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 а
то
мо
в 
ге
ли
я 
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Р
ас
п
ре
де
ле
н
и
е 
М
ак
св
ел
ла

 
М
ол
ек
ул
ы

 
га
зо
в 
на
хо
дя
тс
я 
в 
не
пр
ер
ы
вн
ом

 
ха
от
ич
ес
ко
м 

те
пл
ов
ом

дв
иж
ен
ии

. Д
ви
га
яс
ь,

 о
ни

 п
ос
то
ян
но

 с
та
лк
ив
аю
тс
я 
др
уг

 с
 д
ру
го
м 
и 
со

 с
те
нк
ам
и

со
су
да

, 
в 
ко
то
ро
м 
за
кл
ю
че
н 
га
з.

 П
ри

 э
ти
х 
ст
ол
кн
ов
ен
ия
х 
ск
ор
ос
ти

 м
ол
ек
ул

из
ме
ня
ю
тс
я 
ка
к 
по

 м
од
ул
ю

, 
та
к 
и 
по

 н
ап
ра
вл
ен
ию

. 
П
о 
эт
ой

 п
ри
чи
не

 в
се

 
мо
ле
ку
лы

 г
аз
а 
об
ла
да
ю
т 
ра
зл
ич
ны
ми

 с
ко
ро
ст
ям
и.

 У
че
ны
х 
да
вн
о 
ин
те
ре
со
ва
л 

во
пр
ос

 
– 
су
щ
ес
тв
уе
т 
ли

 
ка
ка
я-
ни
бу
дь

 
за
ко
но
ме
рн
ос
ть

, 
ко
то
ра
я 
по
зв
ол
яе
т 

вы
чи
сл
ит
ь,

 с
ко
ль
ко

 м
ол
ек
ул

 и
ме
ю
т 
ск
ор
ос
ть

 с
 д
ан
ны
м 
мо
ду
ле
м?

 О
тв
ет

 н
а 
эт
от

во
пр
ос

 в
 1

86
0 
го
ду

 д
ал

 в
ел
ик
ий

 б
ри
та
нс
ки
й 
ф
из
ик

 и
 м
ат
ем
ат
ик

 Д
ж
ей
мс

 К
ла
рк

 
М
ак
св
ел
л.

 О
н 
ус
та
но
ви
л,

 ч
то

 н
ев
оз
мо
ж
но

 т
оч
но

 о
пр
ед
ел
ит
ь,

 с
ко
ль
ко

 и
ме
нн
о 

мо
ле
ку
л 
им
ею
т 
в 
да
нн
ы
й 
мо
ме
нт

 з
ад
ан
ну
ю

 с
ко
ро
ст
ь 

(н
ап
ри
ме
р,

 р
ав
ну
ю

 п
о 

мо
ду
лю

 5
00

 м
/с

). 
О
дн
ак
о 
мо
ж
но

 в
ы
чи
сл
ит
ь,

 с
ко
ль
ко

 п
ро
це
нт
ов

 м
ол
ек
ул

 о
т 
их

 
об
щ
ег
о 
чи
сл
а 
им
ею
т 
ск
ор
ос
ть

, 
мо
ду
ль

 к
от
ор
ой

 б
ли
зо
к 
к 
за
да
нн
ой

 в
ел
ич
ин
е 

(н
ап
ри
ме
р,

 л
еж
ит

 в
 и
нт
ер
ва
ле

 о
т 

50
0 
м/
с 
до

 5
05

 м
/с

). 
Ф
ор
му
ла

, 
ко
то
ра
я 

по
зв
ол
яе
т 
сд
ел
ат
ь 
та
ко
й 
ра
сч
ет

, 
на
зы
ва
ет
ся

 в
 ч
ес
ть

 о
тк
ры
вш
ег
о 
ее

 у
че
но
го

ра
сп
ре
де
л
ен
и
ем

 М
ак
св
ел
л
а.

 

  1
5 

 
К

 п
ру
ж
ин
но
му

 д
ин
ам
ом
ет
ру

 п
од
ве
си
ли

 г
ру
з.

 У
ка
ж
ит
е,

 ч
ем
у 

ра
ве
н 
ве
с 
гр
уз
а,

 с
 у
че
то
м 
то
го

, 
чт
о 
по
гр
еш
но
ст
ь 
из
ме
ре
ни
я 

ра
вн
а 
по
ло
ви
не

 ц
ен
ы

 м
ал
ен
ьк
ог
о 
де
ле
ни
я 
ш
ка
лы

 п
ри
бо
ра

. 
  

 

  
 1

) 
2,

4 
Н

 
  

 2
) 

(2
,4

±
0,

05
) Н

 
  

 3
) 

(2
,4

±
0,

2)
 Н

 
  

 4
) 

(2
,4

±
0,

1)
 Н

 

П
ро
чи
т
ай
т
е 
т
ек
ст

 и
 в
ы
п
ол
н
и
т
е 
за
да
н
и
я 

16
, 1

7.
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      С
ог
ла
сн
о 
ра
сп
ре
де
ле
ни
ю

 М
ак
св
ел
ла

, 
до
ля

 м
ол
ек
ул

 г
аз
а,

 к
от
ор
ы
е 
им
ею
т

ск
ор
ос
ть

, 
мо
ду
ль

 к
от
ор
ой

 б
ли
зо
к 
к 
за
да
нн
ой

 в
ел
ич
ин
е,

 з
ав
ис
ит

 о
т 
ма
сс
ы

 
мо
ле
ку
лы

 г
аз
а 

(т
о 
ес
ть

 о
т 
ег
о 
хи
ми
че
ск
ог
о 
со
ст
ав
а)

, 
а 
та
кж
е 
от

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 
га
за

. 
Н
а 
ри
су
нк
е 

1 
по
ка
за
ны

 р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 д
ля

 г
ел
ия

 (
ма
сс
а 

мо
ле
ку
лы

 
) 
пр
и 
ра
зл
ич
ны
х 
зн
ач
ен
ия
х 
те
мп
ер
ат
ур
ы

. 
В
до
ль

го
ри
зо
нт
ал
ьн
ой

 
ос
и 
на

 
гр
аф
ик
е 
от
ло
ж
ен
ы

 
зн
ач
ен
ия

 
мо
ду
ля

 
ск
ор
ос
ти

 
  

мо
ле
ку
лы

, 
а 
вд
ол
ь 
ве
рт
ик
ал
ьн
ой

 
– 
пр
оц
ен
т 
мо
ле
ку
л,

 
им
ею
щ
их

 
мо
ду
ль

ск
ор
ос
ти

, б
ли
зк
ий

 к
 

 (о
тл
ич
аю
щ
ий
ся

 о
т 

 
  н
е 
бо
ле
е,

 ч
ем

 н
а 

5 
м/
с)

. В
ид
но

, ч
то

пр
и 
ув
ел
ич
ен
ии

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 к
ри
вы
е 
ст
ан
ов
ят
ся

 н
иж
е 
и 
ра
сш
ир
яю
тс
я.

 

  

Р
ис
ун
ок

 1
. Р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 д
ля

 г
ел
ия

 п
ри

 р
аз
ли
чн
ы
х 
те
мп
ер
ат
ур
ах

. 

  

Р
ис
ун
ок

 2
. Р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 +
27

 °C
 д
ля

 н
ео
на

, 
аз
от
а 
и 
ф
то
ра

. 

6,
7
1

0
27
кг

υ

υ
υ
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Н
а 
ри
су
нк
е 

2 
по
ка
за
ны

 р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 
 

дл
я 
ра
зл
ич
ны
х 
га
зо
в 

– 
не
он
а 

(м
ас
са

 м
ол
ек
ул
ы

 
), 
аз
от
а 

(м
ас
са

 
мо
ле
ку
лы

 
) 
и 
ф
то
ра

 (
ма
сс
а 
мо
ле
ку
лы

 
). 
И
з 
гр
аф
ик
ов

сл
ед
уе
т,

 
чт
о 
пр
и 
ув
ел
ич
ен
ии

 
ма
сс
ы

 
мо
ле
ку
л 
кр
ив
ы
е 
ст
ан
ов
ят
ся

 
вы
ш
е 
и  

су
ж
аю
тс
я.

