
Государственное профессиональное образовательное учреждение 
«БЕЛОВСКИЙ МНОГОПРОФИЛЬНЫЙ ТЕХНИКУМ» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

КОМПЛЕКТ 

КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

для проведения промежуточной аттестации 

по учебной дисциплине 

ОУД.02 ФИЗИКА 

 

1 семестр 

 

 

 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

 

Группа:  ЭС 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Белово 

2018 
 



2 
 

 

РАССМОТРЕНЫ 

На заседании ЦМК 

Протокол № 02_ 

от «07» _сентября_ 2018г. 

Председатель ЦМК __________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

Контрольно-измерительные материалы составлены преподавателем Решетняк Н.А. 

______________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

Содержание 

 Пояснительная записка ..…………………………………………….. 4 

1 Структура контрольно-измерительных материалов ..……………………….... 5 

2 Критерии оценки ответов обучающихся ……………………………. 5 

3 Процедура подготовки и проведения экзамена …………………….. 6 

4 Экзаменационный билет № 1 ...……………………………………… 7 

5 Экзаменационный билет № 2 ...……………………………………… 8 

6 Экзаменационный билет № 3………………………………………... 9 

7 Экзаменационный билет № 4 ………………………………………... 10 

8 Экзаменационный билет № 5 ………………………………………... 11 

9 Экзаменационный билет № 6 ……………………………………….. 12 

10 Экзаменационный билет № 7 ……………………………………….. 13 

11 Экзаменационный билет № 8 ……………………………………….. 14 

12 Экзаменационный билет № 9 ……………………………………….. 15 

13 Экзаменационный билет № 10 ……………………………………… 16 

14 Экзаменационный билет № 11 ……………………………………… 17 

15 Экзаменационный билет № 12 ……………………………………… 18 

16 Экзаменационный билет № 13 ……………………………………… 19 

17 Экзаменационный билет № 14 ……………………………………… 20 

18 Экзаменационный билет № 15 ……………………………………… 21 

19 Экзаменационный билет № 16 ……………………………………… 22 

20 Экзаменационный билет № 17 ……………………………………… 23 

21 Экзаменационный билет № 18 ……………………………………… 24 

22 Экзаменационный билет № 19 ……………………………………… 25 

23 Экзаменационный билет № 20 ……………………………………… 26 

24 Экзаменационный билет № 21 ……………………………………… 27 

25 Экзаменационный билет № 22 ……………………………………… 28 

26 Экзаменационный билет № 23 ……………………………………… 29 

27 Экзаменационный билет № 24 ……………………………………… 30 

28 Экзаменационный билет № 25 ……………………………………… 31 

29 Экзаменационный билет № 26 ……………………………………… 32 

30 Приложения к билетам ……………………………………………… 33 



4 
 

Пояснительная записка 

 

Контрольно-измерительные материалы разработаны для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся, получающих специальность по программе 13.02.07 Электроснабжение 

(по отраслям). 

Контрольно-измерительные материалы составлены с учетом требований ФГОС среднего 

общего образования, предъявляемых к структуре, содержанию и результатам освоения учебной 

дисциплины «Физика» и Примерной программы общеобразовательной учебной дисциплины 

«Физика» для профессиональных образовательных организаций, рекомендованной ФГАУ ФИРО 

(2015 г.). При составлении экзаменационных материалов учитывалось, что физика с учетом 

профиля - технического изучается на углубленном уровне. 

В соответствии с учебным планом, согласованным с департаментом образования и науки 

Кемеровской области и утвержденным директором ГПОУ БМТ, промежуточная аттестация по 

учебной дисциплине ОУД.02 Физика обучающихся, получающих специальность по программе 

13.02.07 Электроснабжение (по отраслям), проводится в форме устного экзамена по билетам. 
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1 Структура контрольно-измерительных материалов 

Контрольно-измерительные материалы состоят из 26 экзаменационных билетов. Каждый 

билет включает один теоретический и два практических вопроса. 

Первые вопросы билета включают дидактические единицы раздела «Содержание учебной 

дисциплины» программы учебной дисциплины физика. Теоретические вопросы проверяют 

освоение знаний о фундаментальных физических законах и принципах, лежащих в основе 

современной физической картины мира; наиболее важных открытиях в области физики, 

оказавших определяющее влияние на развитие техники и технологии, методах научного познания 

природы. 

Второй вопрос билетов представляет собой качественную или расчетную задачу, либо 

экспериментальное задание, в котором требуется измерить физическую величину, провести 

исследование физического явления или закона, установить связь между физическими величинами 

на основании 2-3 опытов, сделать выводы на основе экспериментальных данных. Решение задач и 

выполнение экспериментальных заданий проверяют сформированность умений проводить 

наблюдения, планировать и выполнять эксперименты, выдвигать гипотезы и строить модели, 

применять полученные знания по физике для объяснения разнообразных физических явлений и 

свойств веществ, умения практического использования физических знаний. 

Третий вопрос проверяет умение работать с источниками информации. Задание 

представляет собой текст физического содержания объемом до 300 слов и 3–4 вопроса или 

задания к нему. Вопросы и задания к тексту проверяют понимание информации, имеющейся в 

тексте, понимание смысла физических терминов, умение определить основные физические законы 

и принципы, лежащие в основе описанных явлений и объяснить описанное явление при помощи 

имеющихся знаний. 

Вопросы и задания, включенные в каждый билет, отражают различные разделы курса. 

Общий объем и структура проверяемого на экзамене содержания отражает все элементы 

физических знаний и умений, которые предусмотрены разделом программы учебной дисциплины 

физика «Требования к результатам обучения». 

2 Критерии оценки ответов обучающихся 

Ответ обучающегося оценивается, исходя из максимума в 5 баллов за каждый вопрос, и 

затем выводится средний балл за экзамен. 

При оценивании ответов на теоретические вопросы проводится поэлементный анализ 

ответа на основе требований к знаниям и умениям, предусмотренных образовательной 

программой. 

Решение расчётной задачи считается полностью правильным, если верно записаны 

формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи 
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выбранным способом, проведены необходимые математические преобразования и расчёты, 

приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ. Удовлетворительным может 

считаться решение, в котором записаны только исходные формулы, необходимые для решения, и, 

таким образом, обучающийся демонстрирует понимание представленной в задаче физической 

модели. При этом допускается наличие ошибок в математических преобразованиях или неверной 

записи одной из исходных формул. 

При оценке экспериментальных заданий максимальный балл ставится в том случае, если 

обучающийся выполняет работу в полном объёме с соблюдением необходимой 

последовательности проведения опытов и измерений; самостоятельно и рационально монтирует 

необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях и режимах, обеспечивающих 

получение правильных результатов и выводов; соблюдает требования правил техники 

безопасности; правильно и аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, 

вычисления. Удовлетворительная оценка ставится при условии понимания обучающимся 

проверяемого в экспериментальном задании физического явления и правильном проведении 

прямых измерений. 

Задание по работе с текстом оценивается максимальным баллом, если обучающийся 

самостоятельно ответил на все поставленные вопросы. Оценка снижается, если для ответа на 

предложенные вопросы понадобились уточняющие комментарии или наводящие вопросы 

экзаменатора. Ответ считается удовлетворительным, если обучающийся понимает содержание 

текста, но отвечает лишь на вопросы, касающиеся информации, заданной в тексте в явном виде. 

3 Процедура подготовки и проведения экзамена 

На одном из первых уроков учебной дисциплины до обучающихся доводятся требования, 

предъявляемые к ним на экзамене, и критерии оценивания ответов, которые затем дублируются в 

течение семестра и на предэкзаменационных консультациях. 

В процессе подготовки к экзаменам обучающимся предоставляется список теоретических 

вопросов, включенных в экзаменационные билеты, и возможные варианты практических заданий 

к ним. Тексты экзаменационных заданий заранее обучающимся не сообщаются. 

Для проведения экзамена готовится комплект билетов и комплект текстов заданий 

практической части, приборы и материалы для выполнения практических заданий. 

При проведении экзамена обучающимся предоставляется право использовать при 

необходимости справочные таблицы физических величин, плакаты и таблицы для ответов на 

теоретические вопросы, калькулятор, линейку, циркуль, транспортир. 

Для подготовки ответа на вопросы билета обучающимся предоставляется не менее 40 

минут времени. 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

«Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018г. 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 1 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07  Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Механическое движение. Относительность движения. Системы отсчета. 

Характеристики механического движения: перемещение, скорость, ускорение. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

«Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 2 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Равномерное прямолинейное движение. Скорость равномерного 

прямолинейного движения. Уравнение равномерного прямолинейного движения. 

Средняя скорость. Мгновенная скорость. Сложение скоростей. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

«Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 3 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Прямолинейное равноускоренное движение. Скорость прямолинейного 

равноускоренного движения. Уравнения прямолинейного равноускоренного 

движения. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 4 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Периодическое движение. Движение по окружности с постоянной по 

модулю скоростью. Период, частота. Центростремительное ускорение. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 5 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Принцип инерции. Инерциальные системы отсчета. Первый закон 

Ньютона. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 6 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Сила. Связь между ускорением и силой. Второй закон Ньютона. Масса. 

