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Введение

Íàñòîÿùåå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âûïóñêíè-

êîâ 9-õ êëàññîâ øêîë è ó÷èòåëåé, çàíèìàþùèõñÿ ïîä-

ãîòîâêîé ó÷àùèõñÿ ê ÎÃÝ.

Öåëü ïîñîáèÿ — îöåíèòü óðîâåíü îáùåîáðàçîâà-

òåëüíîé ïîäãîòîâêè ïî ôèçèêå ó÷àùèõñÿ 9-õ êëàññîâ 

îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïðè ïîäãîòîâêå èõ 

ê ãîñóäàðñòâåííîé (èòîãîâîé) àòòåñòàöèè, äàòü âîç-

ìîæíîñòü ëþáîìó âûïóñêíèêó, ñäàþùåìó ýêçàìåí, 

ïðîâåðèòü ñâîè ñèëû è îñíîâàòåëüíî ïîäãîòîâèòüñÿ ê 

ýêçàìåíó. 

Â ïîñîáèè ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî òèïîâûõ çà-

äàíèé ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì äëÿ ïîäãîòîâêè ê ÎÃÝ 

ïî ôèçèêå. Äàíû ïîäðîáíûå ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçíîãî 

óðîâíÿ ñëîæíîñòè: áàçîâîãî, ïîâûøåííîãî è âûñîêî-

ãî.  Êðîìå òîãî, â êíèãå ïðåäñòàâëåíû òèïû çàäàíèé, 

êîòîðûå ñ 2020 ãîäà íå âêëþ÷àþò â ýêçàìåíàöèîííóþ 

ðàáîòó. Â äàííîì ïîñîáèè îíè ïðèâîäÿòñÿ â öåëÿõ òå-

êóùåãî çàêðåïëåíèÿ çíàíèé ïðè èçó÷åíèè ó÷åáíîãî 

êóðñà è òåìàòè÷åñêèõ ïðîâåðîê. Â ïîñîáèè ðàçîáðàíû 

çàäàíèÿ ñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ ôèçèêè: 

1. Ìåõàíè÷åñêèå ÿâëåíèÿ.

2. Òåïëîâûå ÿâëåíèÿ.

3. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ.

4. Êâàíòîâûå ÿâëåíèÿ.

×òîáû ïðàâèëüíî âûïîëíèòü âñå çàäàíèÿ ýêçàìåíà 

è ïîëó÷èòü âûñîêèé áàëë, íåîáõîäèìî:
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1) çíàòü çàêîíû ôèçèêè, ïîíèìàòü è óìåòü ïðèìå-

íÿòü íà ïðàêòèêå: ïðè îòâåòàõ íà òåîðåòè÷åñêèå âî-

ïðîñû è ðåøåíèè çàäà÷;

2) âûó÷èòü íàèçóñòü âñå îñíîâíûå ôîðìóëû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàäàíèÿ, äëÿ âûïîëíåíèÿ êî-

òîðûõ òðåáóåòñÿ ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, â äàííîì 

ïîñîáèè íå ïðèâîäÿòñÿ. 

Æåëàåì óñïåõà!



Справочные таблицы

Десятичные приставки

Íàèìåíîâà íèå Îáîçíà÷åíèå Ìíîæèòåëü

ãèãà Ã 109

ìåãà Ì 10 6

êèëî ê 103

ãåêòî ã 102

ñàíòè ñ 10 –2

ìèëëè ì 10 –3

ìèêðî ìê 10 – 6

íàíî í 10 –9

ïèêî ï 10 –12

ôåìòî ô 10 –15

Константы

Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà Çåìëå g10 ì/ñ2

Ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ G6,7 · 10–11 

Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ3 · 108 ì/ñ

Ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä å1,6 · 10–19 Êë
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Таблицы физических величин
1.  Плотность твёрдых тел

Íàçâàíèå âåùåñòâà
Ïëîòíîñòü

êã/ì
3

ã/ñì
3

Àëþìèíèé 2700 2,7

Áåð¸çà (ñóõàÿ) 700 0,7

Áåòîí 2300 2,3

Êèðïè÷ 1800 1,8

Ë¸ä 900 0,9

Ìåäü 8900 8,9

Ìðàìîð 2700 2,7

Îëîâî 7300 7,3

Ïåñîê 1500 1,5

Ïàðàôèí 900 0,9

Ñâèíåö 11 300 11,3

Ñåðåáðî 10 500 10,5

Ñîñíà (ñóõàÿ) 400 0,4

Ñòàëü 7800 7,8

Ñòåêëî 2600 2,6

Óðàí 18 700 18,7

Öèíê 7100 7,1

×óãóí 7000 7,0

2. Плотность жидкостей

Íàçâàíèå âåùåñòâà
Ïëîòíîñòü

êã/ì
3

ã/ñì
3

Ìîëîêî öåëüíîå 1030 1,03

Áåíçèí 710 0,71

Âîäà 1000 1,0

Âîäà (ìîðñêàÿ) 1030 1,03

Êåðîñèí, íåôòü 800 0,80

Ìàñëî ìàøèííîå 900 0,90

Ðòóòü 13 600 13,6

Ñïèðò 800 0,80
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3. Плотность газов