 
М
ак
си
му
м 
ка
ж
до
й 
кр
ив
ой

 
со
от
ве
тс
тв
уе
т 
ск
ор
ос
ти

, 
ко
то
ра
я 
на
зы
ва
ет
ся

на
иб
ол
ее

 в
ер
оя
тн
ой

 (
та
ку
ю

 с
ко
ро
ст
ь 
им
ее
т 
на
иб
ол
ьш
ий

 п
ро
це
нт

 м
ол
ек
ул

). 
Н
ап
ри
ме
р,

 и
з 
ри
су
нк
а 

1 
сл
ед
уе
т,

 ч
то

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 +
42

7 
°C

 н
аи
бо
ле
е 

ве
ро
ят
на
я 
ск
ор
ос
ть

 м
ол
ек
ул

 г
ел
ия

 ≈
17

50
 м

/с
, 
пр
ич
ем

 с
ко
ро
ст
ь,

 б
ли
зк
ую

 к
 

эт
ом
у 
зн
ач
ен
ию

, и
ме
ю
т 
вс
ег
о 
ли
ш
ь 
≈

0,
25

%
 о
т 
об
щ
ег
о 
чи
сл
а 
мо
ле
ку
л.

 
Р
ас
пр
ед
ел
ен
ие

 М
ак
св
ел
ла

 и
гр
ае
т 
ва
ж
ну
ю

 р
ол
ь 
в 
мо
ле
ку
ля
рн
ой

 ф
из
ик
е.

О
но

 п
оз
во
ля
ет

 в
ы
чи
сл
ят
ь 
мн
ог
ие

 в
ел
ич
ин
ы

, х
ар
ак
те
ри
зу
ю
щ
ие

 м
ол
ек
ул
ы

 г
аз
а,

 
а 
та
кж
е 
да
ет

 
во
зм
ож
но
ст
ь 
об
ос
но
ва
ть

 
ос
но
вн
ое

 
ур
ав
не
ни
е 
мо
ле
ку
ля
рн
о-

ки
не
ти
че
ск
ой

 т
ео
ри
и 
га
зо
в.

 
  

2
7
С

3,
3
1

0
26

кг
4,

7
1

0
26
кг

6,
3
1

0
26
кг

  1
6 

 
Р
ас
пр
ед
ел
ен
ие

 М
ак
св
ел
ла

 п
оз
во
ля
ет

 в
ы
чи
сл
ит
ь 

  
 1

) 
мо
ду
ль

 с
ко
ро
ст
и 
мо
ле
ку
л 
га
за

 
  

 2
) 
чи
сл
о 
мо
ле
ку
л 
с 
за
да
нн
ы
м 
мо
ду
ле
м 
ск
ор
ос
ти

 
  

 3
) 
пр
оц
ен
тн
ое

 с
од
ер
ж
ан
ие

 м
ол
ек
ул

 с
 з
ад
ан
ны
м 
мо
ду
ле
м 
ск
ор
ос
ти

 
  

 4
) 
пр
оц
ен
тн
ое

 с
од
ер
ж
ан
ие

 м
ол
ек
ул

 с
 м
од
ул
ем

 с
ко
ро
ст
и,

 б
ли
зк
им

 к
 

за
да
нн
ом
у 
зн
ач
ен
ию

 

  1
7 

 
П
ол
ьз
уя
сь

 
ри
су
нк
ом

 
2,

 
оп
ре
де
ли
те

, 
у 
мо
ле
ку
л 
ка
ко
го

 
га
за

 
пр
и 

те
мп
ер
ат
ур
е 

+
27

 
C

 н
аи
бо
ле
е 
ве
ро
ят
на
я 
ск
ор
ос
ть

 б
ол
ьш
е?

 
  

 1
) 
у 
не
он
а 

  
 2

) 
у 
аз
от
а 

  
 3

) 
у 
ф
то
ра

 
  

 4
) 
не
во
зм
ож
но

 о
пр
ед
ел
ит
ь 
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  1
8 

 
В

 т
аб
ли
це

 п
ри
ве
де
ны

 м
ас
сы

 м
ол
ек
ул

 д
ля

 ч
ет
ы
ре
х 
ра
зл
ич
ны
х 
га
зо
в,

 
на
хо
дя
щ
их
ся

 п
ри

 о
ди
на
ко
во
й 
те
мп
ер
ат
ур
е.

 

  К
ак
ой

 и
з 
гр
аф
ик
ов

, 
по
ка
за
нн
ы
х 
на

 р
ис
ун
ке

, 
мо
ж
ет

 с
оо
тв
ет
ст
во
ва
ть

не
он
у?

 

  

Г
аз

 
М
ас
са

 
м
ол
ек
ул
ы

, к
г 

Н
ео
н 

 
3,

3
1

0
26

А
рг
он

 
 

6,
6
1

0
26

Х
ло
р 

 
1,

2
1

0
25

К
се
но
н 

 
2,

2
1

0
25

  
 1

) 
1 

  
 2

) 
2 

  
 3

) 
3 

  
 4

) 
4 
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Ч
ас
ть

 2

П
ри

 в
ы
п
ол
н
ен
и
и

 з
ад
ан
и
й

 с
 к
ра
т
ки
м

 о
т
ве
т
ом

 (
за
да
н
и
я 

19
–2

1)
 

н
ео
бх
од
и
м
о 
за
п
и
са
т
ь 
от
ве
т

 в
 м
ес
т
е,

 у
ка
за
н
н
ом

 в
 т
ек
ст
е 
за
да
н
и
я.

 

  1
9 

 
Б
ру
со
к 
из

 а
лю
ми
ни
я 
ма
сс
ой

 1
 к
г,

 н
ах
од
ящ
ий
ся

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 0
 °С

 
пр
и 
но
рм
ал
ьн
ом

 
ат
мо
сф
ер
но
м 
да
вл
ен
ии

, 
на
чи
на
ю
т 
на
гр
ев
ат
ь.

 
Н
а 

ри
су
нк
е 
из
об
ра
ж
ен

 г
ра
ф
ик

 з
ав
ис
им
ос
ти

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 а
лю
ми
ни
я 
от

 
вр
ем
ен
и.

 
  

  

   
У
ст
ан
ов
ит
е 

со
от
ве
тс
тв
ие

 
ме
ж
ду

 
уч
ас
тк
ам
и 

на
 
гр
аф
ик
е 

и  
пр
ои
сх
од
ящ
им
и 
пр
и 
на
гр
ев
ан
ии

 п
ро
це
сс
ам
и.

 
К

 
ка
ж
до
му

 
эл
ем
ен
ту

 
пе
рв
ог
о 
ст
ол
бц
а 
по
дб
ер
ит
е 
со
от
ве
тс
тв
ую
щ
ий

 
эл
ем
ен
т 
из

 в
то
ро
го

 и
 в
не
си
те

 в
 с
тр
ок
у 
от
ве
то
в 
вы
бр
ан
ны
е 
ци
ф
ры

 п
од

 
со
от
ве
тс
тв
ую
щ
им
и 
бу
кв
ам
и.

 

  

У
Ч
А
С
Т
О
К

 Г
Р
А
Ф
И
К
А

 
П
Р
О
Ц
Е
С
С

А
) 
А
В

 
Б

) 
В
С

 
В

) 
D

F
 

   
1)

 н
аг
ре
ва
ни
е 
тв
ер
до
го

 т
ел
а 

2)
 о
хл
аж
де
ни
е 
ж
ид
ко
ст
и 

3)
 п
ла
вл
ен
ие

 
4)

 к
ри
ст
ал
ли
за
ци
я 

5)
 к
он
де
нс
ац
ия

 

О
тв
ет

: 
А

Б
В
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  2
0 

 
А
вт
ом
об
ил
ь,

 д
ви
ж
ущ
ий
ся

 с
 п
ос
то
ян
но
й 
ск
ор
ос
ть
ю

 п
о 
го
ри
зо
нт
ал
ьн
ой

 
до
ро
ге

, 
на
чи
на
ет

 
эк
ст
ре
нн
ое

 
то
рм
ож
ен
ие

, 
пр
и 
ко
то
ро
м 
ко
ле
са

 
не

 
вр
ащ
аю
тс
я,

 а
 с
ко
ль
зя
т 
по

 д
ор
ог
е.

 О
пр
ед
ел
ит
е,

 к
ак

 и
зм
ен
яю
тс
я 
со

 
вр
ем
ен
ем

 
сл
ед
ую
щ
ие

 
ф
из
ич
ес
ки
е 
ве
ли
чи
ны

: 
мо
ду
ль

 
ус
ко
ре
ни
я 

ав
то
мо
би
ля

; м
од
ул
ь 
си
лы

 т
ре
ни
я 
ко
ле
с 
о 
до
ро
гу

; к
ин
ет
ич
ес
ка
я 
эн
ер
ги
я 

ав
то
мо
би
ля

. 
За
пи
ш
ит
е 
в 
та
бл
иц
у  
вы
бр
ан
ны
е 
ци
ф
ры

 
дл
я 
ка
ж
до
й 
ф
из
ич
ес
ко
й 

ве
ли
чи
ны

 п
од

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
им
и 
бу
кв
ам
и.