Принцип суперпозиции сил. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 7 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Третий закон Ньютона. Характеристика сил действия и 

противодействия: модуль, направление. Принцип относительности Галилея. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 8 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Импульс. Импульс тела и импульс силы. Внешние и внутренние силы. 

Замкнутая (изолированная) система. Закон сохранения импульса. Реактивное 

движение в природе и технике. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 9 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Закон всемирного тяготения. Сила тяжести. Вес. Невесомость. Первая и 

вторая космические скорости. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 10 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Деформация. Упругая и пластическая деформация. Виды упругих 

деформаций. Силы упругости. Природа сил упругости. Закон Гука. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 11 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Силы трения. Природа сил трения. Трение покоя. Трение скольжения. 

Коэффициент трения. Учёт и использование трения в быту и технике. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 12 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Механическая работа. Мощность. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 13 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Механическая энергия. Кинетическая энергия. Потенциальная энергия 

тела в однородном поле тяготения. Потенциальная энергия упруго 

деформированного тела. Закон сохранения механической энергии. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 14 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Механические колебания. Основные характеристики гармонических 

колебаний: частота, период, амплитуда, фаза.. Свободные и вынужденные 

колебания. Резонанс. Превращения энергии при механических колебаниях. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 15 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Механические волны. Поперечные и продольные волны. Длина волны. 

Связь длины волны со скоростью её распространения и периодом (частотой). 

Свойства волн. Звуковые волны. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 16 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Основные положения молекулярно-кинетической теории. 

Экспериментальные доказательства атомно-молекулярного строения 

вещества. Размеры и масса молекул. Броуновское движение. Количество 

вещества. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 17 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Силы взаимодействия молекул. Строение газообразных, жидких и 

твердых тел. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 18 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Идеальный газ. Давление газа. Основное уравнение молекулярно-

кинетической теории газов. Связь давления со средней кинетической энергией 

молекул. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 19 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Температура и тепловое равновесие. Абсолютная температура. 

Температура – мера средней кинетической энергии молекул. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 20 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Уравнение состояния идеального газа. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 21 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Строение жидкостей. Насыщенные и ненасыщенные пары. Влажность 

воздуха. Поверхностное натяжение и смачивание. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 22 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Строение твердых тел. Механические свойства твердых тел. 

Кристаллические и аморфные тела. Жидкие кристаллы. Физика твердого тела. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 23 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Внутренняя энергия в молекулярно-кинетической теории. Внутренняя 

энергия идеального одноатомного газа. Внутренняя энергия реальных газов, 

жидкостей и твердых тел. Зависимость внутренней энергии от 

макроскопических параметров. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 24 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Работа в термодинамике. Изменение внутренней энергии при совершении 

работы. Количество теплоты. Удельная теплоемкость. Удельная теплота 

парообразования. Удельная теплота плавления. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 25 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Закон сохранения энергии. Первый закон термодинамики. 

Невозможность создания вечного двигателя. Необратимость тепловых 

процессов. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

 

 

РАССМОТРЕН 

на заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07» _сентября_ 2018 г. 

 

_____________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

_________ А.Р. Анохина. 

 

«____» _________ 2018 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экзаменационный билет № 26 

Учебная дисциплина: Физика 

Специальность: 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям) 

Группа: ЭС 18 

 

1. Тепловые двигатели. Основные части тепловых двигателей. Принцип 

действия тепловых двигателей. Коэффициент полезного действия (КПД) 

тепловых двигателей и пути его повышения. Тепловые двигатели и охрана 

окружающей среды. 

2. Решить задачу. 

3. Прочитать текст. Ответить на вопросы. 

 

 

 

 

Преподаватель                                                                  Н.А. Решетняк 
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Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

РАССМОТРЕНО 

На заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07»сентября 2018 г. 

 

_________________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

____________ А.Р. Анохина. 

 

«____» ____________ 2018 г. 

Приложение к билету № 1 

Вопрос №2.   Экспериментальное задание. В вашем распоряжении имеются металлический 

стакан от калориметра, термометр и часы. Исследуйте зависимость температуры остывающей 

воды от времени. Для этого фиксируйте температуру воды через равные промежутки времени 

(например, через каждые 2 мин). Данные запишите в таблицу: 

Время наблюдения, мин           

Температура воды, °С           

Постройте график зависимости температуры от времени. Справедлива ли закономерность: за 

любые равные промежутки времени изменение температуры воды одинаково. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Измерение влажности воздуха 

Аспирационный психрометр Ассмана — один из самых точных приборов для определения 

температуры и влажности воздуха. Диапазоны измерения температуры воздуха от -31 до +51°С. В 

пределах температур от -10 до +40°С влажность измеряется от 10 до 100%. 

Психрометр состоит из двух ртутных термометров, установленных в раме с тройником. 

Резервуары термометров защищены от инфракрасной радиации двойным трубчатым кожухом, 

покрытым никелем. На верхний патрубок тройника навернута головка аспиратора с заводным 

механизмом, вентилятором и ключом для завода пружины. 

Резервуар смоченного термометра обернут батистом, который перед каждым наблюдением 

смачивают дистиллированной водой при помощи специальной пипетки. Пипетку наполняют водой до 

метки и осторожно вводят в трубочку, где находится конец смоченного термометра. Избыток воды с 

батиста удаляют встряхиванием прибора. 

Вентилятор заводят ключом. Через 4— 5 мин летом и через 15 мин зимой отсчитывают показания 

сухого и смоченного термометров. Между смоченным тканевым мешочком и термометром образуется 

насыщенный при данной температуре пар, его температуру и фиксирует влажный термометр. Сухой же 

показывает температуру воздуха. Отсчитывают показания быстро, сначала десятые доли градуса, а затем 

целые величины. При измерении не рекомендуется держать прибор в руке и на него дышать. Расчеты 

проводятся по психометрическим таблицам, рассчитанным по формуле Шпрунга. 

Вопросы 

1. Попробуйте объяснить, что означает слово «аспирация» (хотя бы по однокоренному слову 

«аспирин», действие которого всем хорошо известно). Как зависит скорость аспирации от 

относительной влажности воздуха? 

2. Как осуществлена защита резервуаров термометров? Почему при измерении температур не 

рекомендуется дышать на прибор и держать его в руке? 

3. Сравните по описанию психрометр Ассмана и станционный психрометр Августа, которым вы 

пользуетесь в кабинете физики. 
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Приложение к билету № 2 

Вопрос №2.   Расчётная задача. На сколько изменяется масса воздуха, заполняющего помещение 

объёмом 50 м
3
зимой и летом, если температура воздуха изменяется от 7 до 37 °С, а атмосферное 

давление остаётся постоянным и равным 100 000 Па? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Наблюдение анизотропии на примере бумаги 

Хорошим пособием для наблюдения анизотропии свойств материалов является обычная бумага. 

Бумага — это связанные между собой древесные волокна длиной 2-4 мм и толщиной 30-50 мкм, 

которые имеют кристаллические и аморфные участки. Свойства волокон вдоль их осей и в 

перпендикулярном к ним направлении различны. При производстве бумаги оси волокна располагаются 

в плоскости листа, но не абсолютно хаотично. В результате механического взаимодействия с катками 

бумагоделательной машины они преимущественно ориентируются в направлении движения бумажного 

волокна. Поэтому появляется анизотропия свойств в так называемом машинном и поперечном к нему 

направлениях. Наибольшую анизотропию имеет бумага, изготовляемая на высокоскоростных 

машинах, например, газетная. 

Самое простое — это наблюдение анизотропии механических свойств. Берем газету и рвем ее в 

двух взаимно перпендикулярных направлениях. В одном направлении линия разрыва ровная, а в 

другом — рваная, потому что механическая прочность разная. 

Для наблюдения анизотропии при изгибе вырезаем две одинаковые полоски длиной около 15 

см и шириной около 2 см в машинном и поперечном направлениях. Складываем их вместе и, держа 

полоски за один конец, наблюдаем, что изгиб полосок разный. 

Для бумаги характерна анизотропия всех физико-механических свойств. 

Вопросы 

1. В чем заключается анизотропность вещества? Анизотропию каких свойств бумаги можно 

наблюдать, проделав данный опыт? 

2. Машинное направление будет вдоль или поперек ровной линии разрыва? 

3. Какая полоска больше изогнется: вырезанная в поперечном или в машинном направлении? Как 

вы думаете, как связана анизотропия бумаги с процессом ее изготовления? 

4. Какие тела обладают изотропией? Приведите примеры анизотропных и изотропных тел. 
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Приложение к билету № 3 

Вопрос №2.   Качественная задача.   Почему повышается давление газа при его нагревании в 

закрытом сосуде? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Влияние тепловых двигателей на окружающую среду 

При сгорании топлива образуются такие вредные для растений, животных и человека 

вещества, как оксиды азота, углеводороды, оксиды углерода, сернистые соединения, а также 

твердые частицы (сажа). 

