и длина волны излучения? 
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. 
 

Энергия фотона Длина волны излучения 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах 
и закономерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны. 

 

 
 
 

1) 
 

При гармонических колебаниях полная механическая энергия маятника 
сохраняется. 

 
 

2) 
 

При изохорном охлаждении газа совершаемая им работа равна нулю.  

 
 

3) 
 

Модуль силы Ампера не зависит от силы тока в проводнике. 

 
 

4) 
 

Явлением электромагнитной индукции называется возникновение 
магнитного поля вокруг проводника с током. 

 
 

5) 
 

Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов, вылетающих из 
металла при фотоэффекте, зависит от длины волны падающего излучения. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Определите напряжение, которое показывает вольтметр, если абсолютная 
погрешность прямого измерения напряжения равна цене деления шкалы 
вольтметра. 

 
 

Ответ: (________ ±  ________) В. 

 

 

 
 
 

 
 

Необходимо собрать экспериментальную установку и определить с её помощью 
мощность электрического тока, потребляемую лампочкой. Для этого школьник 
взял соединительные провода, ключ, аккумулятор и амперметр. Какие два 
предмета из приведённого ниже перечня оборудования необходимо 
дополнительно использовать для проведения этого эксперимента? 
1) лампочка; 
2) катушка индуктивности; 
3) конденсатор; 
4) реостат; 
5) вольтметр. 
В ответе запишите номера выбранного оборудования. 
 
Ответ:   
 
 

 

 

19 
 

20 
 

100ballnik.com



Физика. 11 класс. Вариант ФИ2310302  12 
 

Часть 2 
 

 

Для записи ответов на задания 21–26 используйте чистый лист. 
Запишите сначала номер задания (21, 22 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

 
 
 

 
 

Катушка индуктивности, плоский конденсатор 
и резистор с небольшим сопротивлением соединены 
последовательно. В пространство между обкладками 
конденсатора помещена диэлектрическая пластина. Эта 
электрическая цепь подключена к источнику 
переменного напряжения, ЭДС которого изменяется по 
гармоническому закону 0( ) sint t= ωE E . Параллельно 
конденсатору подключён вольтметр, измеряющий 
амплитудное значение переменного напряжения. 
Индуктивность катушки L, электрическая ёмкость конденсатора C  
и сопротивление резистора R подобраны так, что в цепи наблюдается резонанс. 
Пластину начали медленно вынимать из конденсатора. Как будут изменяться 
показания вольтметра в процессе удаления диэлектрика из пространства между 
обкладками конденсатора? Ответ поясните, указав, какие физические явления  
и закономерности Вы использовали для объяснения. 
 
 

 

 
 

Полное правильное решение каждой из задач 22–26 должно содержать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для 
решения задачи, а также математические преобразования, расчёты 
с численным ответом и при необходимости рисунок, поясняющий решение. 
 

 
 
 

 
 

На штативе на двух тонких длинных вертикальных 
нерастяжимых нитях подвешены два абсолютно упругих 
маленьких шарика, которые касаются друг друга 
на горизонтальной линии, проходящей через их центры 
(см. рисунок). Масса первого шарика равна M = 250 г, масса 
второго шарика m = 50 г. Первый шарик отклоняют 
в плоскости нитей так, что он поднимается 
на высоту H = 15 см, и отпускают без начальной скорости. 
На какую максимальную высоту h поднимется первый 
шарик после первого столкновения со вторым шариком? 

 

 

21 
 

22 
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В радиоприёмнике коротковолнового диапазона, настроенном на приём 
длины волны λ = 16 м, ёмкость конденсатора входного контура C = 1500 пФ. 
В некоторый момент времени амплитуда колебаний напряжения  
на конденсаторе была равна U0 = 90 мВ. Какова была при этом амплитуда 
I0 колебаний силы тока в контуре? 

 

 

 
 
 

 
 

В большом вертикальном цилиндре кипятят воду, и он заполнен 
насыщенными водяными парами при температуре T1 = 100°С. В эти пары 
внутрь цилиндра внесли тонкостенный медный стакан массой M = 200 г 
и объёмом V = 150 мл, давно заполненный льдом с температурой T2 = 0°С. 
Плотность льда равна ρ = 900 кг/м3. Сколько миллилитров воды 
сконденсируется при установлении теплового равновесия в системе? 