 Ц
иф
ры

 в
 о
тв
ет
е 
мо
гу
т 

по
вт
ор
ят
ьс
я.

 

  

Ф
И
ЗИ
Ч
Е
С
К
И
Е

 В
Е
Л
И
Ч
И
Н
Ы

 
И
Х

 И
ЗМ
Е
Н
Е
Н
И
Е

А
) 
мо
ду
ль

 у
ск
ор
ен
ия

 а
вт
ом
об
ил
я 

Б
) 
мо
ду
ль

 с
ил
ы

 т
ре
ни
я 
ко
ле
с 
о 
до
ро
гу

 
В

) 
ки
не
ти
че
ск
ая

 э
не
рг
ия

 а
вт
ом
об
ил
я 

   
1)

 у
ве
ли
чи
ва
ет
ся

 
2)

 у
ме
нь
ш
ае
тс
я 

3)
 н
е 
из
ме
ня
ет
ся

 

О
тв
ет

: 
А

Б
В
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  2
1 

 
Б
ру
со
к 

ма
сс
ой

 
5 
кг

 
на
хо
ди
тс
я 

на
 

ш
ер
ох
ов
ат
ой

 г
ор
из
он
та
ль
но
й 
по
ве
рх
но
ст
и.

 К
 

бр
ус
ку

 п
ри
кр
еп
ле
н 
ди
на
мо
ме
тр

, 
к 
ко
то
ро
му

 
пр
ик
ла
ды
ва
ю
т 
го
ри
зо
нт
ал
ьн
ую

 с
ил
у 

. Н
а 
ри
су
нк
е 
из
об
ра
ж
ен

 г
ра
ф
ик

 
за
ви
си
мо
ст
и 

мо
ду
ля

 
си
лы

 
тр
ен
ия

 
F
тр

, 
во
зн
ик
аю
щ
ей

 
ме
ж
ду

 

по
ве
рх
но
ст
ью

 б
ру
ск
а 
и 
пл
ос
ко
ст
ью

, о
т 
мо
ду
ля

 п
ри
ло
ж
ен
но
й 
си
лы

 F
. 

  

И
сп
ол
ьз
уя

 
гр
аф
ик

 
эт
ой

 
за
ви
си
мо
ст
и,

 
вы
бе
ри
те

 
из

 
пр
ед
ло
ж
ен
но
го

 
пе
ре
чн
я 
дв
а 
ве
рн
ы
х 
ут
ве
рж
де
ни
я.

 У
ка
ж
ит
е 
их

 н
ом
ер
а.

 

 

F

  
 1

) 
К
оэ
ф
ф
иц
ие
нт

 т
ре
ни
я 
ме
ж
ду

 п
ов
ер
хн
ос
ть
ю

 б
ру
ск
а 
и 
пл
ос
ко
ст
ью

 
пр
им
ер
но

 р
ав
ен

 0
,2

. 
  

 2
) 
П
ри

 п
ри
ло
ж
ен
ии

 с
ил
ы

 
Н 
бр
ус
ок

 б
уд
ет

 д
ви
га
ть
ся

 в
пр
ав
о 

от
но
си
те
ль
но

 с
во
ег
о 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
ог
о 
по
ло
ж
ен
ия

. 
F


5

  
 3

) 
Е
сл
и 
пр
ик
ла
ды
ва
ем
ая

 к
 б
ру
ск
у 
си
ла

 F
 п
о 
мо
ду
лю

 б
ол
ьш
е 1

0
Н

, т
о 

бр
ус
ок

 н
ах
од
ит
ся

 в
 с
ос
то
ян
ии

 п
ок
оя

. 
  

 4
) 
К
ог
да

 п
ри
кл
ад
ы
ва
ем
ая

 к
 б
ру
ск
у 
си
ла

 F
 р
ав
на

 п
о 
мо
ду
лю

 2
0Н

, 
мо
ду
ль

 у
ск
ор
ен
ия

 б
ру
ск
а 
ра
ве
н 

  
2
м

/с
2 .

  
 5

) 
Е
сл
и 
пр
ик
ла
ды
ва
ем
ая

 к
 б
ру
ск
у 
си
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Часть 3 

__________________________________________________________________________ 

Для ответа на задания части 3 (задания 22–25) используйте отдельный 
подписанный лист. Запишите сначала номер задания, а затем ответ на 
соответствующее задание 

__________________________________________________________________________ 
Используя источник постоянного тока с напряжением 4,5 В, вольтметр и 
соединенные последовательно резисторы R1 = 12 Ом и переменный резистор Rx,   
ползунок которого установлен в произвольном положении, определите 
сопротивление Rx, измеряя напряжение на резисторе R1. 
1) Соберите электрическую схему. 
2) Установите ползунок реостата примерно на середину. 
3) Измерьте напряжение на резисторе R1. 
4) Определите неизвестное сопротивление Rx. 

 

В бланке ответов:  
1.) сделайте рисунок-схему экспериментальной установки; 
2) укажите результаты измерений напряжения и примерную погрешность 
измерений; 
3) запишите формулу для сопротивления двух последовательно соединенных 
резисторов; 
4) запишите закон Ома для изучаемых участков цепи; 
5.) используя п. 3 и п. 4, получите формулу для неизвестного сопротивления и 
запишите ее; 
6.) определите числовое значение сопротивления Rx, указав примерную 
погрешность его измерения. 
 

На столе стоит стакан, доверху наполненный водой. На поверхность воды 
осторожно кладут тело, которое плавает на поверхности, не касаясь стенок и дна 
стакана. Изменится ли при этом давление воды на дно стакана? Ответ поясните. 
 

У основания здания давление в водопроводе равно 5·105 
Па. На какой высоте от 

основания здания сила давления воды на прокладку площадью 0,2 см2 
в 

водопроводном кране, расположенном на этой высоте, будет равна 4 Н? 
 

Проволоки 1 и 2 соединены последовательно и включены в электрическую цепь 
постоянного тока. Проволоки имеют одинаковую массу и площадь поперечного 
сечения. Найдите отношение тепловой мощности, выделяющейся в проволоке 1, к 
тепловой мощности, выделяющейся в проволоке 2. Удельное сопротивление 
проволоки 1 равно 0,1 мкОм·м, ее плотность 7800 кг/м3; удельное сопротивление 
проволоки 2 равно 0,1 Ом·мм2/м, ее плотность 21450 кг/м3. 
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Инструкция по выполнению работы 

На выполнение экзаменационной работы по физике отводится 3 часа (180 минут). 
Работа состоит из 3 частей и включает 25 заданий. 

Часть 1 содержит 18 заданий (1–18). К каждому заданию приводится 4 варианта 
ответа, из которых только один верный.  При выполнении задания части 1 обведите 
кружком номер выбранного ответа в экзаменационной работе. Если Вы обвели не тот 
номер, то зачеркните этот обведенный номер крестиком, а затем обведите номер 
правильного ответа. 

Часть 2 включает 3 задания с кратким ответом (19–21). При выполнении заданий 
части 2 ответ записывается в экзаменационной работе в отведенном для этого месте. В 
случае записи неверного ответа зачеркните его и запишите рядом новый. 

Часть 3 содержит 4 задания (22–25), на которые следует дать развернутый ответ. 
Ответы на задания части 3 записываются на отдельном  листе. Задание 22 – 
экспериментальное, и для его выполнения необходимо воспользоваться лабораторным 
оборудованием. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 
Советуем выполнять задания в том порядке, в котором они даны. С целью экономии 

времени пропускайте задание, которое не удается выполнить сразу, и переходите к 
следующему. Если после выполнения всей работы у Вас останется время, то можно 
вернуться к пропущенным заданиям. 