Наибольшему загрязнению подвергается воздушный бассейн Земли, причем некоторые 

загрязнения приводят к глобальным отрицательным последствиям Твердые частицы пыли и сажи, 

образующиеся при работе тепловых двигателей, приводят к запылению воздуха, которое 

повышает отражательную способность атмосферы и становится причиной заметных изменений 

природы (похолодания) в зоне действия указанных выбросов, более частых дождей и туманов. Эти 

твердые частицы загрязняют листовую поверхность растений, нарушая их нормальное 

функционирование. Выбросы сернистого газа и оксидов азота являются причиной образования 

кислотных осадков, которые вызывают закисление почв, приводят к потерям урожаев 

сельскохозяйственных культур, гибели лесов, оказывают отрицательное воздействие на пресные 

водоемы. 

Диоксид углерода обладает наркотическим действием, раздражающе действуют на кожу и 

слизистую оболочку. Оксид углерода при вдыхании связывается с гемоглобином крови, вытесняя 

из нее кислород, в результате чего наступает кислородное голодание. Уменьшение переноса 

кислорода к тканям особенно пагубно для миокарда (сердечной мышцы). Сернистый газ приводит 

к росту онкозаболеваний. Как любая мелкая пыль, сажа действует на органы дыхания, на ней 

адсорбируются канцерогенные вещества, следовательно, возрастает риск заболевания раком. 

Канцерогенные вещества, как и соединения свинца, не удаляются из организма, а накапливаются в 

нем, так же как в почве и растениях. 

При работе тепловых двигателей выделяется углекислый газ, который наряду с парами 

воды в атмосфере приводит к так называемому «парниковому эффекту». Атмосфера пропускает 

видимое солнечное излучение, которое нагревает поверхность Земли. Нагретая Земля излучает, 

невидимое излучение, которое поглощается в значительной степени углекислым газом, 

содержащимся в атмосфере. Увеличение концентрации углекислого газа в атмосфере Земли 

приведет к повышению средней температуры планеты. 

Вопросы 

1. Какие экологические проблемы связаны с использованием тепловых двигателей? 

2. Какие изменения в погоде происходят в зонах возникновения фотохимического смога? 

Какие фотохимические реакции затруднены при загрязнении растений? 
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3. Почему прогрессируют сердечнососудистые заболевания? 

 

Государственное профессиональное образовательное учреждение 

 «Беловский многопрофильный техникум» 
 

РАССМОТРЕНО 

На заседании ЦМК 

Протокол № 02 

от «07»сентября 2018 г. 

 

_________________________  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Зам. директора по УР 

____________ А.Р. Анохина. 

 

«____» ____________ 2018 г. 

Приложение к билету № 4 

Вопрос №2.   Расчётная задача.   Найдите среднюю квадратичную скорость молекулы водорода 

при температуре 27°С? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Способности живых существ защищаться от холода 

Реакции животных на разный тепловой режим жизнеобеспечения разнообразны. И все они 

направлены на регулирование уровня теплопередачи. Животные с высоким уровнем обменных 

процессов — птицы и млекопитающие — поддерживают постоянную температуру тела даже при 

значительных колебаниях температуры внешней среды. Тепло выделяется при биохимических 

реакциях внутри организма. Снижению теплопотерь способствуют опущение, оперение, шерстный 

покров, жировые отложения. 

Обратите внимание на птиц. Мелкие пташки — воробьи, синицы, снегири — зимой 

похожи на пушистые комочки с торчащими острыми клювиками. Они распушили свое оперение и 

окружили себя неподвижным слоем плохо проводящего тепло воздуха. Мудрая природа 

распорядилась так, что относительная длина перьев у маленьких птиц больше, чем у крупных. 

Маленькие птицы теряют больше тепла, им нужна лучшая защита от холода. 

Теплопроизводительная способность живого существа зависит от объема тела, а потери 

тепла — от площади его поверхности. У мелких животных и детенышей соотношение потерь 

тепла к его притоку больше, чем у крупных, т.е. они поставлены в худшие условия. Дети должны 

замерзать быстрее, чем взрослые, но их спасает большая подвижность.  

Человек, находясь вне жилища, защищается от холода аналогично: с помощью хорошей 

одежды, высококалорийного питания и двигательной активности. 

Вопросы 

1. Назовите отличительную особенность теплопроводности как вида теплопередачи. Почему 

воздух является плохим проводником тепла? 

2. Почему в холодную погоду многие животные спят, свернувшись клубком? 

3. У человека замерзают быстрее всего конечности, уши и нос, так как эти части тела имеют 

тонкие стенки. А еще почему? 

4. Когда человеку холодно, его тело покрывается мурашками, он начинает дрожать. Какую 

роль играют эти защитные механизмы для увеличения внутренней энергии человека? 
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Приложение к билету № 5 

Вопрос №2.   Качественная задача.   Сухое молоко получают путём выпаривания его в сосуде, 

откуда непрерывно откачивают воздух, причём температура выпаривания намного ниже 100°С. 

Какие физические закономерности лежат в основе этого процесса? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Принцип действия пузырьковой камеры 

В начале пятидесятых годов прошлого столетия Дональд Глейзер придумал прибор, 

регистрирующий элементарные частицы. Он получил название пузырьковой камеры. Основная 

часть модели камеры — стеклянная колба с эфиром объемом несколько кубических сантиметров. 

Жидкость нагревается и находится под давлением около 20 атм. Специальное устройство 

позволяет быстро сбрасывать давление. Если во время «ожидания» пролетала заряженная частица, 

то вдоль следа появлялись пузырьки пара. Сфотографировав след, можно было снова повысить 

давление, пузырьки исчезали — и прибор снова в работе. 

Почему пузырьки появлялись именно на пути частицы? 

Возьмем две пробирки, одну из них тщательно вымоем, проследим, чтобы на стенках не 

было царапин или посторонних частиц, и наполним ее дистиллированной водой. Во вторую 

пробирку нальем такое же количество водопроводной воды и еще бросим кусочек мела. Будем 

подогревать пробирки в одинаковых условиях. 

В пробирке с водопроводной водой кипение начнется раньше, и процесс этот будет 

проходить достаточно спокойно и непрерывно, пузырьки пара образуются в основном на кусочке 

мела. В пробирке с дистиллированной водой процесс кипения начнется позже (при большей 

температуре) и будет происходить неравномерно. В лаборатории удается очистить сосуд и воду 

так хорошо, что кипение не наступает вплоть до температуры 140°С. Если в такую воду, 

названную перегретой, бросить крупинку, произойдет взрыв — так быстро образуются пузырьки с 

паром. Для того чтобы процесс кипения происходил равномерно, в сосуд помещают так 

называемые «кипелки» — обломки стеклянных и фарфоровых трубок, кусочки мрамора. 

Описанное свойство жидкости связано с силами поверхностного натяжения, которые 

стремятся раздавить образовавшийся пузырек. Дополнительное давление тем больше, чем меньше 

радиус пузырька. Так что процесс кипения подавляется в самом зародыше. Именно потому 

однородную жидкость удается перегревать. 

Вопросы 

1. С какой целью проводился эксперимент, описанный в тексте? 

2. Почему в пробирке с водопроводной водой пузырьки образуются в основном на кусочке 

мела? Что является «кипелкой» для процесса кипения воды в обычном чайнике? 

3. Объясните, как вы понимаете смысл понятия «перегретая жидкость». 

4. Почему важнейшим условием работы камеры Глейзера является однородность жидкости и 

чистота ампулы? 
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Приложение к билету № 6 

Вопрос №2.   Экспериментальное задание.   Измерьте относительную влажность воздуха в 

кабинете при помощи психрометра Августа. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Как разгоняют облака? 

Большое научное и практическое значение имеет проблема активных воздействий на 

атмосферные процессы с целью изменения погоды. Так, рассеяние в облаках некоторых реагентов 

изменяет развитие грозовых облаков и предотвращает выпадения града. 

Наиболее плотные облака, защищающие нас от солнечного света и содержащие много 

влаги, находятся, как правило, на высоте 2—3 км и содержат много мельчайших капелек (10—100 

мкм) переохлажденной воды при температуре ниже — 10°С. Чтобы уничтожить облако, 

необходимо вызвать появление крупных капель (более 1 мм) и кристаллов льда в тумане, после 

чего образовавшиеся крупные капли упадут на землю, и облако исчезнет. Для этого в облаках 

распыляют микрочастицы, которые служат так называемыми ядрами кристаллизации для 

образования крупных капель и кристаллов. В качестве таких частиц часто используют йодид 

серебра, кристаллическая структура которого очень похожа на гексагональную структуру 

кристаллов льда. 

Другой способ осаждения облака — его охлаждение. Для этого над облаком разбрасывают 

кристаллы «сухого льда» (СО2), которые, охлаждая облако, вызывают усиленную конденсацию с 

образованием крупных капель и кристаллов льда. 

Можно разбрасывать в облаках микроскопические крупинки гигроскопических солей 

(NaCl или КС1), которые, попав в облако, будут притягивать к себе влагу и разбухать, становясь 

зародышами больших капель. Однако этот метод, как и использование цементной пыли для 

осаждения облаков, считают экологически небезопасным. 