 

 

 
 
 

 
 

На рисунке изображена схема электрической цепи, 
в состав которой входят источник постоянного 
напряжения с ЭДС E = 2 В и пренебрежимо малым 
внутренним сопротивлением, два резистора 
и неидеальный амперметр. Известно, что R = 1 Ом, 
а амперметр показывает силу тока I0 = 0,2 А. Какое 
количество теплоты выделяется в этой электрической 
цепи за промежуток времени ∆t = 5 с? 
 
 

 

 
 
 

 
 

На заре развития авто- и мототехники 
большой популярностью пользовался 
аттракцион «Мотоциклист под куполом 
цирка». На цирковой 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 поверхности купола, поднимаясь при дальнейшем разгоне всё 
выше и выше. Пусть мотоциклист движется под куполом радиусом R по 
окружности, лежащей в горизонтальной плоскости, и отрезок, соединяющий 
центр O купола с мотоциклистом, составляет с вертикалью угол α = 60°. 
Известно, что минимальная скорость, с которой должен ехать мотоциклист 
для того, чтобы удерживаться на этой окружности, равна 2V gR= .  
Чему равен коэффициент трения скольжения µ между колёсами мотоцикла 
и внутренней поверхностью купола? Обоснуйте применимость законов, 
используемых для решения задачи. 
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Тренировочная работа №3 по ФИЗИКЕ 
11 класс 

23 января 2024 года 
Вариант ФИ2310303 

 
Выполнена: ФИО_________________________________ класс ______ 

 

Инструкция по выполнению работы 

Для выполнения тренировочной работы по физике отводится 3 часа 
55 минут (235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 
26 заданий. 

В заданиях 1–4, 7, 8, 11–13 и 16 ответом является целое число 
или конечная десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте 
работы. Единицы измерения физических величин писать не нужно. 

Ответом к заданиям 5, 6, 9, 10, 14, 15, 17, 18 и 20 является 
последовательность цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы 
без пробелов, запятых и других дополнительных символов. 

Ответом к заданию 19 являются два числа. Ответ запишите в поле ответа 
в тексте работы. 

Ответ к заданиям 21–26 включает в себя подробное описание всего хода 
выполнения задания. На чистом листе укажите номер задания и запишите 
его полное решение. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор.  

Все записи выполняются яркими чёрными чернилами. Допускается 
использование гелевой или капиллярной ручки.   

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком.  
Записи в черновике не учитываются при оценивании работы. 

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 
Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 
количество баллов. 

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам 
при выполнении работы. 

Десятичные приставки 
Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель 

гига Г 109 санти с 10–2 
мега М 106 милли м 10–3 
кило к 103 микро мк 10–6 
гекто г 102 нано н 10–9 
деци д 10–1 пико п 10–12 

 

Константы 
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 
коэффициент пропорциональности в законе Кулона  k =    1    = 9·10

9 Н·м
2
/Кл

2 

4πε0
 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд) e = 1,6·10–19 Кл 

постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

Соотношения между различными единицами 
температура 0 К = –273 °С 
атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66⋅10–27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 электронвольт 1 эВ = 1,6⋅10–19 Дж 
 

Масса частиц 
электрона 9,1⋅10–31кг ≈ 5,5⋅10–4   а.е.м. 
протона 1,673⋅10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м. 
нейтрона 1,675⋅10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м. 
 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины 
(сосна) 

400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 

керосина 800 кг/м3 ртути 13 600 кг/м3 
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Удельная теплоёмкость 
воды 4,2⋅103  Дж/(кг⋅К)  алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅103  Дж/(кг⋅К)  меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460  Дж/(кг⋅К)  чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца 130  Дж/(кг⋅К)   
 

Удельная теплота 
парообразования воды 2,3⋅106 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж/кг 
плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг 
 
Нормальные условия: давление – 105 Па, температура – 0 °С 
 

Молярная маcса 
азота 28⋅10–3 кг/моль гелия 4⋅10–3 кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль кислорода 32⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль лития 6⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль неона 20⋅10–3 кг/моль 
воды 18⋅10–3 кг/моль углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

 

Ответами к заданиям 1–20 являются число или последовательность 
цифр. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы. Единицы 
измерения физических величин писать не нужно. 
 

 
 
 
 

На рисунке изображён график зависимости проекции vx скорости тела от 
времени t. Определите проекцию ax ускорения этого тела в интервале 
времени от 5 с до 10 с. Ответ запишите с учётом знака проекции. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________ м/с2. 
 