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

Желаем успеха! 
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 2

) 
на

 ч
ас
тя
х 
А

 и
 Б

 н
ах
од
ит
ся

 п
ол
ож
ит
ел
ьн
ы
й 
за
ря
д 

  
 3

) 
на

 ч
ас
ти

 А
 н
ах
од
ит
ся

 о
тр
иц
ат
ел
ьн
ы
й 
за
ря
д,

 а
 н
а 
ча
ст
и 
Б

 –
 

по
ло
ж
ит
ел
ьн
ы
й 
за
ря
д 

  
 4

) 
на

 ч
ас
ти

 А
 н
ах
од
ит
ся

 п
ол
ож
ит
ел
ьн
ы
й 
за
ря
д,

 а
 н
а 
ча
ст
и 
Б

 –
 

от
ри
ца
те
ль
ны
й 
за
ря
д ©

 М
И
О
О

, 2
01

2 
г.
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  1
0 

 
Н
а 
ри
су
нк
е 
пр
ив
ед
ен
а 
сх
ем
а 
эл
ек
тр
ич
ес
ко
й 
це
пи

, в
 к
от
ор
ую

 в
кл
ю
че
ны

 
ре
ос
та
т 
и 
ре
зи
ст
ор

 R
, и
ме
ю
щ
ий

 п
ос
то
ян
но
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
е.

 К
ак

 б
уд
ут

 
из
ме
ня
ть
ся

 п
ок
аз
ан
ия

 а
мп
ер
ме
тр
а 
А

 и
 в
ол
ьт
ме
тр
а 

V
 п
ри

 п
ер
ем
ещ
ен
ии

 
дв
иж
ка

 р
ео
ст
ат
а 
вл
ев
о?

 

 

  
 1

) 
по
ка
за
ни
я 
и 
ам
пе
рм
ет
ра

, и
 в
ол
ьт
ме
тр
а 
бу
ду
т 
ув
ел
ич
ив
ат
ьс
я 

  
 2

) 
по
ка
за
ни
я 
ам
пе
рм
ет
ра

 
бу
ду
т 
ум
ен
ьш
ат
ьс
я,

 
а 
во
ль
тм
ет
ра

 
– 

ув
ел
ич
ив
ат
ьс
я 

  
 3

) 
по
ка
за
ни
я 
ам
пе
рм
ет
ра

 
бу
ду
т 
ув
ел
ич
ив
ат
ьс
я,

 
а 
во
ль
тм
ет
ра

 
– 

ум
ен
ьш
ат
ьс
я 

  
 4

) 
по
ка
за
ни
я 
и 
ам
пе
рм
ет
ра

, и
 в
ол
ьт
ме
тр
а 
бу
ду
т 
ум
ен
ьш
ат
ьс
я 
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  1
1 

 
В
бл
из
и 
пр
ям
ол
ин
ей
но
го

 в
ер
ти
ка
ль
но

 р
ас
по
ло
ж
ен
но
го

 п
ро
во
дн
ик
а 
А
Б

, в
 

ко
то
ро
м 
не
т 
то
ка

,  
ус
та
но
ви
ли

 
ст
ре
лк
у 
ко
мп
ас
а 

(р
ис
ун
ок

 
1)

. 
К
ак

по
ве
рн
ет
ся

 с
тр
ел
ка

 п
ос
ле

 т
ог
о,

 к
ак

 з
ам
кн
ут

 к
лю
ч 
К

 и
 п
о 
пр
ов
од
ни
ку

 
по
те
чё
т 
то
к?

 Н
а 
ва
ри
ан
та
х 
от
ве
то
в 
по
ка
за
н 
ви
д 
св
ер
ху

 н
а 
пр
ов
од
ни
к 

(т
ок

 
те
че
т 

«о
т 
на
с»

) 
– 
см

. 
ри
су
но
к 

2.
 
М
аг
ни
тн
ое

 
по
ле

 
Зе
мл
и 
не

уч
ит
ы
ва
ть

. 

  

Р
ис

. 1
 

  

  

Р
ис

.2
 

  
 1

) 
1 

  
 2

) 
2 

  
 3

) 
3 

  
 4

) 
4 

  1
2 

 
Н
а 
то
нк
ую

 р
ас
се
ив
аю
щ
ую

 л
ин
зу

 с
 ф
ок
ус
ам
и 

F
 с
ле
ва

 п
ад
ае
т 
лу
ч,

 к
ак

 
по
ка
за
но

 н
а 
ри
су
нк
е.

 П
ос
ле

 п
ро
хо
ж
де
ни
я 
ли
нз
ы

 э
то
т 
лу
ч 
по
йд
ет

 п
о 

пу
ти

 

  

  
 1

) 
1 

  
 2

) 
2 

  
 3

) 
3 

  
 4

) 
4 
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  1
3 

 
У
че
ни
к 
со
бр
ал

 э
ле
кт
ри
че
ск
ую

 ц
еп
ь 
по

 с
хе
ме

, п
ри
ве
дё
нн
ой

 н
а 
ри
су
нк
е.

 
И
зв
ес
тн
о,

 ч
то

 с
оп
ро
ти
вл
ен
ие

 п
ер
во
го

 р
ез
ис
то
ра

 R
1 =

 2
 О
м,

 а
мп
ер
ме
тр

 

A
 
по
ка
зы
ва
ет

 
си
лу

 
то
ка

 
2 
А

, 
а 
во
ль
тм
ет
р 

V
2, 
по
дк
лю
че
нн
ы
й 
ко

 

вт
ор
ом
у 
ре
зи
ст
ор
у 

R
2, 
по
ка
зы
ва
ет

 
на
пр
яж
ен
ие

 
6 
В

. 
Ч
ем
у 
ра
вн
о 

со
пр
от
ив
ле
ни
е 
ре
зи
ст
ор
а 

R
2 
и 
чт
о 
по
ка
зы
ва
ет

 
во
ль
тм
ет
р 

V
1, 

по
дк
лю
че
нн
ы
й 

к 
ре
зи
ст
ор
у 

R
1? 

В
се

 
из
ме
ри
те
ль
ны
е 
пр
иб
ор
ы

 

ид
еа
ль
ны
е.

 

 

  
 1

) 
R

2=
3 
О
м,

 V
1=

4 
В

 
  

 2
) 

R
2=

3 
О
м,

 V
1=

6 
В

 

  
 3

) 
R

2=
1/

3 
О
м,

 V
1=

1 
В

 
  

 4
) 

R
2=

1/
3 
О
м,

 V
1=

4 
В

 

  1
4 

 
-
из
лу
че
ни
е 
пр
ед
ст
ав
ля
ет

 с
об
ой

 п
от
ок

 
  

 1
) 
не
йт
ро
но
в 

  
 2

) 
пр
от
он
ов

 
  

 3
) 
эл
ек
тр
он
ов

 
  

 4
) 
яд
ер

 а
то
мо
в 
ге
ли
я 
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Р
ас
п
ре
де
ле
н
и
е 
М
ак
св
ел
ла

 
М
ол
ек
ул
ы

 
га
зо
в 
на
хо
дя
тс
я 
в 
не
пр
ер
ы
вн
ом

 
ха
от
ич
ес
ко
м 

те
пл
ов
ом

дв
иж
ен
ии

. Д
ви
га
яс
ь,

 о
ни

 п
ос
то
ян
но

 с
та
лк
ив
аю
тс
я 
др
уг

 с
 д
ру
го
м 
и 
со

 с
те
нк
ам
и

со
су
да

, 
в 
ко
то
ро
м 
за
кл
ю
че
н 
га
з.

 П
ри

 э
ти
х 
ст
ол
кн
ов
ен
ия
х 
ск
ор
ос
ти

 м
ол
ек
ул

из
ме
ня
ю
тс
я 
ка
к 
по

 м
од
ул
ю

, 
та
к 
и 
по

 н
ап
ра
вл
ен
ию

. 
П
о 
эт
ой

 п
ри
чи
не

 в
се

 
мо
ле
ку
лы

 г
аз
а 
об
ла
да
ю
т 
ра
зл
ич
ны
ми

 с
ко
ро
ст
ям
и.

 У
че
ны
х 
да
вн
о 
ин
те
ре
со
ва
л 

во
пр
ос

 
– 
су
щ
ес
тв
уе
т 
ли

 
ка
ка
я-
ни
бу
дь

 
за
ко
но
ме
рн
ос
ть

, 
ко
то
ра
я 
по
зв
ол
яе
т 

вы
чи
сл
ит
ь,

 с
ко
ль
ко

 м
ол
ек
ул

 и
ме
ю
т 
ск
ор
ос
ть

 с
 д
ан
ны
м 
мо
ду
ле
м?

 О
тв
ет

 н
а 
эт
от

во
пр
ос

 в
 1

86
0 
го
ду

 д
ал

 в
ел
ик
ий

 б
ри
та
нс
ки
й 
ф
из
ик

 и
 м
ат
ем
ат
ик

 Д
ж
ей
мс

 К
ла
рк

 
М
ак
св
ел
л.