Вопросы 

1. Почему для осаждения облака необходимо получение крупных капель и кристаллов? 

2. Почему в качестве «затравки» для образования крупных капель воды и кристаллов 

используют йодид серебра? 

3. Каким образом кристаллы «сухого льда» усиливают конденсацию? В чём суть этого 

явления? 

4. Объясните необходимость разумного влияния человека на атмосферные процессы. 
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Приложение к билету № 7 

Вопрос №2.   Расчетная задача.   Находившаяся в стакане вода массой 200 г полностью 

испарилась за 20 суток. Сколько в среднем молекул воды вылетало с её поверхности за 1 с? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Эффект лотоса 

Почему капли воды «любят» ветровое стекло автомобиля и оставляют на нем мокрые 

длинные полосы, а на поверхности капусты или лотоса оставить след им не удается? «Взаимные 

чувства» материалов зависят от параметров явления смачивания и адгезии. Смачивание — 

явление, возникающее при соприкосновении жидкости с поверхностью твердого тела и являющееся 

результатом межмолекулярного взаимодействия в зоне этого контакта. 

Поверхность цветков и листьев лотоса всегда чиста — капельки воды стекают с их 

водоотталкивающих покровов, одновременно смывая частицы пыли. 

 

Вода             стекло                 ртуть 

 

 

Рисунок 1 

Оказалось, вся поверхность листьев лотоса густо покрыта микропупырышками высотой 

около 10 мкм, а сами микропупырышки, в свою очередь, покрыты микроволокнами. Капля воды, 

попав на поверхность листа лотоса, похожую на массажную щетку, не проникает между 

пупырышками, так как этому мешает большое поверхностное натяжение жидкости. Ведь для того 

чтобы проникнуть между микропупырышками, капле надо увеличить свою поверхность, а это 

энергетически «невыгодно». Чем больше коэффициент поверхностного натяжения жидкости, тем 

с большей силой пытается она минимизировать свою поверхность. Капля сворачивается в шарик, 

демонстрируя очень высокий краевой угол. Поверхность, аналогичная массажной микрощетке, 

уменьшает адгезию (прилипание) не только капель воды, но и любых частичек с размером более 

10 мкм, так как они касаются такой поверхности лишь в нескольких точках. Поэтому частички 

грязи, оказавшиеся на поверхности лотоса, либо сами сваливаются с него, либо увлекаются 

скатывающимися каплями воды. Такое самоочищение называют эффектом лотоса. Похоже 

устроена поверхность крыльев бабочек и многих других насекомых. Эффект лотоса используется 

для создания водоотталкивающих самоочищающихся покрытий и красок. 

Вопросы 

1. Чем объясняются явления смачивания и несмачивания? (Воспользуйтесь рисунком). 

2. Что означает термин «адгезия»? 

3. Почему капельки жидкости в состоянии невесомости принимают форму шара? 

4. Предложите какое-нибудь применение самоочищающейся микрокристаллической пленки. 
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Приложение к билету № 8 

Вопрос №2.   Качественная задача.   Почему в метро применяют только электрические 

двигатели, а не тепловые? С какой целью на железной дороге заменяют паровозы и тепловозы на 

электровозы? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Ледяная магия 

Между внешним давлением и точкой замерзания (плавления) воды наблюдается 

интересная зависимость. С повышением давления до 2200 атм она падает: с увеличением давления 

на каждую атмосферу температура плавления понижается на 0,0075°С. При дальнейшем 

увеличении давления точка замерзания воды начинает расти: при давлении 3530 атм вода 

замерзает при –17°С, при 6380 атм – при 0°С а при 20670 атм – при 76°С. В последнем случае 

будет наблюдаться горячий лёд. 

При давлении 1 атм объём воды при замерзании резко возрастает примерно на 11%. В 

замкнутом пространстве такой процесс приводит к возникновению громадного избыточного 

давления. Вода, замерзая, разрывает горные породы, дробит многотонные глыбы. 

В 1872 г. англичанин Боттомли впервые экспериментально обнаружил явление режеляции 

льда. Проволоку с подвешенным на ней грузом помещают на кусок льда. Проволока постепенно 

разрезает лёд, имеющий температуру 0°С, однако после прохождения проволоки разрез 

затягивается льдом, и в результате кусок льда остаётся целым. 

Долгое время думали, что лёд под лезвиями коньков тает потому, что испытывает сильное 

давление, температура плавления льда понижается – и лёд плавится. Однако, расчёты показывают, 

что человек массой 60 кг, стоя на коньках, оказывает на лёд давление примерно 15 атм. Это 

означает, что под коньками температура плавления льда уменьшается только на 0,11°С. Такого 

повышения температуры явно недостаточно для того, чтобы лёд стал плавиться под давлением 

коньков при катании, например, при –10°С. В 1936 г. Бауден и Хьюз доказали, что в случае 

катания на коньках или лыжах решающее значение имеет плавление льда под действием теплоты, 

выделяющейся при трении. 

Вопросы 

1.Как зависит температура плавления льда от внешнего давления? 

2. Приведите два примера, которые иллюстрируют возникновение избыточного давления при 

замерзании воды. 

3. Попробуйте объяснить своими словами, что может означать термин «режеляция». 

4. Что является причиной выделения теплоты, которая идёт на плавление льда при катании на 

коньках? 
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Приложение к билету № 9 

Вопрос №2.   Расчетная задача.   С какой наименьшей скоростью должна лететь свинцовая 

дробинка, чтобы при ударе о препятствие она расплавилась? Считать, что 80% кинетической 

энергии превратилось во внутреннюю энергию дробинки, а температура дробинки до удара была 

127°С. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Тепловые двигатели 

В теоретической модели теплового двигателя рассматриваются три тела: нагреватель, 

рабочее тело и холодильник. Нагреватель – тепловой резервуар (большое тело), температура 

которого постоянна. В каждом цикле работы двигателя рабочее тело получает некоторое 

количество теплоты от нагревателя, расширяется и совершает механическую работу. Передача 

части энергии, полученной от нагревателя, холодильнику необходима для возвращения рабочего 

тела в исходное состояние. 

Для каждого цикла на основании первого закона термодинамики можно записать, что 

количество теплоты Qнагр, полученное от нагревателя, количество теплоты /Qхол/, отданное 

холодильнику, и совершенная рабочим телом работа А связаны между собой отношением: 

А=Qнагр–/Qхол/. 

В реальных технических устройствах, которые называют тепловыми машинами, рабочее 

тело нагревается за счет тепла, выделяющегося при сгорании топлива. Так, в паровой турбине 

электростанции нагревателем является топка с горячим углем. В двигателе внутреннего сгорания 

(ДВС) продукты сгорания можно считать нагревателем, а избыток воздуха – рабочим телом. В 

качестве холодильника в них используется воздух атмосферы или вода природных источников. 

Вопросы 

1. Что в тепловых двигателях является рабочим телом. 

2. Пусть количество теплоты, полученное за цикл рабочим телом от нагревателя, остается 

неизменным. Возрастает ли КПД при уменьшении количества теплоты, отданного холодильнику в 

ходе цикла, в этой тепловой машине? 

З. Назовите отрицательные результаты воздействия на окружающую среду работы тепловых 

двигателей. 

4. Можно ли поднять КПД реальных тепловых машин? 
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Приложение к билету № 10 

Вопрос №2.   Качественные задачи 

а) Вода в отопительной батарее, стоящей в холодном коридоре, замерзла. Слесарь отогрел батарею 

паяльной лампой, и из неё потекла вода. Когда лопнула батарея: при замерзании воды или при 

нагревании её лампой? 

б) Можно ли повысить температуру тела, не сообщая ему теплоты? 

в) Мука из-под жерновов выходит горячей, хлеб из печи вынимают тоже горячим. Какова причина 

повышения температуры этих тел в первом и втором случаях? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Двигатель Дизеля 

Нагревание воздуха при быстром сжатии нашло 

применение в двигателях Дизеля. В этих двигателях 

отсутствует система зажигания горючей смеси, 

необходимая для обычных карбюраторных двигателей 

внутреннего сгорания. В цилиндр засасывается не 

горючая смесь; а атмосферный воздух. К концу такта 

сжатия в цилиндр с помощью специальной форсунки 

впрыскивается жидкое топливо. К этому моменту 

температура воздуха так велика, что горючее 

воспламеняется. Двигатели Дизеля имеют больший коэффициент полезного действия, чем 

обычные, но более сложны в изготовлении и эксплуатации. Сейчас все большее количество 

автомобилей снабжается двигателями Дизеля. 

Вопросы 

1. Какие  основные  положения молекулярно-кинетической теории  строения вещества объясняют 

работу двигателя? 

2. Почему двигатели Дизеля не снабжены карбюраторами? 

3. Какую роль в работе двигателя играет горючая смесь? 