 
 

В инерциальной системе отсчёта некоторая сила сообщает телу массой 2 кг 
ускорение, равное 3 м/с2. Какова масса тела, которому эта же сила сообщает 
ускорение 12 м/с2 в этой же системе отсчёта? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ кг. 
 
 
 

Свободно движущийся в инерциальной системе отсчёта брусок имеет 
импульс 8 кг⋅м/с. На него начинает действовать сила, направление которой 
совпадает с направлением движения бруска, а модуль равен 6 Н. Во сколько 
раз увеличится импульс бруска за 4 с действия этой силы? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ раз(а). 
 
 
 

Шар из материала плотностью 1800 кг/м3 и объёмом 650 см3 полностью 
погружён в воду. Определите модуль силы Архимеда, действующей на этот 
шар. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Н. 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
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На рисунке показан график зависимости координаты х тела, движущегося 
вдоль оси OX, от времени t. 

 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения. 
В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

В момент времени, соответствующий точке D, векторы ускорения  
и скорости тела направлены в противоположные стороны. 

 
 

2) 
 

На участке CD модуль скорости тела постоянно увеличивается. 

 
 

3) 
 

В результате преодоления телом участка ABC проекция перемещения тела 
на ось OX оказывается отрицательной. 

 
 

4) 
 

В момент времени, соответствующий точке B, проекция ускорения тела 
на ось OX отрицательна. 

 
 

5) 
 

В момент времени, соответствующий точке A, проекция скорости тела  
на ось OX отрицательна. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

Подвешенный на лёгкой пружине груз совершает свободные вертикальные 
гармонические колебания. Пружину заменили на другую, жёсткость которой 
больше, оставив массу груза и амплитуду колебаний неизменными.  
Как при этом изменятся период свободных колебаний груза и его 
максимальное ускорение? 
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. 
 
Период свободных колебаний груза Максимальное ускорение груза 

  
 
 

 

5 
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В сосуде неизменного объёма находится разреженный газ в количестве 3 моля. 
Во сколько раз уменьшится давление газа в этом сосуде, если выпустить из него 
2 моля газа, а абсолютную температуру газа уменьшить в 2 раза? 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

На рисунке показан циклический процесс изменения состояния постоянной 
массы одноатомного идеального газа (р – давление газа, Т – его абсолютная 
температура). На каком участке процесса работа газа положительна и равна 
полученному газом количеству теплоты? В качестве ответа укажите номер 
участка. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

При переводе идеального газа из состояния 1 в состояние 2 концентрация 
молекул n прямо пропорциональна давлению р (см. рисунок). Масса газа  
в этом процессе остаётся постоянной. 

 

Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения, 
характеризующие процесс 1–2. В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

Абсолютная температура газа уменьшается. 

 
 

2) 
 

Плотность газа остаётся неизменной. 

 
 

3) 
 

Происходит изотермическое расширение газа. 

 
 

4) 
 

Среднеквадратичная скорость теплового движения молекул газа 
остаётся неизменной.  

 
 

5) 
 

Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул газа 
увеличивается. 

 

 
Ответ: ___________________________. 

7 
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Установите соответствие между графиками процессов, в которых участвует 1 
моль одноатомного идеального газа, и физическими величинами, которые 
характеризуют эти процессы (∆U – изменение внутренней энергии, А – 
работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИК ПРОЦЕССА  ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА 
 

А) 
 

 
 

 

Б) 
 

 
  

 
 

1) 
 

∆U = 0;  A > 0 

 
 

2) 
 

∆U > 0;  A > 0 

 
 

3) 
 

∆U > 0;  A = 0 

 
 

4) 
 

∆U = 0;  A < 0 

  

 

Ответ: 
А Б 
  

 
 
 

 
 

Одинаковые отрицательные точечные заряды, модуль которых равен 
7105,1 −⋅=q Кл, покоятся в вакууме на расстоянии 3 м друг от друга. 

Определите модуль силы взаимодействия этих зарядов друг с другом. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мкН. 
 
 
 

 
 

Энергия магнитного поля катушки с током равна 0,32 Дж. Чему равна 
индуктивность катушки, если сила тока в ней равна 4 А? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мГн. 

10 
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Какая точка является изображением точечного источника S (см. рисунок), 
создаваемым тонкой собирающей линзой с фокусным расстоянием F? 
В качестве ответа укажите номер точки. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

Проволочная рамка площадью 80 см2 помещена в однородное магнитное 
поле так, что плоскость рамки перпендикулярна вектору магнитной индукции 
В


. Проекция Bn вектора магнитной индукции поля на нормаль к плоскости 
рамки изменяется с течением времени t согласно графику на рисунке.  
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения 
о процессах, происходящих в рамке. 