 О
н 
ус
та
но
ви
л,

 ч
то

 н
ев
оз
мо
ж
но

 т
оч
но

 о
пр
ед
ел
ит
ь,

 с
ко
ль
ко

 и
ме
нн
о 

мо
ле
ку
л 
им
ею
т 
в 
да
нн
ы
й 
мо
ме
нт

 з
ад
ан
ну
ю

 с
ко
ро
ст
ь 

(н
ап
ри
ме
р,

 р
ав
ну
ю

 п
о 

мо
ду
лю

 5
00

 м
/с

). 
О
дн
ак
о 
мо
ж
но

 в
ы
чи
сл
ит
ь,

 с
ко
ль
ко

 п
ро
це
нт
ов

 м
ол
ек
ул

 о
т 
их

 
об
щ
ег
о 
чи
сл
а 
им
ею
т 
ск
ор
ос
ть

, 
мо
ду
ль

 к
от
ор
ой

 б
ли
зо
к 
к 
за
да
нн
ой

 в
ел
ич
ин
е 

(н
ап
ри
ме
р,

 л
еж
ит

 в
 и
нт
ер
ва
ле

 о
т 

50
0 
м/
с 
до

 5
05

 м
/с

). 
Ф
ор
му
ла

, 
ко
то
ра
я 

по
зв
ол
яе
т 
сд
ел
ат
ь 
та
ко
й 
ра
сч
ет

, 
на
зы
ва
ет
ся

 в
 ч
ес
ть

 о
тк
ры
вш
ег
о 
ее

 у
че
но
го

ра
сп
ре
де
л
ен
и
ем

 М
ак
св
ел
л
а.

 

  1
5 

 
К

 п
ру
ж
ин
но
му

 д
ин
ам
ом
ет
ру

 п
од
ве
си
ли

 г
ру
з.

 У
ка
ж
ит
е,

 ч
ем
у 

ра
ве
н 
ве
с 
гр
уз
а,

 с
 у
че
то
м 
то
го

, 
чт
о 
по
гр
еш
но
ст
ь 
из
ме
ре
ни
я 

ра
вн
а 
по
ло
ви
не

 ц
ен
ы

 м
ал
ен
ьк
ог
о 
де
ле
ни
я 
ш
ка
лы

 п
ри
бо
ра

. 
  

 

  
 1

) 
4,

8 
Н

 
  

 2
) 

(4
,8

±
0,

05
) Н

 
  

 3
) 

(4
,8

±
0,

1)
 Н

 
  

 4
) 

(4
,8

±
0,

2)
 Н

 

П
ро
чи
т
ай
т
е 
т
ек
ст

 и
 в
ы
п
ол
н
и
т
е 
за
да
н
и
я 

16
, 1

7.
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        С
ог
ла
сн
о 
ра
сп
ре
де
ле
ни
ю

 М
ак
св
ел
ла

, 
до
ля

 м
ол
ек
ул

 г
аз
а,

 к
от
ор
ы
е 
им
ею
т

ск
ор
ос
ть

, 
мо
ду
ль

 к
от
ор
ой

 б
ли
зо
к 
к 
за
да
нн
ой

 в
ел
ич
ин
е,

 з
ав
ис
ит

 о
т 
ма
сс
ы

 
мо
ле
ку
лы

 г
аз
а 

(т
о 
ес
ть

 о
т 
ег
о 
хи
ми
че
ск
ог
о 
со
ст
ав
а)

, 
а 
та
кж
е 
от

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 
га
за

. 
Н
а 
ри
су
нк
е 

1 
по
ка
за
ны

 р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 д
ля

 г
ел
ия

 (
ма
сс
а 

мо
ле
ку
лы

 
) 
пр
и 
ра
зл
ич
ны
х 
зн
ач
ен
ия
х 
те
мп
ер
ат
ур
ы

. 
В
до
ль

го
ри
зо
нт
ал
ьн
ой

 
ос
и 
на

 
гр
аф
ик
е 
от
ло
ж
ен
ы

 
зн
ач
ен
ия

 
мо
ду
ля

 
ск
ор
ос
ти

 
  

мо
ле
ку
лы

, 
а 
вд
ол
ь 
ве
рт
ик
ал
ьн
ой

 
– 
пр
оц
ен
т 
мо
ле
ку
л,

 
им
ею
щ
их

 
мо
ду
ль

ск
ор
ос
ти

, б
ли
зк
ий

 к
 

 (о
тл
ич
аю
щ
ий
ся

 о
т 

 н
е 
бо
ле
е,

 ч
ем

 н
а 

5 
м/
с)

. 
В
ид
но

, 
чт
о

пр
и 
ув
ел
ич
ен
ии

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 к
ри
вы
е 
ст
ан
ов
ят
ся

 н
иж
е 
и 
ра
сш
ир
яю
тс
я.

 

  

Р
ис
ун
ок

 1
. Р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 д
ля

 г
ел
ия

 п
ри

 р
аз
ли
чн
ы
х 
те
мп
ер
ат
ур
ах

. 

  

Р
ис
ун
ок

 2
. Р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 +
27

 °C
 д
ля

 н
ео
на

, 
аз
от
а 
и 
ф
то
ра

. 

6,
7
1

0
27
кг

υ

υ
υ
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Н
а 
ри
су
нк
е 

2 
по
ка
за
ны

 р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 +
27

 °C
дл
я 
ра
зл
ич
ны
х 
га
зо
в 

– 
не
он
а 

(м
ас
са

 м
ол
ек
ул
ы

 
), 
аз
от
а 

(м
ас
са

 
мо
ле
ку
лы

 
) 
и 
ф
то
ра

 (
ма
сс
а 
мо
ле
ку
лы

 
). 
И
з 
гр
аф
ик
ов

сл
ед
уе
т,

 
чт
о 
пр
и 
ув
ел
ич
ен
ии

 
ма
сс
ы

 
мо
ле
ку
л 
кр
ив
ы
е 
ст
ан
ов
ят
ся

 
вы
ш
е 
и  

су
ж
аю
тс
я.

 
М
ак
си
му
м 
ка
ж
до
й 
кр
ив
ой

 
со
от
ве
тс
тв
уе
т 
ск
ор
ос
ти

, 
ко
то
ра
я 
на
зы
ва
ет
ся

на
иб
ол
ее

 в
ер
оя
тн
ой

 (
та
ку
ю

 с
ко
ро
ст
ь 
им
ее
т 
на
иб
ол
ьш
ий

 п
ро
це
нт

 м
ол
ек
ул

). 
Н
ап
ри
ме
р,

 
из

 
ри
су
нк
а 

1 
сл
ед
уе
т,

 
чт
о 
пр
и 
те
мп
ер
ат
ур
е 

+
42

7°
C

 
на
иб
ол
ее

 
ве
ро
ят
на
я 
ск
ор
ос
ть

 м
ол
ек
ул

 г
ел
ия

 ≈
17

50
 м

/с
, 
пр
ич
ем

 с
ко
ро
ст
ь,

 б
ли
зк
ую

 к
 

эт
ом
у 
зн
ач
ен
ию

, и
ме
ю
т 
вс
ег
о 
ли
ш
ь 
≈

0,
25

%
 о
т 
об
щ
ег
о 
чи
сл
а 
мо
ле
ку
л.

 
Р
ас
пр
ед
ел
ен
ие

 М
ак
св
ел
ла

 и
гр
ае
т 
ва
ж
ну
ю

 р
ол
ь 
в 
мо
ле
ку
ля
рн
ой

 ф
из
ик
е.

О
но

 п
оз
во
ля
ет

 в
ы
чи
сл
ят
ь 
мн
ог
ие

 в
ел
ич
ин
ы

, х
ар
ак
те
ри
зу
ю
щ
ие

 м
ол
ек
ул
ы

 г
аз
а,

 
а 
та
кж
е 
да
ет

 
во
зм
ож
но
ст
ь 
об
ос
но
ва
ть

 
ос
но
вн
ое

 
ур
ав
не
ни
е 
мо
ле
ку
ля
рн
о-

ки
не
ти
че
ск
ой

 т
ео
ри
и 
га
зо
в.