4. Часть энергии, которую вырабатывает двигатель автомобиля, расходуется на преодоление 

сопротивления воздуха. В какой вид энергии она при этом превращается? 
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Приложение к билету № 11 

Вопрос №2.   Экспериментальное задание.   В вашем распоряжении термометр, барометр, 

рулетка. Найдите, чему равна масса воздуха в кабинете. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Значение влажности 

От влажности зависит интенсивность испарения влаги с поверхности кожи человека. А 

испарение влаги имеет большое значение для поддержания температуры тела постоянной. В 

космических кораблях поддерживается наиболее благоприятная для человека относительная 

влажность воздуха (40—60%). 

Большое значение имеет знание влажности в метеорологии для предсказания погоды. 

Хотя количество водяного пара в атмосфере сравнительно невелико (около 1%), роль его в 

атмосферных явлениях значительна. Конденсация водяного пара приводит к образованию облаков 

и последующему выпадению осадков. При этом выделяется большое количество теплоты. И 

наоборот, испарение воды сопровождается поглощением теплоты. 

В ткацком, кондитерском и других производствах для нормального течения процесса 

необходима определенная влажность. 

Хранение произведений искусства и книг требует поддержания влажности воздуха на 

необходимом уровне. Поэтому в музеях на стенах вы можете видеть психрометры. 

Вопросы 

1. Почему в летнее время деревянные двери закрываются с натягом, а зимой с зазором? 

2. Почему жару значительно труднее переносить во влажном климате? Почему при ветре жара 

переносится легче? 

3. Какими способами из ненасыщенного пара можно получить насыщенный? 

4. На улице моросит холодный осенний дождь. В комнате развешано выстиранное бельё. 

Высохнет ли бельё быстрее, если открыть форточку? 
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Приложение к билету № 12 

Вопрос №2.   Расчётная задача.   Температура нагревателя идеальной тепловой машины 117°С, а 

холодильника 27°С. Количество теплоты, получаемое машиной от нагревателя за 1 с, равно 60 

кДж. Вычислить КПД машины, количество теплоты, отдаваемое холодильнику в 1 с, и мощность 

машины. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Укол без укола 

Инъекцию можно делать без шприца и, главное, без иглы: колоть пациента совершенно не 

обязательно. Порция лекарства может быть впрыснута в кожу, под кожу или в мышцы с помощью 

сжатого воздуха. Безигольный инъектор похож на пистолет. Да, собственно, он и есть пистолет: 

«пуля» — лекарство, «порох».— заряд сжатого воздуха. Дуло приставляется к тому месту, куда 

нужно ввести лекарство, спускается курок, мгновенно высокое давление раздвигает поры, и в них 

«проскакивает» лекарство. Боли человек не ощущает: процесс происходит мгновенно. 

Вопросы 

1. В чем преимущества такого укола? 

2. Почему человек не ощущает боли? 

3. Какое физическое явление лежит в основе такого укола? 
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Приложение к билету № 13 

Вопрос №2.   Расчётная задача.   Через какой промежуток времени с момента старта 

мотоциклист, двигаясь с постоянным ускорением а = 5 м/с
2
, разовьет скорость v = 90 км/ч? На 

каком расстоянии от места старта это произойдет? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Термос 

Теплопередача от более нагретого тела к более 

холодному приводит к выравниванию их температуры. 

Поэтому, если в комнату внести, например, горячий чайник, 

то он остынет. Часть его внутренней энергии перейдет к 

окружающим телам. Чтобы помешать телу остывать или 

нагреваться, нужно уменьшить теплопередачу. При этом 

стремятся сделать так, чтобы энергия не передавалась ни 

одним из трех видов теплопередачи: конвекцией, 

теплопроводностью и излучением. Чтобы сохранить горячей 

воду, пищу или, наоборот, предохранить лед или мороженое 

от таяния, пользуются термосом. На рисунке показано устройство термоса для жидкостей 3. Он 

состоит из стеклянного сосуда 5 с двойными, стенками. Внутренняя поверхность стенок покрыта 

блестящим металлическим слоем, а из пространства между стенками сосуда выкачан воздух. 

Лишенное воздуха пространство между стенками не обладает теплопроводностью, а 

блестящий слой, вследствие отражения, препятствует передаче энергии излучением. Чтобы 

защитить стекло от повреждений, термос помещают и картонный или металлический футляр4. 

Сосуд закупоривают пробкой 2, а сверху футляра навинчивают колпачок1. 

Вопрос 

1. Почему лишенное воздуха пространство между стенками термоса не обладает 

теплопроводностью? 

2. Пища в термосе не излучает видимого света, для чего поверхность стенок баллона покрыта 

блестящим слоем? 

3. Какой бы хороший не был термос, пища в нем в конце концов все равно остывает. Назовите 

пути потери тепла в термосе. 

4. В каких ещё устройствах используются те же способы уменьшения теплопередачи, что и в 

термосе? Как можно долго сохранять пищу горячей (иди холодной), если нет термоса? 
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Приложение к билету № 14 

Вопрос №2.   Расчётная задача.   Какой объем занимает 1 кг кислорода при температуре 20°С и 

нормальном атмосферном давлении? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Влияние тепловых двигателей на окружающую среду 

При сгорании топлива образуются такие вредные для растений, животных и человека 

вещества, как оксиды азота, углеводороды, оксиды углерода, сернистые соединения, а также 

твердые частицы (сажа). 

Наибольшему загрязнению подвергается воздушный бассейн Земли, причем некоторые 

загрязнения приводят к глобальным отрицательным последствиям Твердые частицы пыли и сажи, 

образующиеся при работе тепловых двигателей, приводят к запылению воздуха, которое 

повышает отражательную способность атмосферы и становится причиной заметных изменений 

природы (похолодания) в зоне действия указанных выбросов, более частых дождей и туманов. Эти 

твердые частицы загрязняют листовую поверхность растений, нарушая их нормальное 

функционирование. Выбросы сернистого газа и оксидов азота являются причиной образования 

кислотных осадков, которые вызывают закисление почв, приводят к потерям урожаев 

сельскохозяйственных культур, гибели лесов, оказывают отрицательное воздействие на пресные 

водоемы. 

Диоксид углерода обладает наркотическим действием, раздражающе действуют на кожу и 

слизистую оболочку. Оксид углерода при вдыхании связывается с гемоглобином крови, вытесняя 

из нее кислород, в результате чего наступает кислородное голодание. Уменьшение переноса 

кислорода к тканям особенно пагубно для миокарда (сердечной мышцы). Сернистый газ приводит 

к росту онкозаболеваний. Как любая мелкая пыль, сажа действует на органы дыхания, на ней 

адсорбируются канцерогенные вещества, следовательно, возрастает риск заболевания раком. 

Канцерогенные вещества, как и соединения свинца, не удаляются из организма, а накапливаются в 

нем, так же как в почве и растениях. 

При работе тепловых двигателей выделяется углекислый газ, который наряду с парами 

воды в атмосфере приводит к так называемому «парниковому эффекту». Атмосфера пропускает 

видимое солнечное излучение, которое нагревает поверхность Земли. Нагретая Земля излучает, 

невидимое излучение, которое поглощается в значительной степени углекислым газом, 

содержащимся в атмосфере. Увеличение концентрации углекислого газа в атмосфере Земли 

приведет к повышению средней температуры планеты. 

Вопросы 

1. Какие экологические проблемы связаны с использованием тепловых двигателей? 

2. Какие изменения в погоде происходят в зонах возникновения фотохимического смога? Какие 

фотохимические реакции затруднены при загрязнении растений? 

3. Почему прогрессируют сердечнососудистые заболевания? 
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Приложение к билету № 15 

Вопрос №2.   Качественные задачи 

а)Какие виды деформации испытывают стены здания, тросы подъемного крана, рельсы на 

железной дороге? 

б) Бетон хорошо сопротивляется сжатию, но плохо выдерживает растяжение. Стеклянное волокно 

и железо обладают большой прочностью на растяжение. Какими свойствами обладают 

стеклопластик и железобетон? 

в) Одинаковой ли должна быть прочность кирпичной кладки в основании стены и в верхней ее 

части? 

г) Какая колба выдерживает большее давление снаружи: сферическая или плоскодонная? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Гидравлический удар на службе человека 

Явление гидравлического удара, заключающегося в резком увеличении давления при 

внезапном падении скорости потока жидкости, нашло свое воплощение в устройствах, 

называемых гидравлическими таранами. 

Это, в сущности, насос без двигателя, который, не требуя подключения дополнительного 

источника энергии, использует только потенциал небольшой плотины или даже просто 

естественного рельефа реки. Гидротаран способен нагнетать жидкость на высоту в 10—20 раз 

большую, чем высота используемой плотины. Вода от источника самотеком подается по длинному 

напорному трубопроводу, идущему с небольшим понижением. Под действием нарастающего 

динамического напора воды закрывается отбойный клапан, расположенный на нижнем конце 

трубопровода, и вследствие инерции движущейся воды и её несжимаемости давление здесь резко 

повышается. Кратковременного повышения давления достаточно для подъема небольшой части 

воды через напорный клапан на высоту более 50 м. Затем отбойный клапан открывается, и все 

повторяется сначала. 