Íàçâàíèå âåùåñòâà Ïëîòíîñòü, êã/ì
3

Âîäîðîä 0,09

Âîçäóõ 1,29

4. Удельная теплоёмкость (
Дж

кг ∙ оС
)

Àëþìèíèé 920 Îëîâî 230

Áåòîí 880 Ïåñîê 920

Âîäà 4200 Ñâèíåö 130

Âîçäóõ 1000 Ñåðåáðî 250

Æåëåçî 460 Ñïèðò 2400

Êèðïè÷ 880 Ñòàëü 500

Ëàòóíü 380 Ñòåêëî 840

Ë¸ä 2100 Öèíê 400

Ìåäü 400 ×óãóí 540

Ìîëîêî 3900 Ýôèð 2350

Íàôòàëèí 1200

5. Удельная теплота сгорания топлива (
МДж
кг ∙ оС

)

Áåíçèí 46 Êåðîñèí 46

Âîäîðîä 120 Íåôòü 44

Äðåâåñíûé óãîëü 34 Ïîðîõ 3,8

Äðîâà (áåðåçîâûå ñóõèå) 10 Ïðèðîäíûé ãàç 44

Äðîâà (ñîñíîâûå) 10 Ñïèðò 29

Êàìåííûé óãîëü 27 Òîðô 14

6.  Температура плавления и кристаллизации
(оС при давлении 760 мм рт. ст.)

Àëþìèíèé 660 Îëîâî 232

Âîëüôðàì 3387 Ðòóòü – 39

Æåëåçî 1539 Ñâèíåö 327

Êàëèé 63 Ñåðåáðî 962

Ë¸ä 0 Ñòàëü 1400

Ìåäü 1085 Öåçèé 29

Íàòðèé 98 Öèíê 420

Íàôòàëèí 80
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7. Удельная теплота плавления (104  Дж
кг

)

Àëþìèíèé 39 Ðòóòü 1

Æåëåçî 27 Ñâèíåö 2,5

Ë¸ä 33 Ñåðåáðî 10

Ìåäü 21 Ñòàëü 8

Íàôòàëèí 15 Öèíê 10

Îëîâî 6

8.  Температура кипения 
(оС при давлении 760 мм рт. ст.)

Âîäà 100 Ñïèðò 78

Ðòóòü 357 Ýôèð 35

Ðàñòèòåëüíîå ìàñëî 316

9. Удельная теплота парообразования (
МДж

кг 
)

Âîäà 2,3 Ñïèðò 0,9

Ðòóòü 0,3 Ýôèð 0,4

10. Удельное сопротивление (
Ом ∙ мм2

м
)

Àëþìèíèé 0,028 Íèêåëü 0,4

Âîëüôðàì 0,055 Íèõðîì 1,1

Æåëåçî 0,1 Ñòàëü 0,15

Êîíñòàíòàí 0,5 Ôåõðàëü 1,2

Ìåäü 0,017 Ñåðåáðî 0,016

11. Масса частиц

Ýëåêòðîíà 9,1 · 10–31 êã  5,5 · 10–4 à. å. ì.

Ïðîòîíà 1,67· 10–27 êã  1,007 à. å. ì.

Íåéòðîíà 1,675 · 10–27 êã  1,008 à. å. ì.

Нормальные условия

äàâëåíèå 105 Ïà, òåìïåðàòóðà 0 îÑ.
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12.  Относительная атомная масса некоторых изотопов*, а. е. м.