 

3,
3
1

0
26
кг

4,
7
1

0
26
кг

6,
3
1

0
26
кг

  1
6 

 
С
ог
ла
сн
о 
ра
сп
ре
де
ле
ни
ю

 М
ак
св
ел
ла

, п
ро
це
нт
но
е 
со
де
рж
ан
ие

 м
ол
ек
ул

 с
 

мо
ду
ле
м 
ск
ор
ос
ти

, б
ли
зк
им

 к
 з
ад
ан
но
му

 
  

 1
) 
за
ви
си
т 
то
ль
ко

 о
т 
ма
сс
ы

 м
ол
ек
ул
ы

 г
аз
а 

  
 2

) 
за
ви
си
т 
то
ль
ко

 о
т 
те
мп
ер
ат
ур
ы

 г
аз
а 

  
 3

) 
не

 з
ав
ис
ит

 о
т 
ма
сс
ы

 м
ол
ек
ул
ы

 г
аз
а 
и 
от

 е
го

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 
  

 4
) 
за
ви
си
т 
от

 м
ас
сы

 м
ол
ек
ул
ы

 г
аз
а 
и 
от

 е
го

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 

  1
7 

 
П
ол
ьз
уя
сь

 
ри
су
нк
ом

 
2,

 
оп
ре
де
ли
те

, 
у 
мо
ле
ку
л 
ка
ко
го

 
га
за

 
пр
и 

те
мп
ер
ат
ур
е 

+
27

 
C

 н
аи
бо
ле
е 
ве
ро
ят
на
я 
ск
ор
ос
ть

 м
ен
ьш
е?

 
  

 1
) 
у 
не
он
а 

  
 2

) 
у 
аз
от
а 

  
 3

) 
у 
ф
то
ра

 
  

 4
) 
не
во
зм
ож
но

 о
пр
ед
ел
ит
ь 

©
 М
И
О
О

, 2
01

2 
г.



Ф
из
ик
а.

 9
 к
ла
сс

. В
ар
иа
нт

 2
 

15

  1
8 

 
В

 т
аб
ли
це

 п
ри
ве
де
ны

 м
ас
сы

 м
ол
ек
ул

 д
ля

 ч
ет
ы
ре
х 
ра
зл
ич
ны
х 
га
зо
в,

 
на
хо
дя
щ
их
ся

 п
ри

 о
ди
на
ко
во
й 
те
мп
ер
ат
ур
е.

 

  К
ак
ой

 и
з 
гр
аф
ик
ов

, 
по
ка
за
нн
ы
х 
на

 р
ис
ун
ке

, 
мо
ж
ет

 с
оо
тв
ет
ст
во
ва
ть

кс
ен
он
у?

 g 
  

Г
аз

 
М
ас
са

 
м
ол
ек
ул
ы

, к
г 

Н
ео
н 

3,
3
1

0
26

А
рг
он

 
 

6,
6
1

0
26

Х
ло
р 

 
1,

2
1

0
25

К
се
но
н 

2,
2
1

0
25

  
 1

) 
1 

  
 2

) 
2 

  
 3

) 
3 

  
 4

) 
4 
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Ч
ас
ть

 2

П
ри

 в
ы
п
ол
н
ен
и
и

 з
ад
ан
и
й

 с
 к
ра
т
ки
м

 о
т
ве
т
ом

 (
за
да
н
и
я 

19
–2

1)
 

н
ео
бх
од
и
м
о 
за
п
и
са
т
ь 
от
ве
т

 в
 м
ес
т
е,

 у
ка
за
н
н
ом

 в
 т
ек
ст
е 
за
да
н
и
я.

 

  1
9 

 
Р
ту
ть

 
ма
сс
ой

 
1 
кг

, 
на
ли
ту
ю

 
в 
ко
лб
у 
пр
и 
те
мп
ер
ат
ур
е 

0 
°С

 
пр
и 

но
рм
ал
ьн
ом

 а
тм
ос
ф
ер
но
м 
да
вл
ен
ии

, 
на
чи
на
ю
т 
на
гр
ев
ат
ь.

 Н
а 
ри
су
нк
е 

из
об
ра
ж
ен

 г
ра
ф
ик

 з
ав
ис
им
ос
ти

 т
ем
пе
ра
ту
ры

 р
ту
ти

 о
т 
вр
ем
ен
и.

  
  

  

 
У
ст
ан
ов
ит
е 
со
от
ве
тс
тв
ие

 м
еж
ду

 у
ча
ст
ка
ми

 н
а 
гр
аф
ик
е 
и 
на
зв
ан
ия
ми

 
пр
ои
сх
од
ящ
их

 п
ро
це
сс
ов

. 
К

 
ка
ж
до
му

 
эл
ем
ен
ту

 
пе
рв
ог
о 
ст
ол
бц
а 
по
дб
ер
ит
е 
со
от
ве
тс
тв
ую
щ
ий

 
эл
ем
ен
т 
из

 в
то
ро
го

 и
 в
не
си
те

 в
 с
тр
ок
у 
от
ве
то
в 
вы
бр
ан
ны
е 
ци
ф
ры

 п
од

 
со
от
ве
тс
тв
ую
щ
им
и 
бу
кв
ам
и.

 

  

У
Ч
А
С
Т
О
К

 Г
Р
А
Ф
И
К
А

 
П
Р
О
Ц
Е
С
С

А
) 
А
В

 
Б

) 
В
С

 
В

) 
D

F
 

   
1)

 н
аг
ре
ва
ни
е 
га
за

 
2)

 н
аг
ре
ва
ни
е 
ж
ид
ко
ст
и 

3)
 п
ла
вл
ен
ие

 
4)

 к
ип
ен
ие

 
5)

 о
хл
аж
де
ни
е 
па
ра

 

О
тв
ет

: 
А

Б
В
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  2
0 

 
А
вт
ом
об
ил
ь,

 д
ви
ж
ущ
ий
ся

 с
 п
ос
то
ян
но
й 
ск
ор
ос
ть
ю

 п
о 
го
ри
зо
нт
ал
ьн
ой

 
до
ро
ге

, 
на
чи
на
ет

 
эк
ст
ре
нн
ое

 
то
рм
ож
ен
ие

, 
пр
и 
ко
то
ро
м 
ко
ле
са

 
не

 
вр
ащ
аю
тс
я,

 а
 с
ко
ль
зя
т 
по

 д
ор
ог
е.

 О
пр
ед
ел
ит
е,

 к
ак

 и
зм
ен
яю
тс
я 
со

 
вр
ем
ен
ем

 
сл
ед
ую
щ
ие

 
ф
из
ич
ес
ки
е 

ве
ли
чи
ны

: 
мо
ду
ль

 
ск
ор
ос
ти

 
ав
то
мо
би
ля

; 
мо
ду
ль

 
ра
бо
ты

 
си
лы

 
тр
ен
ия

; 
по
те
нц
иа
ль
на
я 
эн
ер
ги
я 

ав
то
мо
би
ля

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
о 
ур
ов
ня

 д
ор
ог
и.

 
За
пи
ш
ит
е 
в 
та
бл
иц
у  
вы
бр
ан
ны
е 
ци
ф
ры

 
дл
я 
ка
ж
до
й 
ф
из
ич
ес
ко
й 

ве
ли
чи
ны

 п
од

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
им
и 
бу
кв
ам
и.

 Ц
иф
ры

 в
 о
тв
ет
е 
мо
гу
т 

по
вт
ор
ят
ьс
я.

 

  

Ф
И
ЗИ
Ч
Е
С
К
И
Е

 В
Е
Л
И
Ч
И
Н
Ы

 
И
Х

 И
ЗМ
Е
Н
Е
Н
И
Е

А
) 
мо
ду
ль

 с
ко
ро
ст
и 
ав
то
мо
би
ля

  
Б

) 
мо
ду
ль

 р
аб
от
ы

 с
ил
ы

 т
ре
ни
я 

В
) 
по
те
нц
иа
ль
на
я 
эн
ер
ги
я 
ав
то
мо
би
ля

    
1)

 у
ве
ли
чи
ва
ет
ся

 
2)

 у
ме
нь
ш
ае
тс
я 

3)
 н
е 
из
ме
ня
ет
ся

 

О
тв
ет

: 
А

Б
В
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  2
1 

 
Б
ру
со
к 

ма
сс
ой

 
5 
кг

 
на
хо
ди
тс
я 

на
 

ш
ер
ох
ов
ат
ой

 г
ор
из
он
та
ль
но
й 
по
ве
рх
но
ст
и.

 К
 

бр
ус
ку

 п
ри
кр
еп
ле
н 
ди
на
мо
ме
тр

, 
к 
ко
то
ро
му

 
пр
ик
ла
ды
ва
ю
т 
го
ри
зо
нт
ал
ьн
ую

 с
ил
у 

. Н
а 
ри
су
нк
е 
из
об
ра
ж
ен

 г
ра
ф
ик

 
за
ви
си
мо
ст
и 

мо
ду
ля

 
си
лы

 
тр
ен
ия

 
F
тр

, 
во
зн
ик
аю
щ
ей

 
ме
ж
ду

 

по
ве
рх
но
ст
ью

 б
ру
ск
а 
и 
пл
ос
ко
ст
ью

, о
т 
мо
ду
ля

 п
ри
ло
ж
ен
но
й 
си
лы

 F
. 