 
 

 
 
 

1) 
 

Модуль ЭДС индукции, возникающей в рамке в промежутке времени  
от 6 мс до 8 мс равен 6 В. 

 
 

2) 
 

Направления индукционного тока в рамке в промежутках времени от 3 мс 
до 4 мс и от 6 мс до 8 мс совпадают. 

 
 

3) 
 

Модуль изменения магнитного потока в рамке отличен от нуля в промежутке 
времени от 4 мс до 6 мс. 

 
 

4) 
 

Индукционный ток в рамке максимален по модулю в промежутке 
времени от 4 мс до 6 мс. 

 
 

5) 
 

ЭДС индукции в рамке была отлична от нуля только в промежутках 
времени от 3 мс до 4 мс и от 6 мс до 8 мс. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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При настройке колебательного контура генератора, задающего частоту 
излучения радиопередатчика, электроёмкость его конденсатора уменьшили. 
Как при этом изменились период излучаемых волн и длина волны 
излучения? 
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. 
 

Период излучаемых волн Длина волны излучения 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен фрагмент Периодической системы химических 
элементов Д. И. Менделеева. Под названием элемента указаны массовые 
числа его основных стабильных изотопов, нижний индекс около массового 
числа указывает (в процентах) распространённость изотопа в природе. 
Определите число нейтронов в ядре самого распространённого стабильного 
изотопа цинка. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Интенсивность монохроматического светового пучка плавно уменьшают,  
не меняя частоты света. Как изменяются при этом энергия и импульс каждого 
фотона в световом пучке? 
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. 
 

Энергия фотона Импульс фотона 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах 
и закономерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны. 

 

 
 
 

1) 
 

При гармонических колебаниях полная механическая энергия маятника 
сохраняется. 

 
 

2) 
 

При изохорном охлаждении газа совершаемая им работа равна нулю.  

 
 

3) 
 

Модуль силы Ампера не зависит от силы тока в проводнике. 

 
 

4) 
 

Явлением электромагнитной индукции называется возникновение 
магнитного поля вокруг проводника с током. 

 
 

5) 
 

Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов, вылетающих из 
металла при фотоэффекте, зависит от длины волны падающего излучения. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Определите напряжение, которое показывает вольтметр, если абсолютная 
погрешность прямого измерения напряжения равна цене деления шкалы 
вольтметра. 

 
 

Ответ: (________ ±  ________) В. 

 

 

 
 
 

 
 

Необходимо собрать экспериментальную установку и определить с её помощью 
мощность электрического тока, потребляемую лампочкой. Для этого школьник 
взял соединительные провода, ключ, аккумулятор и амперметр. Какие два 
предмета из приведённого ниже перечня оборудования необходимо 
дополнительно использовать для проведения этого эксперимента? 
1) лампочка; 
2) катушка индуктивности; 
3) конденсатор; 
4) реостат; 
5) вольтметр. 
В ответе запишите номера выбранного оборудования. 
 
Ответ:   
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Часть 2 
 

 

Для записи ответов на задания 21–26 используйте чистый лист. 
Запишите сначала номер задания (21, 22 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

 
 
 

 
 

Катушка индуктивности, плоский воздушный 
конденсатор и резистор с небольшим сопротивлением 
соединены последовательно. Эта электрическая цепь 
подключена к источнику переменного напряжения, 
ЭДС которого изменяется по гармоническому закону 

0( ) sint t= ωE E . Параллельно конденсатору подключён 
вольтметр, измеряющий амплитудное значение 
переменного напряжения. Индуктивность катушки L, 
электрическая ёмкость конденсатора C и сопро-
тивление резистора R подобраны так, что в цепи наблюдается резонанс.  
В пространство между обкладками конденсатора начали медленно вносить 
диэлектрическую пластину. Как будут изменяться показания вольтметра 
в процессе заполнения пространства между обкладками диэлектриком? 
Ответ поясните, указав, какие физические явления и закономерности  
Вы использовали для объяснения. 
 
 

 

 
 

Полное правильное решение каждой из задач 22–26 должно содержать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для 
решения задачи, а также математические преобразования, расчёты 
с численным ответом и при необходимости рисунок, поясняющий решение. 
 