 Гидравлический таран действует только за счет импульса движущегося столба воды, без 

какого-либо двигателя. Применяется для полива сельхозкультур, для водоснабжения небольших 

строек, для подачи воды на пастбища, расположенные в 10-20 км от реки и т.д. 

Вопросы 

1. Что представляет собой явление гидравлического удара? Каковы условия его возникновения? 

2. Назовите причину повышения давления в нижнем конце трубопровода  гидравлического тарана. 

3. Гидротаран использовали еще в начале XX века, однако потом он был незаслуженно забыт. С 

какими проблемами связан наряду с использованием новейших технологий возврат к старым 

изобретениям человечества? 

4. Чем обусловлена необходимость установления в трубах теплосетей специальных устройств — 

стабилизаторов давления? 
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Приложение к билету № 16 

Вопрос №2.   Экспериментальное задание.   Определите коэффициент трения между 

поверхностями дерево-стекло, имея лист стекла, деревянный брусок и динамометр. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Спасите наши уши! 

Слух всегда бодрствует, даже ночью, во сне. Он постоянно подвергается раздражению, 

так как не обладает никакими защитными приспособлениями. 

Обычно для обозначения того, что мы слышим, используются два близких по смыслу 

слова: «звук» и «шум». Звук — это физическое явление, вызванное колебательным движением 

частиц среды. Шум представляет собой хаотичное, нестройное смешение звуков, отрицательно 

действующее на нервную систему. Воздействие шума на человека определяется его уровнем 

(громкостью, интенсивностью) и высотой составляющих его звуков, а также продолжительностью 

воздействия. Уровни шумов от различных источников и реакция организма на акустические 

воздействия приведены в таблице. 

Таблица 1 

Источник шума, помещение Уровень 

шума, дБ 

Реакция организма на длительное акустическое 

воздействие 

Листва, прибой  

Средний шум в квартире, классе  

20 

40 

Успокаивает 

Гигиеническая норма  

Шум внутри здания рядом с магистралью 

Телевизор  

Поезд метро 

Кричащий человек 

Мотоцикл  

60 

70 

80 

80 

90 

Появляются чувство раздражения, утомляемость, 

головная боль  

Реактивный самолет (на высоте 300 м) 

Цех текстильной фабрики  

95 

100 

Постепенное ослабление слуха, нервно-

психический стресс (угнетённость, возбуждённость, 

агрессивность), язвенная болезнь, гипертония 

Плеер 

Ткацкий станок  

Отбойный молоток 

Реактивный двигатель (при взлете, на 

расстоянии 25 м) 

Шум на дискотеке  

114 

120 

120 

 

140-150 

175 

Вызывает звуковое опьянение наподобие 

алкогольного, нарушает сон, разрушает психику, 

приводит к глухоте 

 

В диапазоне слышимых человеком звуков самое неблагоприятное  воздействие оказывает 

шум, в спектре которого преобладают высокие частоты (выше 800 Гц). Звуки сверхнизких частот, 

которые мы даже и не слышим (инфразвуки), также опасны для организма человека. Частота в 6 
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Гц может вызвать ощущение усталости, тоски, морскую болезнь, при частоте в 7 Гц может даже 

наступить смерть от внезапной остановки сердца. Доказано, что, попадая в естественный резонанс 

работы какого-нибудь органа, инфразвуки могут разрушить его, например, частота в 5 Гц 

разрушает печень. 

Вопросы 

1. Что собой представляет звуковая волна? Каков частотный диапазон, воспринимаемый 

человеком? Соответствует ли шуму какая-либо определенная частота? 

2. Сравните громкость звука плеера с техническими устройствами, указанными в таблице. Почему 

(по выводам скандинавских учёных) каждый пятый подросток плохо слышит, хотя и не всегда 

догадывается об этом? 

3. Каково условие резонанса? Почему возникают неприятные ощущения при длительной езде в 

автобусе, при плавании на корабле или качании на качелях, если собственная частота нашего 

вестибулярного аппарата близка к 6 Гц? 

4. Назовите существующие простые административные меры по борьбе с шумом. Как борются с 

шумом с помощью технических устройств? 
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Приложение к билету № 17 

Вопрос №2.   Расчётная задача.   Радиосигнал, посланный на Луну, отразился и был принят на 

Земле через 2,5 секунды после посылки. Такой же сигнал, посланный на Венеру, был принят через 

2,5 минуты. Определить расстояние от Земли до Луны и от Земли до Венеры во время локации. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Ультразвуковые стиральные устройства (УСУ) 

В последнее время ультразвуковые стиральные машины завоевывают все большую 

популярность. Легкие, беззвучные, не занимают много места, не требуют врезки в водопровод — 

они идеально подходят для людей, часто путешествующих, для дачников и студентов. 

УСУ состоит из источника питания, излучателя ультразвуковых колебаний и 

соединительного кабеля. 

Для стирки излучатель помещается в середину емкости с моющим раствором и 

текстильными изделиями, где он и возбуждает ультразвуковые колебания. Эффект удаления пятен 

обусловлен кавитацией — образованием в растворе огромного количества микроскопических 

пузырьков, заполненных газом, паром и их смесью. Эти пузырьки возникают при прохождении 

акустической волны во время полупериода разрежения. Под действием перепада давления при 

появлении и «схлопывании» пузырьков нарушается сцепление загрязненных микрочастиц с 

волокнами изделий и облегчается их удаление поверхностно-активными веществами моющего 

раствора стирального порошка или мыла. 

Под действием ультразвуковых колебаний слой жидкости, который максимально близко 

находится к ткани (приповерхностный слой), приобретает определенные свойства — его скорость 

значительно увеличивается. Это активно помогает моющему средству, растворенному в воде, 

более глубоко проникать в структуру ткани, а значит, эффективно отстирывать ткань. При 

механической же стирке скорость приповерхностного слоя жидкости относительно ткани 

приближается к нулю. Кроме того, ультразвук обладает дезинфицирующим действием, а также 

удаляет неприятные запахи. 

После включения в воде или на воздухе устройства не подают никаких видимых для 

человека признаков работы. Но если положить ультразвуковой генератор на ладонь, можно 

почувствовать небольшую вибрацию. Это ощущение сугубо индивидуально, так как не все люди 

одинаково воспринимают звуковые частоты и колебания. 

Вопросы 

1. В чем отличие ультразвука от звуковых волн, воспринимаемых человеком? 

2. Что называют кавитационным пузырьком? 

3. Как образуется кавитационный пузырек? Какой эффект получается при «схлопывании» 

кавитационных пузырьков? 

4. Попробуйте объяснить, зачем на блоках питания установлены светодиодные индикаторы. 
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Приложение к билету № 18 

Вопрос №2.   Качественная задача.   Почему в рабочих отсеках орбитальной станции 

устанавливаются постоянно работающие вентиляторы? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Удивительный песок 

Само разнообразие свойств песка достойно удивления. Сухой, он текуч, подобно воде. 

Однако в отличие от жидкости без труда выдержит вес человека, прогуливающегося вдоль берега. 

Даже в состоянии покоя песок ведет себя странным образом. Кажется очевидным, что, оказавшись 

под 30-метровой кучей песка, человек испытывает гораздо большее давление, чем под 3-метровой. 

Однако это не так. Давление жидкости на дно сосуда возрастает пропорционально высоте ее 

уровня, давление же сыпучего вещества на основание сначала растет, потом достигает максимума 

и далее остается неизменным. Силы, действующие между частицами песка, переносят избыточное 

давление на стенки резервуара. 

Наберите две пригоршни сухого песка и медленно высыпайте его через щель между 

ладонями. Обратите внимание на то, что вначале высыпаются песчинки, лежащие 

непосредственно над отверстием. А затем песчинки из верхнего слоя песка, в котором образуется 

воронка. Наклоните ладони. Воронка все равно образуется точно по вертикали над отверстием. 

Что мешает раньше высыпаться другим песчинкам, расположенным вокруг отверстия в нижних 

слоях, т.е. ближе к нему? 

Продолжим эксперимент. Возьмем лист бумаги, свернем его в трубку, положим 

горизонтально и засыплем снаружи сухим песком. Конструкция из бумаги будет выдерживать 

довольно большие нагрузки, прочность ей придает не только трубчатая форма; нужно, чтобы 

вокруг трубки и сверху толстым слоем лежал сухой песок. Почему песок не расплющивает трубку, 

даже если надавить сверху на песок ладонью? Дело в том, что под давлением песчинки 

перестраиваются так, что заклинивают друг друга, мешая взаимному перемещению. В науке это 

явление носит название «появление арочных структур». В арке каждый отдельный элемент не 

может переместиться в направлении действия внешней силы — он зажат враспор соседними 

элементами, которым и передает действующую нагрузку. В результате под давлением (внешним и 

внутренним) песок утрачивает подвижность и приобретает свойства твердого тела. 

По этой причине в песочных часах песок пересыпается равномерно, независимо от 

высоты его столба (в отличие от воды!). И первыми высыпаются песчинки именно верхнего слоя, 

потому что они не связаны арочными структурами. 