  

И
сп
ол
ьз
уя

 
гр
аф
ик

 
эт
ой

 
за
ви
си
мо
ст
и,

 
вы
бе
ри
те

 
из

 
пр
ед
ло
ж
ен
но
го

 
пе
ре
чн
я 
дв
а 
ве
рн
ы
х 
ут
ве
рж
де
ни
я.

 У
ка
ж
ит
е 
их

 н
ом
ер
а.

 

 

F

  
 1

) 
К
оэ
ф
ф
иц
ие
нт

 т
ре
ни
я 
ме
ж
ду

 п
ов
ер
хн
ос
ть
ю

 б
ру
ск
а 
и 
пл
ос
ко
ст
ью

 
пр
им
ер
но

 р
ав
ен

 1
. 

  
 2

) 
П
ри

 п
ри
ло
ж
ен
ии

 с
ил
ы

 
 Н

 б
ру
со
к 
дв
иж
ет
ся

 р
ав
но
ус
ко
ре
нн
о.

 
F


5

  
 3

) 
Е
сл
и 
пр
ик
ла
ды
ва
ем
ая

 к
 б
ру
ск
у 
си
ла

 F
 п
о 
мо
ду
лю

 б
ол
ьш
е 

10
 Н

, 
бр
ус
ок

 д
ви
ж
ет
ся

 р
ав
но
ме
рн
о.

 
  

 4
) 
К
ог
да

 п
ри
кл
ад
ы
ва
ем
ая

 к
 б
ру
ск
у 
си
ла

 F
 п
о 
мо
ду
лю

 р
ав
на

 1
5 
Н

, 
мо
ду
ль

 у
ск
ор
ен
ия

 б
ру
ск
а 
ра
ве
н 

 
 

1
м

/с
2 .

  
 5

) 
К
ог
да

 п
ри
кл
ад
ы
ва
ем
ая

 к
 б
ру
ск
у 
си
ла

 F
 п
о 
мо
ду
лю

 м
ен
ьш
е 

10
 Н

, 
си
ла

 т
ре
ни
я 
ра
вн
а 
по

 м
од
ул
ю

 п
ри
ло
ж
ен
но
й 
си
ле

. 
О
тв
ет

:  
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Ч
ас
ть

 3

Д
л
я 
от
ве
т
а 
н
а 
за
да
н
и
я 
ча
ст
и

 
3 

(з
ад
ан
и
я 

22
–2

5)
 
и
сп
ол
ьз
уй
т
е 

от
де
л
ьн
ы
й

 
п
од
п
и
са
н
н
ы
й

 
л
и
ст

. 
За
п
и
ш
и
т
е 

сн
ач
ал
а 

н
ом
ер

 
за
да
н
и
я,

 а
 з
ат
ем

 о
т
ве
т

 н
а 
со
от
ве
т
ст
ву
ю
щ
ее

 з
ад
ан
и
е.

 

  2
2 

 
И
сп
ол
ьз
уя

 и
ст
оч
ни
к 
по
ст
оя
нн
ог
о 
то
ка

 с
 н
ап
ря
ж
ен
ие
м 

4,
5 
В

, а
мп
ер
ме
тр

и 
со
ед
ин
ен
ны
е 
по
сл
ед
ов
ат
ел
ьн
о 
ре
зи
ст
ор

 
 О
м 
и 
пе
ре
ме
нн
ы
й 

ре
зи
ст
ор

 
, п
ол
зу
но
к 
ко
то
ро
го

 у
ст
ан
ов
ле
н 
в 
пр
ои
зв
ол
ьн
ом

 п
ол
ож
ен
ии

,  
оп
ре
де
ли
те

 
со
пр
от
ив
ле
ни
е 

, 
из
ме
ря
я 
си
лу

 
то
ка

, 
те
ку
щ
ег
о 
че
ре
з 

ис
то
чн
ик

. 
1)

 С
об
ер
ит
е 
эл
ек
тр
ич
ес
ку
ю

 с
хе
му

. 
2)

 У
ст
ан
ов
ит
е 
по
лз
ун
ок

 р
ео
ст
ат
а 
пр
им
ер
но

 н
а 
се
ре
ди
н
у.

 
3)

 И
зм
ер
ьт
е 
си
лу

 т
ок
а 
в 
це
пи

. 
4)

 О
пр
ед
ел
ит
е 
не
из
ве
ст
но
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
е 

. 
  В

 б
ла
нк
е 
от
ве
то
в:

 
1)

 с
де
ла
йт
е 
ри
су
но
к-
сх
ем
у 
эк
сп
ер
им
ен
та
ль
но
й 
ус
та
но
вк
и;

 
2)

 у
ка
ж
ит
е 
ре
зу
ль
та
ты

 и
зм
ер
ен
ий

 с
ил
ы

 т
ок
а 
и 
пр
им
ер
ну
ю

 п
ог
ре
ш
но
ст
ь  

из
ме
ре
ни
й;

 
3)

 з
ап
иш
ит
е 
ф
ор
му
лу

 
дл
я 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 
дв
ух

 
по
сл
ед
ов
ат
ел
ьн
о  

со
ед
ин
ен
ны
х 
ре
зи
ст
ор
ов

; 
4)

 з
ап
иш
ит
е 
за
ко
н 
О
ма

 д
ля

 и
зу
ча
ем
ог
о 
уч
ас
тк
а 
це
пи

; 
5)

 и
сп
ол
ьз
уя

 
п.

 3
 
и 

п.
 4

, 
по
лу
чи
те

 
ф
ор
му
лу

 
дл
я 
не
из
ве
ст
но
го

 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 
и 
за
пи
ш
ит
е 
ее

; 
6)

 о
пр
ед
ел
ит
е 
чи
сл
ов
ое

 з
на
че
ни
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 

, у
ка
за
в 
пр
им
ер
ну
ю

 
по
гр
еш
но
ст
ь 
ег
о 
из
ме
ре
ни
я.

 
В
Н
И
М
А
Н
И
Е

! Н
е 
п
од
со
ед
и
н
яй
т
е 
ам
п
ер
м
ет
р 
н
еп
ос
ре
дс
т
ве
н
н
о 
к 

вы
во
да
м

 
и
ст
оч
н
и
ка

 
п
и
т
ан
и
я 

бе
з 

п
ос
л
ед
ов
ат
ел
ьн
о 

вк
л
ю
че
н
н
ы
х 
ре
зи
ст
ор
ов

! Э
т
о 
м
ож

ет
 п
ри
ве
ст
и

 к
 е
го

 п
ор
че

. 

R 2


6
R
x

R
x

R
x

R
x

  2
3 

 
Н
а 
ст
ол
е 
ст
ои
т 
ст
ак
ан

, 
на
по
ло
ви
ну

 
на
по
лн
ен
ны
й 

во
до
й.

 
Н
а 

по
ве
рх
но
ст
ь 
во
ды

 
ос
то
ро
ж
но

 
кл
ад
ут

 
те
ло

, 
ко
то
ро
е 
пл
ав
ае
т 
н а

по
ве
рх
но
ст
и,

 н
е 
ка
са
яс
ь 
ст
ен
ок

 и
 д
на

 с
та
ка
на

. П
ри

 э
то
м 
ур
ов
ен
ь 
во
ды

 
ос
та
ет
ся

 н
иж
е 
кр
ая

 с
та
ка
на

. И
зм
ен
ит
ся

 л
и 
пр
и 
эт
ом

 д
ав
ле
ни
е 
во
ды

 н
а 

дн
о 
ст
ак
ан
а?

 О
тв
ет

 п
оя
сн
ит
е.

 

  2
4 

 
У

 
ос
но
ва
ни
я 

зд
ан
ия

 
да
вл
ен
ие

 
в 

во
до
пр
ов
од
е 

ра
вн
о 

П
а . 

О
пр
ед
ел
ит
е 
си
лу

 д
ав
ле
ни
я 
во
ды

 н
а 
пр
ок
ла
дк
у 
пл
ощ
ад
ью

  
 в

 
во
до
пр
ов
од
но
м 
кр
ан
е,

 р
ас
по
ло
ж
ен
но
м 
на

 в
ы
со
те

 2
5 
м 
от

 о
сн
ов
ан
ия

 
зд
ан
ия

. 