Èçîòîï

Ìàññà 

íåéòðàëü íîãî 

àòîìà

Èçîòîï

Ìàññà 

íåéòðàëü íîãî 

àòîìà

1

1
 Í 

(âîäîðîä)
1,00783

10

5
 B 

(áîð)
10,01294

2

1
 H 

(äåéòåðèé)
2,01410

11

5  B 

(áîð)
11,00931

3

1
 H 

(òðèòèé)
3,01605

12

 Ñ 

(óãëåðîä)
12,00000

3

2
 Íå 

(ãåëèé)
3,01602

14

7
 N 

(àçîò)
14,00307

4

2
 Íå 

(ãåëèé)
4,00260

15

7  N 

(àçîò)
15,00011

6

3
 Li 

(ëèòèé)
6,01513

16

8  Î 

(êèñëîðîä)
15,99491

7

3  Li 

(ëèòèé)
7,01601

17

8  Î 

(êèñëîðîä)
16,99913

8

4
 Be 

(áåðèëëèé)
8,00531

27

13  Àl 

(àëþìèíèé)
26,98146

9

4  Be 

(áåðèëëèé)
9,01219

* Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàññû ÿäðà íåîáõîäèìî âû÷åñòü èç 

ìàññû àòîìà ñóììàðíóþ ìàññó ýëåêòðîíîâ.



МЕХАНИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-

íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâåí ïðîéäåííûé ïóòü?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êè. Òîãäà ïóòü, ïðîéäåííûé òî÷êîé, ðàâåí ïî-

ëîâèíå äëèíû îêðóæíîñòè: 

2
.

2

R
S R


  

Î ò â å ò :  S  R.

  Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðîõîäèò ïîëîâèíó îêðóæ-

íîñòè ðàäèóñîì R. ×åìó ðàâíî ïåðåìåùåíèå?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì òðàåêòîðèþ ìàòåðèàëüíîé 

òî÷êè. Ïåðåìåùåíèå ïðè ýòîì ðàâíî: 2r R 


.

Î ò â å ò :  2 R.

1

2

ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЙ ЧАСТИ 1 И 2
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  Èç íåïëîòíî çàêðûòîãî êðàíà ïàäàåò êàïëÿ âîäû. 

Êàêîé èç ïðèâåä¸í íûõ íèæå ãðàôèêîâ âåðíî îïè-

ñûâàåò èçìåíåíèå ïåðåìåùåíèÿ êàïëè â çàâèñè-

ìîñòè îò âðåìåíè? 

Ð å ø å í è å .  Ñâîáîäíîå ïàäåíèå êàïëè ÿâëÿåòñÿ 

ðàâíîóñêîðåííûì äâèæåíèåì, ïðè êîòîðîì ïåðå-

ìåùåíèå êàïëè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì: 
2

2

gt
s  . 

Ãðàôèêîì äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ âåòâü ïàðà-

áîëû, íàïðàâëåííàÿ ââåðõ.

Î ò â å ò :  3.

  Â êàêîì èç îïèñàííûõ íèæå ñëó÷àåâ ïóòü è ïå-

ðåìåùåíèå ñîâïàäàþò?

1)  ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò ïðè ëþáîì äâè-

æåíèè

2)  ìÿ÷ ñêàòûâàåòñÿ ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè

3)  ïîë¸ò ñíàðÿäà, âûïóùåííîãî èç îðóäèÿ ïîä 

óãëîì ê ãîðèçîíòó

4)  ñïóòíèê äâèæåòñÿ ïî îðáèòå âîêðóã Çåìëè

Ð å ø å í è å .  Ïóòü è ïåðåìåùåíèå ñîâïàäàþò 

ëèøü ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâè æåíèè òåë.

Î ò â å ò :  2.

3

4

1)

3)

2)

4)
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  Ïðè ïîìîùè ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà 

îò âðåìåíè, ïðåäñòàâ ëåííîãî íà ðèñóíêå, îïðåäå-

ëèòå ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ðàâíîìåð íîì 

äâèæåíèè ñ 3-é ïî 6-þ ñåêóíäó.

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþ-

áîì âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåí íî ðàâåí ïëîùàäè ïîä 

ãðàôèêîì ñêîðîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåì èíòåðâàëå 

âðåìåíè.

m /6
9

2

ñ c3
s


 

ì/ñ ñ
 ì.

Î ò â å ò :  9 ì.

  Êàêîé ïóòü ïðîøëî òåëî çà 2 ñ, åñëè ãðàôèê çà-

âèñèìîñòè åãî ñêîðîñòè îò âðåìåíè ïðåäñòàâëåí 

íà ðèñóíêå?

Ð å ø å í è å .  Ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì ïðè ëþáîì 

âèäå äâèæåíèÿ, ÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðà-

ôèêîì çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òåëà îò 

âðå ìåíè, ýòî ïëîùàäü ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðÿìî-

óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, òî åñòü

Î ò â å ò :  3 ì.

5

6

· 3 ì/ñ · 2 ñ  3 ì
1

2
S
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  Êàêîé âèä äâèæåíèÿ ñîâåðøàåò òåëî è êàêîé 

ïóòü îíî ïðîøëî çà ïåðâûå 2 ñ?