 
 
 

 
 

На штативе на двух тонких длинных вертикальных 
нерастяжимых нитях подвешены два абсолютно упругих 
маленьких шарика, которые касаются друг друга 
на горизонтальной линии, проходящей через их центры 
(см. рисунок). Масса первого шарика равна M = 250 г, масса 
второго шарика m = 50 г. Первый шарик отклоняют 
в плоскости нитей так, что он поднимается 
на высоту H = 15 см, и отпускают без начальной скорости. 
На какую максимальную высоту h поднимется первый 
шарик после первого столкновения со вторым шариком? 

 

 

21 
 

22 
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В радиоприёмнике коротковолнового диапазона, настроенном на приём 
длины волны λ = 25 м, ёмкость конденсатора входного контура C = 1200 пФ. 
В некоторый момент времени амплитуда колебаний силы тока в контуре 
была равна I0 = 10 мА. Какова была при этом амплитуда U0  колебаний 
напряжения на конденсаторе? 

 

 

 
 
 

В большом вертикальном цилиндре кипятят воду, и он заполнен 
насыщенными водяными парами при температуре T1 = 100°С. В эти пары 
внутрь цилиндра внесли тонкостенный медный стакан массой M = 200 г 
и объёмом V = 150 мл, давно заполненный льдом с температурой T2 = 0°С. 
Плотность льда равна  = 900 кг/м3. Сколько миллилитров воды 
сконденсируется при установлении теплового равновесия в системе? 

 

 

 
 
 

На рисунке изображена схема электрической цепи, 
в состав которой входят источник постоянного 
напряжения с ЭДС E = 16 В и пренебрежимо малым 
внутренним сопротивлением, два резистора 
и неидеальный амперметр. Известно, что R = 1 Ом, 
а амперметр показывает силу тока I0 = 2 А. Какая 
тепловая мощность выделяется в этой электрической цепи? 
 
 

 

 
 
 

На заре развития авто- и мототехники 
большой популярностью пользовался 
аттракцион «Мотоциклист под куполом 
цирка». На цирковой 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 поверхности купола, поднимаясь при дальнейшем разгоне всё 
выше и выше. Пусть мотоциклист движется под куполом радиусом R по 
окружности, лежащей в горизонтальной плоскости, и отрезок, соединяющий 
центр O купола с мотоциклистом, составляет с вертикалью угол  = 60. 
Известно, что минимальная скорость, с которой должен ехать мотоциклист 
для того, чтобы удерживаться на этой окружности, равна 2V gR .  

Чему равен коэффициент трения скольжения  между колёсами мотоцикла 
и внутренней поверхностью купола? Обоснуйте применимость законов, 
используемых для решения задачи. 
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Тренировочная работа №3 по ФИЗИКЕ 
11 класс 

23 января 2024 года 
Вариант ФИ2310304 

 
Выполнена: ФИО_________________________________ класс ______ 

 

Инструкция по выполнению работы 

Для выполнения тренировочной работы по физике отводится 3 часа 
55 минут (235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 
26 заданий. 

В заданиях 1–4, 7, 8, 11–13 и 16 ответом является целое число 
или конечная десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте 
работы. Единицы измерения физических величин писать не нужно. 

Ответом к заданиям 5, 6, 9, 10, 14, 15, 17, 18 и 20 является 
последовательность цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы 
без пробелов, запятых и других дополнительных символов. 

Ответом к заданию 19 являются два числа. Ответ запишите в поле ответа 
в тексте работы. 

Ответ к заданиям 21–26 включает в себя подробное описание всего хода 
выполнения задания. На чистом листе укажите номер задания и запишите 
его полное решение. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый 
калькулятор.  

Все записи выполняются яркими чёрными чернилами. Допускается 
использование гелевой или капиллярной ручки.   

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком.  
Записи в черновике не учитываются при оценивании работы. 

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 
Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 
количество баллов. 

 
Желаем успеха! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам 
при выполнении работы. 

Десятичные приставки 
Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель Наимено- 

вание 
Обозначе- 

ние 
Множитель 

гига Г 109 санти с 10–2 
мега М 106 милли м 10–3 
кило к 103 микро мк 10–6 
гекто г 102 нано н 10–9 
деци д 10–1 пико п 10–12 

 

Константы 
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 
коэффициент пропорциональности в законе Кулона  k =    1    = 9·10

9 Н·м
2
/Кл

2 

4πε0
 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд) e = 1,6·10–19 Кл 

постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

Соотношения между различными единицами 
температура 0 К = –273 °С 
атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,66⋅10–27 кг 
1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 
1 электронвольт 1 эВ = 1,6⋅10–19 Дж 
 

Масса частиц 
электрона 9,1⋅10–31кг ≈ 5,5⋅10–4   а.е.м. 
протона 1,673⋅10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м. 
нейтрона 1,675⋅10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м. 
 