Вопросы 

1. Почему давление, которое оказывает куча песка, максимально не в центре, а по краям? 

2. Почему количество песчинок, проходящих через отверстие, соединяющее две колбы 

песочных часов, остается примерно постоянным? 

3. Чем объясняется прочность сводов туннелей метро, куполов соборов, арочных проемов? 
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Приложение к билету № 19 

Вопрос №2.   Расчетная задача.   Даны массы млекопитающих: кит – 70 т, слон – 4 т, медведь – 

400 кг, заяц – 6 кг. Найти их вес в ньютонах. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

«Ау, вы меня слышите?» 

В 1938 г. американские исследователи Г.Пирс и Д. Гриффин, применив специальную 

аппаратуру, установили, что великолепная ориентировка летучих мышей в пространстве связана с 

их способностью воспринимать эхо. Оказалось, что во время полёта мышь излучает короткие 

ультразвуковые сигналы на частоте около 8∙10
4
Гц, а затем воспринимает эхо-сигналы, которые 

приходят к ней от ближайших препятствий и от пролетающих вблизи насекомых. Гриффин назвал 

способ ориентировки летучих мышей по ультразвуковому эху эхолокацией. 

Ультразвуковые сигналы, посылаемые летучей мышью в полёте, имеют характер очень 

коротких импульсов – своеобразных щелчков. Длительность каждого такого щелчка (1-5)∙10
–3

с, 

ежесекундно мышь производит около десяти таких щелчков. 

Американские учёные обнаружили, что тигры используют для коммуникации друг с 

другом не только рёв, рычание и мурлыкание, но также и инфразвук. Они проанализировали 

частотные спектры рычания представителей трёх подвидов тигра – уссурийского, бенгальского и 

суматранского – и обнаружили в каждом из них мощную низкочастотную компоненту. По мнению 

учёных, инфразвук позволяет животным поддерживать связь на расстоянии до 8 км, поскольку 

распространение инфразвуковых сигналов менее чувствительно к помехам, вызванным рельефом 

местности. 

Вопросы 

1. В чём отличие ультразвука и инфразвука от звуковых волн, воспринимаемых человеком? 

2. Почему Г.Пирс и Д.Гриффин назвали способ ориентировки летучих мышей эхолокацией? Где 

ещё используется подобный принцип обнаружения объекта? 

3. Объясните своими словами, как вы понимаете словосочетание «частотные спектры». 

4. Почему инфразвук в отличие от обычного звука позволяет тиграм общаться на столь далёких 

расстояниях? Какие известные вам свойства волн проявляются в данном случае? 
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Приложение к билету № 20 

Вопрос №2.   Качественная задача.   На рисунке изображён график 

зависимости скорости велосипедиста от времени движения. 

Опишите, как двигался велосипедист на каждом из участков. 

 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Реактивное движение в природе 

Некоторые животные передвигаются по принципу реактивного движения, например 

кальмары, осьминоги, каракатицы. Морской моллюск гребешок, резко сжимая створки раковины, 

рывками может двигаться вперед за счет реактивной силы струи воды, выброшенной из раковины. 

Чтобы увеличилась скорость движения, иначе говоря, число реактивных импульсов в 

единицу времени, необходима повышенная проводимость нервов, которые возбуждают 

сокращение мышц, обслуживающих «реактивный двигатель». Такая большая проводимость 

возможна при большом диаметре нерва. Известно, что у кальмаров самые крупные в животном 

мире нервные волокна. Они достигают в диаметре 1 мм – в 50 раз больше, чем у большинства 

млекопитающих, и проводят возбуждение со скоростью 25 м/с. Этим и объясняется большая 

скорость движения кальмаров (до 70 км/ч). Быстроходность и маневренность кальмара 

объясняется также прекрасными гидродинамическими формами тела животного, за что его 

прозвали «живой торпедой». 

Вопросы 

1. Можно ли считать реактивным такие движения как ходьба по земле, плавание и полет птиц?2. 

Возможно ли в космосе применение других двигателей кроме реактивного? Почему? 

3. Какое движение называют реактивным? 

4. Почему трудно прыгать с лодки на берег, а такой же прыжок с парома легко осуществить? 
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Приложение к билету № 21 

Вопрос №2.   Экспериментальное задание.   В вашем распоряжении имеются штатив, к лапке 

которого привязана нить длиной 100 см с грузом массой 0,1 кг, набор грузов массой по 0,1 кг, 

секундомер. Измерьте период колебаний груза при начальном отклонении его от положения 

равновесия на 5см. Подвесьте к нити ещё один груз массой 0,1 кг и снова измерьте период 

колебаний. Подтверждают ли результаты опытов предположение о том, что период также 

увеличился в два раза? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Реактивное движение 

Интересный и важный случай практического использования закона сохранения импульса 

— это реактивное движение. Так называют движение тела, возникающее при отделении от тела с 

какой-то скоростью некоторой его части. 

Реактивное движение совершают, например, ракеты. Всякая ракета — это система двух 

тел. Она состоит из оболочки и содержащегося в ней топлива. Оболочка имеет форму трубы, один 

конец которой закрыт, а другой открыт и снабжен трубчатой насадкой с отверстием особой формы 

— реактивным соплом. Топливо при запуске ракеты сжигается и превращается в газ высокого 

давления и высокой температуры. Благодаря высокому давлению этот газ с большой скоростью 

вырывается из сопла ракеты. Оболочка ракеты устремляется при этом в противоположную 

сторону. 

Перед стартом ракеты ее общий импульс (оболочки и топлива) в системе координат, 

связанной с Землей, равен нулю, вся ракета покоится относительно Земли. В результате 

взаимодействия газа и оболочки выбрасываемый газ приобретает некоторый импульс. Будем 

считать, что влияние силы тяжести пренебрежимо мало, тогда оболочку и топливо можно 

рассматривать как замкнутую систему и их общий импульс должен и после запуска остаться 

равным нулю. Поэтому оболочка из-за взаимодействия с газом приобретает импульс, равный по 

абсолютной величине импульсу газа, но противоположный ему по направлению. Вот почему в 

движение приходит не только газ, но и оболочка ракеты. В ней могут быть помещены научные 

приборы для исследований, всевозможные средства связи и т. д. С ракетой может быть связан и 

космический корабль, в котором находятся космонавты. 

Вопросы 

1. Почему лодка начинает отплывать от берега, когда человек прыгает с неё на причал? 

2. Проявлением какого закона является реактивное движение? 

3. Как называется система тел, для которой равнодействующая внешних сил равна нулю? 

4. Как космонавту, находящемуся в открытом космосе, вернуться на космический корабль без 

посторонней помощи? 
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Приложение к билету № 22 

Вопрос №2.   Качественная задача.   Масса легкового автомобиля «Волга» 1420 кг, а масса 

трактора ДТ-75 6000 кг. Могут ли быть равны их импульсы? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Ременная передача 

Зубчатая передача удобна только в том случае, когда валы, на которых насажены 

зубчатые колёса, находятся близко друг к другу. Поэтому зубчатая передача обычно является 

частью одной какой-нибудь машины. Если же движение требуется 

передать, например, от мотора к станку, расположенному на 

некотором расстоянии, то передача движения осуществляется при 

помощи приводного ремня, охватывающего шкив у мотора и шкиву 

станка.  

Закон передачи движения при помощи шкивов тот же, что и для 

зубчатых колёс: чем меньше диаметр шкива, тем больше скорость его 

вращения. Применение ремённой передачи имеем, например, в 

ножной швейной машине. Качание подножки и дышла заставляет 

вращаться коленчатый (изогнутый) вал с приводным колесом, на 

котором укреплён ремень. Посредством этого ремня вращение 

колеса передаётся маховому колесу машины. Маховое колесо 

машины меньше в 5-6 раз, чем приводное колесо, поэтому за один 

оборот последнего, т. е. за одно качание подножки, маховик машины сделает 5-6 оборотов. 

Вопросы 

1. Каким способом происходит преобразование электрической энергии в механическую? 

2. Какой вид энергии передается с помощью ременной передачи? 

3. Объясните, почему нежелательно попадание на поверхность ремня или шкива смазывающих 

жидкостей? 

4. Каким образом можно увеличить или уменьшить скорость вращения с помощью ременной 

передачи? 
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Приложение к билету № 23 

Вопрос №2.   Качественные задачи 

а) Автомобиль тянет прицеп. По третьему закону Ньютона сила, с которой автомобиль тянет 

прицеп, равна силе, с которой прицеп действует на автомобиль. Почему же прицеп движется за 

автомобилем? 

б)Почему, прыгнув с высоты, следует согнуть ноги в коленях? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

«Ау, вы меня слышите?» 

В 1938 г. американские исследователи Г.Пирс и Д. Гриффин, применив специальную 

аппаратуру, установили, что великолепная ориентировка летучих мышей в пространстве связана с 

их способностью воспринимать эхо. Оказалось, что во время полёта мышь излучает короткие 

ультразвуковые сигналы на частоте около 8∙10
4
Гц, а затем воспринимает эхо-сигналы, которые 

приходят к ней от ближайших препятствий и от пролетающих вблизи насекомых. Гриффин назвал 

способ ориентировки летучих мышей по ультразвуковому эху эхолокацией. 