Ð å ø å í è å .  Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàâ-

íîìåðíî óìåíüøèëàñü, ñëåäîâàòåëüíî, íà ýòîì ïðî-

ìåæóòêå âðåìåíè äâèæåíèå ðàâíîçàìåäëåííîå. Ïóòü 

÷èñëåííî ðàâåí ïëîùàäè ïîä ãðàôèêîì ñêîðîñòè:

m /4
4

2

ñ c2
s


 

ì/ñ ñ
ì.

Î ò â å ò :  4 ì.

  Ñàìîë¸ò ïðîëåòåë íà ñåâåð S130 êì, à çàòåì 

ïîâåðíóë íà çàïàä è ïðîëåòåë åùå S240 êì. 

×åìó ðàâåí ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ñàìîë¸òà?

Ð å ø å í è å .  Íàðèñóåì ÷åðò¸æ ê çàäà÷å:

S1

S2

S

Çäåñü S — ìîäóëü ïåðåìåùåíèÿ ñàìîë¸òà. Ïî òåî-

ðåìå Ïèôàãîðà èìååì 

2 230 40 50s    êì.

Î ò â å ò :  50 êì.

  Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü ðàâíû ìåæ-

äó ñîáîé

1) âñåãäà

2) òîëüêî ïðè äâèæåíèè ïî îêðóæíîñòè 

7

8

9
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3) âñåãäà ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè

4)  ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè â îäíîì íà-

ïðàâëåíèè

Ð å ø å í è å .  Íà ðèñóíêå òåëî ïåðåìåùàåòñÿ èç 

òî÷êè À â òî÷êó Â. Âåêòîð, ñîåäèíÿþùèé À 

è Â, — âåêòîð ïåðåìåùåíèÿ r

, ïóòü — ýòî äëèíà 

òðàåêòî ðèè. Ìîäóëü âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ è ïóòü 

ñîâïàäàþò òîëüêî òîãäà, êîãäà òåëî äâèæåòñÿ 

ïðÿìîëèíåéíî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Î ò â å ò :  4.

  Òåëî äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Íà ðèñóíêå ïðåä-

ñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè òåëà îò 

âðåìåíè. Â òå÷åíèå êàêîãî âðåìåíè òåëî äâèãà-

ëîñü ðàâíîìåðíî?

Ð å ø å í è å .  Ïðè ðàâíîìåðíîì äâèæåíèè ñêî-

ðîñòü íå èçìåíÿåòñÿ, çíà÷èò, ýòî ó÷àñòîê îò 1 ìè-

íóòû äî 4 ìèíóò.  t4  –  13 ìèí.

Î ò â å ò :  3 ìèí.

  Ñêîðîñòü òåííèñíîãî ìÿ÷à ïðè ïîäà÷å ñîñòàâè-

ëà 210 êì/÷. Çà êàêîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìÿ÷ 

ïðîëåòèò ÷åðåç âåñü êîðò (23,77 ì)?

10

11



Механические явления 15

Ð å ø å í è å .  Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè 

êì/÷ â ì/ñ. 

210 êì/÷ : 3,658,33 ì/ñ.

S
t

v
 ,  

23,77

58,3 /3
t

m

m c


ì/ñ

ì
.

Î ò â å ò :  0.4 c.

  Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìî-

äóëÿ ñêîðîñòè v îò âðåìåíè t äëÿ òåëà, äâèæóùå-

ãîñÿ ïðÿìîëèíåéíî. Êàêîé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóåò 

ðàâíîìåðíîìó äâèæåíèþ?

Ð å ø å í è å .  Ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå — ýòî äâè-

æåíèå ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Íà ãðàôèêå çà-

âèñèìîñòè ñêîðîñòè îò âðåìåíè ýòî áóäåò ñîîò-

âåòñòâîâàòü ãîðèçîíòàëüíîìó ó÷àñòêó ãðàôèêà, òî 

åñòü ó÷àñòêó DE. Ó÷àñòîê ÂÑ õîòÿ è èìååò òàêæå 

ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü, íî ïðè ýòîì çíà÷åíèå ñêî-

ðîñòè íà ýòîì ó÷àñòêå ðàâíî íóëþ, òî åñòü òåëî 

ïîêîèòñÿ.

Î ò â å ò :  DE.

  Èñïîëüçóÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè äâèæå-

íèÿ òåëà îò âðåìåíè, îïðåäåëèòå ñêîðîñòü òåëà â 

êîíöå 30-é ñåêóíäû. Ñ÷èòàòü, ÷òî õàðàêòåð äâè-

æåíèÿ òåëà íå èçìåíèëñÿ.
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