5
1

05

0,
4
см

2
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  2
5 

 
П
ро
во
ло
ки

 1
 и

 2
 с
ое
ди
не
ны

 п
ар
ал
ле
ль
но

 и
 в
кл
ю
че
ны

 в
 э
ле
кт
ри
че
ск
ую

 
це
пь

 п
ос
то
ян
но
го

 т
ок
а.

 П
ро
во
ло
ки

 и
ме
ю
т 
од
ин
ак
ов
ую

 м
ас
су

 и
 п
ло
щ
ад
ь

по
пе
ре
чн
ог
о 

се
че
ни
я.

 
Н
ай
ди
те

 
от
но
ш
ен
ие

 
те
пл
ов
ой

 
мо
щ
но
ст
и,

 
вы
де
ля
ю
щ
ей
ся

 в
 п
ро
во
ло
ке

 1
, 
к 
те
пл
ов
ой

 м
ощ
но
ст
и,

 в
ы
де
ля
ю
щ
ей
ся

 в
пр
ов
ол
ок
е 

2.
 
У
де
ль
но
е 

со
пр
от
ив
ле
ни
е 

пр
ов
ол
ок
и 

1 
ра
вн
о 

ее 
пл
от
но
ст
ь 

  
уд
ел
ьн
ое

 
со
пр
от
ив
ле
ни
е 

пр
ов
ол
ок
и 

2 
ра
вн
о 

  е
ё 
пл
от
но
ст
ь 

 
  

0,
01

70
м
О
м
м

,
89

00
кг

/м
3 ;

0,
07

14
О
м
м
м

2
/м

,
8,

9
г

/с
м

3 .

©
 М
И
О
О

, 2
01

2 
г.



Ф
из
ик
а.

 9
 к
ла
сс

. В
ар
иа
нт

 1
 

1

К
ри
те
ри
и

 о
ц
ен
и
ва
н
и
я 
за
да
н
и
й

 с
 р
аз
вё
рн
ут
ы
м

 о
тв
ет
ом

 

Х
ар
ак
те
ри
ст
и
ка

 о
бо
ру
до
ва
н
и
я 

 П
ри

 в
ы
по
лн
ен
ии

 з
ад
ан
ия

 и
сп
ол
ьз
уе
тс
я 
ко
мп
ле
кт

 о
бо
ру
до
ва
ни
я 

«L
–м
ик
ро

» 
№

5 
в 
со
ст
ав
е:

 
• 
ис
то
чн
ик

 п
ит
ан
ия

 п
ос
то
ян
но
го

 т
ок
а 

4,
5 
В

; 
• 
во
ль
тм
ет
р 

0 
– 

6 
В

, С
 =

 0
,2

 В
; 

• 
пе
ре
ме
нн
ы
й 
ре
зи
ст
ор

 (р
ео
ст
ат

) с
 м
ак
си
ма
ль
ны
м 
со
пр
от
ив
ле
ни
ем

 1
0 
О
м;

 
• 
ре
зи
ст
ор

 
 О
м,

 о
бо
зн
ач
ае
мы
й 

; 
• 
со
ед
ин
ит
ел
ьн
ы
е 
пр
ов
од
а;

 
• 
кл
ю
ч;

 
• 
ра
бо
че
е 
по
ле

. 

В
н
и
м
ан
и
е!

 П
ри

 з
ам
ен
е 
ка
ко
го

-л
иб
о 
эл
ем
ен
та

 о
бо
ру
до
ва
ни
я 
на

 а
на
ло
ги
чн
ое

 с
 

др
уг
им
и 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ка
ми

 н
ео
бх
од
им
о 
вн
ес
ти

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
ие

 и
зм
ен
ен
ия

 в
 

об
ра
зе
ц 
вы
по
лн
ен
ия

 з
ад
ан
ия

. 
О
бр
аз
ец

 в
оз
м
ож
н
ог
о 
вы
п
ол
н
ен
и
я 

1)
 Р
ис
ун
ок

 э
кс
пе
ри
ме
нт
ал
ьн
ой

 у
ст
ан
ов
ки

: 

  2
2 

 
И
сп
ол
ьз
уя

 и
ст
оч
ни
к 
по
ст
оя
нн
ог
о 
то
ка

 с
 н
ап
ря
ж
ен
ие
м 

4,
5 
В

, в
ол
ьт
ме
тр

и 
со
ед
ин
ен
ны
е 
по
сл
ед
ов
ат
ел
ьн
о 
ре
зи
ст
ор
ы

 
 О
м 
и 
пе
ре
ме
нн
ы
й 

ре
зи
ст
ор

 
, п
ол
зу
но
к 
ко
то
ро
го

 у
ст
ан
ов
ле
н 
в 
пр
ои
зв
ол
ьн
ом

 п
ол
ож
ен
ии

, 
оп
ре
де
ли
те

 с
оп
ро
ти
вл
ен
ие

 
, и
зм
ер
яя

 н
ап
ря
ж
ен
ие

 н
а 
ре
зи
ст
ор
е 

  
1)

 С
об
ер
ит
е 
эл
ек
тр
ич
ес
ку
ю

 с
хе
му

. 
2)

 У
ст
ан
ов
ит
е 
по
лз
ун
ок

 р
ео
ст
ат
а 
пр
им
ер
но

 н
а 
се
ре
ди
н
у.

 
3)

 И
зм
ер
ьт
е 
на
пр
яж
ен
ие

 н
а 
ре
зи
ст
ор
е 

R
1. 

4)
 О
пр
ед
ел
ит
е 
не
из
ве
ст
но
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
е 

. 
  В

 б
ла
нк
е 
от
ве
то
в:

 
1)

 с
де
ла
йт
е 
ри
су
но
к-
сх
ем
у 
эк
сп
ер
им
ен
та
ль
но
й 
ус
та
но
вк
и;

 
2)

 у
ка
ж
ит
е 

ре
зу
ль
та
ты

 
из
ме
ре
ни
й 

на
пр
яж
ен
ия

 
и 

пр
им
ер
ну
ю

 
по
гр
еш
но
ст
ь 
из
ме
ре
ни
й;

 
3)

 з
ап
иш
ит
е 
ф
ор
му
лу

 
дл
я 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 
дв
ух

 
по
сл
ед
ов
ат
ел
ьн
о 

со
ед
ин
ен
ны
х 
ре
зи
ст
ор
ов

; 
4)

 з
ап
иш
ит
е 
за
ко
н 
О
ма

 д
ля

 и
зу
ча
ем
ы
х 
уч
ас
тк
ов

 ц
еп
и;

 
5)

 и
сп
ол
ьз
уя

 
п.

 3
 
и 

п.
 4

, 
по
лу
чи
те

 
ф
ор
му
лу

 
дл
я 
не
из
ве
ст
но
го

 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 
и 
за
пи
ш
ит
е 
ее

; 
6)

 о
пр
ед
ел
ит
е 
чи
сл
ов
ое

 з
на
че
ни
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 

, у
ка
за
в 
пр
им
ер
ну
ю

по
гр
еш
но
ст
ь 
ег
о 
из
ме
ре
ни
я.

 

R 1


12
R
x

R
x

R 1
.

R
x

R
x

R 1


12
R 1
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2

  

2)
  

 В
; 

3)
  

; 

4)
  

; 

5)
  

 

6)
  

 О
м;

   
 

 О
м.

 

У
ка
за
н
и
е 
эк
сп
ер
т
ам

 

П
ог
ре
ш
но
ст
ь 
из
ме
ре
ни
я 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 

  
мо
ж
но

 о
це
ни
ть

 м
ет
од
ом

 г
ра
ни
ц.

 
Т
ак

 к
ак

 з
на
че
ни
е 
на
пр
яж
ен
ия

 
  
ле
ж
ит

 в
 и
нт
ер
ва
ле

 о
т 

3,
0 
В

 д
о 

3,
2 
В

, 
то

 

мо
ж
ет

 
из
ме
ня
ть
ся

 
в 

пр
ед
ел
ах

 
от

 
 О
м 

до
 

 О
м.

 
П
оэ
то
му

 
с 
уч
ет
ом

 
по
гр
еш
но
ст
и 

ре
зу
ль
та
т 

оп
ре
де
ле
ни
я 

 
 с
чи
та
ет
ся

 в
ер
ны
м,

 е
сл
и 
он

 п
оп
ад
ае
т 
в 
ин
те
рв
ал

 
 О
м.

 

U
1
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