Ультразвуковые сигналы, посылаемые летучей мышью в полёте, имеют характер очень 

коротких импульсов – своеобразных щелчков. Длительность каждого такого щелчка (1-5)∙10
–3

с, 

ежесекундно мышь производит около десяти таких щелчков. 

Американские учёные обнаружили, что тигры используют для коммуникации друг с 

другом не только рёв, рычание и мурлыкание, но также и инфразвук. Они проанализировали 

частотные спектры рычания представителей трёх подвидов тигра – уссурийского, бенгальского и 

суматранского – и обнаружили в каждом из них мощную низкочастотную компоненту. По мнению 

учёных, инфразвук позволяет животным поддерживать связь на расстоянии до 8 км, поскольку 

распространение инфразвуковых сигналов менее чувствительно к помехам, вызванным рельефом 

местности. 

Вопросы 

1. В чём отличие ультразвука и инфразвука от звуковых волн, воспринимаемых человеком? 

2. Почему Г.Пирс и Д. Гриффин назвали способ ориентировки летучих мышей эхолокацией? Где 

ещё используется подобный принцип обнаружения объекта? 

3. Объясните своими словами, как вы понимаете словосочетание «частотные спектры». 

4. Почему инфразвук в отличие от обычного звука позволяет тиграм общаться на столь далёких 

расстояниях? Какие известные вам свойства волн проявляются в данном случае? 
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Приложение к билету № 24 

Вопрос №2.   Расчетная задача.   Найдите ускорение, с которым автомобиль, движущийся со 

скоростью 80 км/ч, затормозил перед светофором за 4,5 с. Рассчитайте длину тормозного пути. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Принцип действия пузырьковой камеры 

В начале пятидесятых годов прошлого столетия Дональд Глейзер придумал прибор, 

регистрирующий элементарные частицы. Он получил название пузырьковой камеры. Основная 

часть модели камеры — стеклянная колба с эфиром объемом несколько кубических сантиметров. 

Жидкость нагревается и находится под давлением около 20 атм. Специальное устройство 

позволяет быстро сбрасывать давление. Если во время «ожидания» пролетала заряженная частица, 

то вдоль следа появлялись пузырьки пара. Сфотографировав след, можно было снова повысить 

давление, пузырьки исчезали — и прибор снова в работе. 

Почему пузырьки появлялись именно на пути частицы? 

Возьмем две пробирки, одну из них тщательно вымоем, проследим, чтобы на стенках не 

было царапин или посторонних частиц, и наполним ее дистиллированной водой. Во вторую 

пробирку нальем такое же количество водопроводной воды и еще бросим кусочек мела. Будем 

подогревать пробирки в одинаковых условиях. 

В пробирке с водопроводной водой кипение начнется раньше, и процесс этот будет 

проходить достаточно спокойно и непрерывно, пузырьки пара образуются в основном на кусочке 

мела. В пробирке с дистиллированной водой процесс кипения начнется позже (при большей 

температуре) и будет происходить неравномерно. В лаборатории удается очистить сосуд и воду 

так хорошо, что кипение не наступает вплоть до температуры 140°С. Если в такую воду, 

названную перегретой, бросить крупинку, произойдет взрыв — так быстро образуются пузырьки с 

паром. Для того чтобы процесс кипения происходил равномерно, в сосуд помещают так 

называемые «кипелки» — обломки стеклянных и фарфоровых трубок, кусочки мрамора. 

Описанное свойство жидкости связано с силами поверхностного натяжения, которые 

стремятся раздавить образовавшийся пузырек. Дополнительное давление тем больше, чем меньше 

радиус пузырька. Так что процесс кипения подавляется в самом зародыше. Именно потому 

однородную жидкость удается перегревать. 

Вопросы 

1. С какой целью проводился эксперимент, описанный в тексте? 

2. Почему в пробирке с водопроводной водой пузырьки образуются в основном на кусочке 

мела? Что является «кипелкой» для процесса кипения воды в обычном чайнике? 

3. Объясните, как вы понимаете смысл понятия «перегретая жидкость». 

4. Почему важнейшим условием работы камеры Глейзера является однородность жидкости и 

чистота ампулы? 
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Приложение к билету № 25 

Вопрос №2.   Качественная задача.   Масса человека 60 кг. Масса Земли 6∙10
24

кг. Земля 

притягивает человека с силой 600 Н. С какой силой человек притягивает к себе Землю? 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Возникновение физики 

Любое природное явление в окружающем нас мире имеет множество характеристик и 

признаков. Например, море ассоциируется с водой и пеной, рябью и набегающими волнами, 

шумом приливов и отливов, водорослями и рыбами. 

Любознательность, стремление увидеть общее в разрозненных проявлениях и признаках 

природных явлений, понять причины, порождающие их, а также желание предсказать их 

возникновение неизменно стимулировали научное познание. 

Физика как экспериментальная наука возникла из астрономии, фиксировавшей 

закономерность и повторяемость в движении звезд и планет. Сама природа принимала участие в 

астрономических экспериментах, подобно бесконечной рулетке выбрасывая повторяющиеся 

события. Смена времен года, смена дня и ночи, цикличность перемещения звезд и планет по 

небесному куполу, четкая периодичность солнечных и лунных затмений свидетельствовали об 

определенных закономерностях природных явлений. 

Астрономы фиксировали и классифицировали данные своих наблюдений и, что особенно 

важно, проводили измерения. На результатах этих измерений строились количественные 

объяснения основных закономерностей движения небесных тел. 

Начало физике положил итальянский ученый Галилео Галилей, поставивший первые 

физические эксперименты и предложивший теоретическое объяснение движения тел. До Галилея 

изучение движения основывалось на чисто философских выводах и было описательным. 

Физика – наука о наиболее общих и фундаментальных закономерностях, определяющих 

структуру и эволюцию материального мира. 

Физика, как и любая другая наука, основывается на количественных наблюдениях. 

Изучая падение тел разной массы, Галилей не просто наблюдал за их движением, но и 

измерял высоту, с которой падают тела, и определял время их падения. В результате измерений 

Галилеем были получены количественные соотношения между величинами. Только с их помощью 

Галилею удалось объяснить закономерность падения тел на Землю. 

Вопросы 

1. Какова роль астрономии в возникновении физики как экспериментальной науки? 

2. то является предметом изучения физики? 

3. Почему именно Галилео Галилея считают первым физиком? 

4. Каким было изучение движения до Галилея? 
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Приложение к билету № 26 

Вопрос №2.   Экспериментальное задание.   Постройте график зависимости силы упругости от 

удлинения пружины. 

Вопрос №3.   Прочитайте текст. Ответьте на вопросы. 

Методы измерения расстояний 

Длина характеризует протяженность или расстояние в пространстве. 

Длина является одной из основных – базовых – величин в физике. 

Метр – единица длины, равная расстоянию, которое проходит свет в вакууме за время 

равное 1/299 792 458 секунды. 

Диапазон изменения размеров объектов, которые приходится измерять в природе, очень 

велик. От радиуса протона 10
-15

м до диаметра видимой части вселенной 10
25

м. 

Не любое расстояние можно непосредственно измерить линейкой. Расстояние до Луны 

или звезд измеряют методом триангуляции. Зная базу – расстояние между двумя телескопами, 

расположенными на Земле на большом расстоянии друг от друга, и углы, под которыми эти 

телескопы направлены на Луну, можно найти расстояния от телескопов до Луны. При 

определении расстояния до звезды в качестве базы можно использовать диаметр орбиты Земли, 

вращающейся вокруг Солнца. 

В настоящее время расстояние до ближайших к Земле планет измеряется методом 

лазерной локации. Луч лазера, посланный в сторону планеты, отражается от неё и, возвращаясь на 

Землю, принимается фотоэлементом. Измерив промежуток времени, через который вернется 

отраженный луч, и зная скорость света, можно вычислить расстояние до планеты. 

Для измерения малых расстояний с помощью обычного микроскопа можно разделить 

метр на миллион частей и получить микрометр, или микрон. Однако продолжать таким образом 

деление невозможно, так как предметы, размеры которых меньше 0,5 микрона, нельзя увидеть в 

обычный микроскоп. 

Ионный микроскоп позволяет проводить измерения диаметра атомов и молекул порядка 

10
-10 

метра. 

Расстояние между атомами – 1,5∙10
-10

 метра. Внутриатомное пространство практически 

пустое, с крошечным ядром в центре атома. Наблюдение рассеяния частиц высокой энергии при 

прохождении сквозь слой вещества позволяет зондировать вещество вплоть до размеров атомных 

ядер (10
-15

 м). 

Вопросы 

1. Какие физические величины называют базовыми или основными? 

2. Какое свойство пространства характеризует длина? 

3. Что является эталоном метра? 

4. Назовите основные методы измерения расстояний различных пространственных масштабов. 