Плотность подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины 
(сосна) 

400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 

керосина 800 кг/м3 ртути 13 600 кг/м3 
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Удельная теплоёмкость 
воды 4,2⋅103  Дж/(кг⋅К)  алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅103  Дж/(кг⋅К)  меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460  Дж/(кг⋅К)  чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца 130  Дж/(кг⋅К)   
 

Удельная теплота 
парообразования воды 2,3⋅106 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж/кг 
плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг 
 
Нормальные условия: давление – 105 Па, температура – 0 °С 
 

Молярная маcса 
азота 28⋅10–3 кг/моль гелия 4⋅10–3 кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль кислорода 32⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль лития 6⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль неона 20⋅10–3 кг/моль 
воды 18⋅10–3 кг/моль углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

 

Ответами к заданиям 1–20 являются число или последовательность 
цифр. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы. Единицы 
измерения физических величин писать не нужно. 
 

 
 
 

 
 

На рисунке изображён график зависимости проекции vx скорости тела  
от времени t. Определите проекцию ускорения ax этого тела в интервале 
времени от 10 с до 12 с. Ответ запишите с учётом знака проекции. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________ м/с2. 
 
 
 

 
 

В инерциальной системе отсчёта сила 50 Н сообщает телу массой 5 кг 
некоторое ускорение. Какова масса тела, которому сила 60 Н сообщает такое 
же ускорение в этой же системе отсчёта? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ кг. 
 
 
 

 
 

Свободно движущийся в инерциальной системе отсчёта шарик имеет 
импульс 8 кг⋅м/с. На него начинает действовать сила, направление которой 
совпадает с направлением движения шарика, а модуль равен 10 Н. 
Во сколько раз увеличится импульс шарика за 4 с действия этой силы? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ раз(а). 
 
 
 

 
 

Куб из материала плотностью 1500 кг/м3 и объёмом 500 см3 полностью 
погружён в воду. Определите модуль силы Архимеда, действующей на этот 
куб.  

 

 

 
Ответ: ___________________________ Н. 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
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На рисунке показан график зависимости координаты х тела, движущегося 
вдоль оси OX, от времени t. 

 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения. 
В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

В момент времени, соответствующий точке С, векторы ускорения 
и скорости тела направлены в противоположные стороны. 

 
 

2) 
 

На участке АВ модуль скорости тела увеличивается. 

 
 

3) 
 

В результате преодоления телом участка BCD проекция перемещения тела 
на ось OX оказывается отрицательной. 

 
 

4) 
 

В момент времени, соответствующий точке B, проекция ускорения тела 
на ось OX положительна. 

 
 

5) 
 

В момент времени, соответствующий точке В, проекция скорости тела 
на ось OX равна нулю. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

Подвешенный на лёгкой пружине груз совершает свободные вертикальные 
гармонические колебания. Пружину заменили на другую, жёсткость которой 
больше, оставив массу груза и амплитуду колебаний неизменными.  
Как при этом изменятся частота свободных колебаний груза и его 
максимальная скорость? 
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. 
 

Частота свободных колебаний груза Максимальная скорость груза 
  
 
 

 

5 
 

6 
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В сосуде неизменного объёма находится разреженный газ в количестве 
5 моль. Из сосуда выпустили 3 моля газа, а абсолютную температуру газа 
увеличили в 2 раза. Чему равно отношение конечного давления в этом сосуде 
к начальному давлению р2/р1? 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

На рисунке показан циклический процесс изменения состояния постоянной 
массы одноатомного идеального газа (р – давление газа, Т – его абсолютная 
температура). На каком участке процесса работа внешних сил над газом 
положительна и равна отданному газом количеству теплоты? В качестве 
ответа укажите номер участка. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

При переводе идеального газа из состояния 1 в состояние 2 концентрация 
молекул n прямо пропорциональна давлению р (см. рисунок). Масса газа 
в этом процессе остаётся постоянной. 

 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения, 
характеризующие процесс 1–2. В ответе укажите их номера. 

 

 
 
 

1) 
 

Абсолютная температура газа не изменяется. 

 
 

2) 
 

Плотность газа уменьшается. 

 
 

3) 
 

Происходит изотермическое расширение газа. 

 
 

4) 
 

Среднеквадратичная скорость теплового движения молекул газа 
уменьшается.  

 
 

5) 
 

Средняя кинетическая энергия теплового движения молекул газа остаётся 
неизменной. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Установите соответствие между графиками процессов, в которых участвует 
1 моль одноатомного идеального газа, и физическими величинами, которые 
характеризуют эти процессы (∆U – изменение внутренней энергии газа,  
А – работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИК ПРОЦЕССА  ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА 
 

А) 
 

 
 

 

Б) 
 

 
  

 
 

1) 
 

∆U = 0;  A > 0 

 
 

2) 
 

∆U > 0;  A > 0 

 
 

3) 
 

∆U > 0;  A = 0 

 
 

4) 
 

∆U = 0;  A < 0 

  

 

Ответ: 
А Б 
  

 
 
 

 
 

Одинаковые отрицательные точечные заряды, модуль которых равен 
7102,1 −⋅=q Кл, покоятся в вакууме на расстоянии 3 м друг от друга. 

Определите модуль силы взаимодействия этих зарядов друг с другом. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мкН. 
 
 
 

 
 

Энергия магнитного поля катушки с током равна 0,64 Дж. Индуктивность 
катушки равна 20 мГн. Чему равна сила тока в катушке? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ А. 
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Какая точка является изображением точечного источника S (см. рисунок), 
создаваемым тонкой собирающей линзой с фокусным расстоянием F? 
В качестве ответа укажите номер точки. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

Проволочная рамка площадью 80 см2 помещена в однородное магнитное 
поле так, что плоскость рамки перпендикулярна вектору магнитной индукции 
В


. Проекция Bn вектора магнитной индукции поля на нормаль к плоскости 
рамки изменяется с течением времени t согласно графику на рисунке. 
Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения 
о процессах, происходящих в рамке. 

 
 
 

 
 
 

1) 
 

Модуль ЭДС индукции, возникающей в рамке в промежутке времени  
от 3 мс до 4 мс, равен 8 В. 

 
 

2) 
 

Направления индукционного тока в рамке в промежутках времени от 0 мс 
до 3 мс и от 6 мс до 8 мс совпадают. 

 
 

3) 
 

Модуль изменения магнитного потока в рамке максимален в промежутке 
времени от 4 мс до 6 мс. 

 
 

4) 
 

Индукционный ток в рамке максимален по модулю в промежутке 
времени от 3 мс до 4 мс. 

 
 

5) 
 

ЭДС индукции в рамке была отлична от 0 в течение всего времени 
наблюдения. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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При настройке колебательного контура генератора, задающего частоту 
излучения радиопередатчика, электроёмкость его конденсатора увеличили. 
Как при этом изменились частота излучаемых волн и длина волны 
излучения? 
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. 
 

Частота излучаемых волн Длина волны излучения 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

На рисунке представлен фрагмент Периодической системы химических 
элементов Д. И. Менделеева. Под названием элемента указаны массовые 
числа его основных стабильных изотопов, нижний индекс около массового 
числа указывает (в процентах) распространённость изотопа в природе. 
Определите число нейтронов в ядре самого распространённого стабильного 
изотопа меди. 

 
 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Интенсивность монохроматического светового пучка плавно увеличивают, 
не меняя частоты света. Как изменяются при этом энергия каждого фотона 
в световом пучке и длина волны излучения? 
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. 
 

Энергия фотона Длина волны излучения 
  
 
 

 

 
 
 

 
 

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах 
и закономерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны. 

 

 
 
 

1) 
 

Система отсчёта, связанная с автомобилем, является инерциальной, если 
автомобиль движется по окружности с постоянной по модулю скоростью. 

 
 

2) 
 

При изобарном нагревании газа совершаемая им работа равна нулю.  

 
 

3) 
 

При увеличении расстояния между двумя точечными зарядами модуль 
силы их взаимодействия уменьшается. 

 
 

4) 
 

При увеличении индуктивности катушки идеального колебательного 
контура период колебаний в нём увеличивается. 

 
 

5) 
 

Работа выхода электронов из металла при фотоэффекте зависит от длины 
волны падающего излучения. 

 

 
Ответ: ___________________________. 
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Определите напряжение, которое показывает вольтметр, если абсолютная 
погрешность прямого измерения напряжения равна цене деления шкалы 
вольтметра. 

 
 

Ответ: (________ ±  ________) В. 

 

 

 
 
 

 
 

Необходимо собрать экспериментальную установку и определить с её помощью 
мощность электрического тока, потребляемую резистором. Для этого школьник 
взял соединительные провода, ключ, аккумулятор и резистор. Какие два 
предмета из приведённого ниже перечня оборудования необходимо 
дополнительно использовать для проведения этого эксперимента? 
1) лампочка; 
2) катушка индуктивности; 
3) конденсатор; 
4) амперметр; 
5) вольтметр. 
В ответе запишите номера выбранного оборудования. 
 
Ответ:   
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Часть 2 
 

 

Для записи ответов на задания 21–26 используйте чистый лист. 
Запишите сначала номер задания (21, 22 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

 
 
 

 
 

Катушка индуктивности, плоский конденсатор 
и резистор с небольшим сопротивлением соединены 
последовательно. В пространство между обкладками 
конденсатора помещена диэлектрическая пластина. Эта 
электрическая цепь подключена к источнику 
переменного напряжения, ЭДС которого изменяется по 
гармоническому закону 0( ) sint t= ωE E . Параллельно 
конденсатору подключён вольтметр, измеряющий 
амплитудное значение переменного напряжения. 
Индуктивность катушки L, электрическая ёмкость конденсатора C  
и сопротивление резистора R подобраны так, что в цепи наблюдается резонанс. 
Пластину начали медленно вынимать из конденсатора. Как будут изменяться 
показания вольтметра в процессе удаления диэлектрика из пространства между 
обкладками конденсатора? Ответ поясните, указав, какие физические явления  
и закономерности Вы использовали для объяснения. 
 
 

 

 
 

Полное правильное решение каждой из задач 22–26 должно содержать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для 
решения задачи, а также математические преобразования, расчёты 
с численным ответом и при необходимости рисунок, поясняющий решение. 
 

 
 
 

 
 

На штативе на двух тонких длинных вертикальных 
нерастяжимых нитях подвешены два абсолютно упругих 
маленьких шарика, которые касаются друг друга  
на горизонтальной линии, проходящей через их центры  
(см. рисунок). Масса первого шарика равна M = 200 г, масса 
второго шарика m = 100 г. Первый шарик отклоняют 
в плоскости нитей так, что он поднимается на высоту 
H = 10 см, и отпускают без начальной скорости. На какую 
максимальную высоту h поднимется второй шарик после 
первого столкновения с первым шариком?  

 

 

21 
 

22 
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В радиоприёмнике коротковолнового диапазона, настроенном на приём 
длины волны λ = 16 м, ёмкость конденсатора входного контура C = 1500 пФ. 
В некоторый момент времени амплитуда колебаний напряжения  
на конденсаторе была равна U0 = 90 мВ. Какова была при этом амплитуда 
I0 колебаний силы тока в контуре? 

 

 

 
 
 

 
 

В большом вертикальном цилиндре кипятят воду, и он заполнен 
насыщенными водяными парами при температуре T1 = 100 °С. В эти пары 
внутрь цилиндра внесли тонкостенный медный стакан массой M = 100 г 
и объёмом V = 100 мл, давно заполненный льдом с температурой T2 = 0 °С. 
Плотность льда равна ρ = 900 кг/м3. Какая масса m паров воды 
сконденсируется при установлении теплового равновесия в системе? 

 

 

 
 
 

 
 

На рисунке изображена схема электрической цепи, 
в состав которой входят источник постоянного 
напряжения с ЭДС E = 2 В и пренебрежимо малым 
внутренним сопротивлением, два резистора 
и неидеальный амперметр. Известно, что R = 1 Ом, 
а амперметр показывает силу тока I0 = 0,2 А. Какое 
количество теплоты выделяется в этой электрической 
цепи за промежуток времени ∆t = 5 с? 
 
 

 

 
 
 

 
 

На заре развития авто- и мототехники 
большой популярностью пользовался 
аттракцион «Мотоциклист под куполом 
цирка». На цирковой 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 поверхности купола, поднимаясь при дальнейшем разгоне всё 
выше и выше. Пусть отрезок, соединяющий центр O купола 
с мотоциклистом, составляет с вертикалью угол α = 60°. Найдите 
минимальную скорость V, с которой должен ехать мотоциклист для того, 
чтобы двигаться под куполом по окружности, лежащей в горизонтальной 
плоскости. Радиус купола R = 20 м, коэффициент трения скольжения между 
колёсами мотоцикла и внутренней поверхностью купола µ = 0,8. Обоснуйте 
применимость законов, используемых для решения задачи. 
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