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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 101 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время от t1 = 0 до t2 = 6 c. 
 

1) 10 м 2) 15 м 3) 25 м 4)  45 м 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 F1

F2 

1

2

3

4  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. У первой из них радиус орбиты вдвое больше, чем у вто-

рой. Каково отношение 1

2

F
F  сил притяжения к звезде первой и второй пла-

нет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 

 

 
 
 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным 
пересекающимся прямым, как показано на рисунке. 
Модуль импульса первого тела р1 = 3 кг⋅м/с, а второ-
го тела р2 = 4 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса 
системы этих тел после их абсолютно неупругого 
удара? 

 

1) 1 кг⋅м/с 2) 5 кг⋅м/с 3) 4 кг⋅м/с 4) 7 кг⋅м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 2,4 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 0 2) 19 Н 3) 60 Н 4) 190 Н 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения 

между бруском и плоскостью μ = 0,2. Чему равен модуль силы трения Fтр, 
действующей на брусок? 

 

1) 2,8 Н 2) 4,0 Н 3) 6,0 Н 4) 10,4 Н    

 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекул водорода и молекул азота одинаковы в том случае, если у этих газов 
одинаковы значения 
 

1) давления 
2) количества вещества 
3) плотности 
4) температуры 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

 

y 
x 

 
p 2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

3
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 70%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 35% 2) 70% 3)  100% 4) 140%    

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки ука-
зывают направление теплопередачи от бруска к бру-
ску. Температуры брусков в данный момент 100°С, 
80°С, 60°С, 40°С. Температуру 100°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он получил от нагревателя количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) расширился, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) сжали, совершив работу  16 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. Сила элек-
трического взаимодействия между ними 
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) уменьшилась в 27 раз 
4) не изменилась 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении на  резисторе 6 В сила тока 
в нем равна 

 
 
 

1) 1,0 А 2) 3,4 А 3) 0,8 А 4) 1,7 А 
 
 
 
 

 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции B . Длина первого проводника L, по 
нему протекает ток I. Длина второго проводника 2L, по нему протекает ток 
1
4 I. Чему равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на 

проводники? 
 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  
 

 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряже-
ние между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия электрического поля 
конденсатора достигает максимума? 

 

1) 0,25 мкс 2) 0,5 мкс 3) 0,75 мкс 4) 1,25 мкс 
 

 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 

 L
C
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S1 

О 

S2 

Э 

1     2    3     4    5    6 

 i,мА 

t, мс 

5 

0

– 5

 
 
 

 

Какая из точек (1, 2, 3  или 4), показан-
ных на рисунке, является изображени-
ем точки  S  в тонкой собирающей лин-
зе с фокусным расстоянием F? 
 

1) точка 1 2) точка 2 3) точка 3 4) точка 4 
 

 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
4) светом от одного и того же точечного источника 
 

 
 
 

 

На рисунке приведен график зависимости 
силы тока от времени в колебательном 
контуре с последовательно включенными 
конденсатором и катушкой, индуктив-
ность которой равна 0,2 Гн. Максималь-
ное значение энергии электрического по-
ля конденсатора равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 

 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 1,5 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 F  F  1

 2
 3

 4 
 S

 

 
 

 

 

 

Ядро висмута 211
83 Bi  после одного α-распада и одного электронного          

β-распада превращается в ядро 
 

1) таллия 209
81Tl  

2) свинца 207
82 Pb   

3) золота  203
79 Au  

4) ртути 203
80 Hg  

 

 
 
 

 
 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего мо-
нохроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной 
границе фотоэффекта).  

 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 
 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 
 

 
 
 
 

 

Необходимо экспериментально выяснить зависимость периода малых ко-
лебаний математического маятника от вещества, из которого изготовлен 
груз. Какую пару маятников (см. рисунок) можно взять для этой цели? 
Грузы маятников – полые шарики из меди и алюминия одинаковой массы 
и одинакового внешнего диаметра. 
 

1)  

Cu Al  

2)  

Cu Al 
 

3)  

Al 
Cu

4)  

Cu 
Al

 

 
 

 
 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результа-
ты измерений напряжения между обкладками конденса-
тора представлены в таблице. Точность измерения на-
пряжения ΔU = ± 0,1 В. 
 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 1 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 

 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
 

 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 

R 

C ε, r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли увеличивается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 

 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между физическими процессами в идеальном га-
зе неизменной массы и формулами, которыми эти процессы можно опи-
сать (N – число частиц, p – давление, V – объем, T – абсолютная темпера-
тура). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответст-
вующими буквами. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А) 

 
Изобарный процесс при N = const 1) const

T
p

=
 

Б) Изохорный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) VT const=  
 

А Б 
     

 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 

 
 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Вертикальная со-
ставляющая силы, с которой стержень давит на сосуд в 
точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизонтальная  со-

ставляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равен модуль силы, с которой 
стержень давит на стенку сосуда в точке С? Трением пренебречь.   

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 1, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение пе-

риодов обращения этих частиц 1

2

T
T

.   

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный 
диск диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертика-
ли. Каков диаметр тени диска на полу? 

 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

101 - 6 / 6
 

Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источни-
ка тока к выводам рамки показана на рисун-
ке. Как будет двигаться рамка на неподвиж-
ной оси MО, если рамку не удерживать? От-
вет поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали 
для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопротивле-
ние движению со стороны воздуха. 
  
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает движение по желобу AB из точки А из 
состояния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. 
В процессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под 
углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на 
одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). Найдите BD. Сопротивлени-
ем воздуха пренебречь. 
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B D 
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В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газа поршень сдвинулся на расстояние x = 10 см. При движении 
поршня на него со стороны стенок сосуда действует сила трения величи-
ной Fтр = 3·103 Н. Какое количество теплоты получил газ в этом процессе? 
Считать, что сосуд находится в вакууме.   

 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l свободно скользит 
бусинка с положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах 
направляющей находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). 
Бусинка совершает малые колебания относительно положения 
равновесия, период которых равен Т.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если заряды на концах 
направляющей увеличить в 2 раза?  

 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с 
ускорением вверх по гладкой наклонной плос-
кости в вертикальном однородном магнитном 
поле (см. рисунок). По стержню протекает ток 
I = 4 А. Угол наклона плоскости α = 30°. Отно-

шение массы стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции маг-

нитного поля В = 0,2 Тл. Чему равно ускорение стержня?    

 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем с напряженностью Е = 5·104 В/м. Какой должна быть длина 
пути электрона S в электрическом поле, чтобы он разогнался до скорости, 
составляющей 10% от скорости света в вакууме? Релятивистские эффек-
ты не учитывать.  
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 101 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время от t1 = 0 до t2 = 6 c. 
 

1) 10 м 2) 15 м 3) 25 м 4)  45 м 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 F1

F2 

1

2

3

4  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. У первой из них радиус орбиты вдвое больше, чем у вто-

рой. Каково отношение 1

2

F
F  сил притяжения к звезде первой и второй пла-

нет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 
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Два тела движутся по взаимно перпендикулярным 
пересекающимся прямым, как показано на рисунке. 
Модуль импульса первого тела р1 = 3 кг⋅м/с, а второ-
го тела р2 = 4 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса 
системы этих тел после их абсолютно неупругого 
удара? 

 

1) 1 кг⋅м/с 2) 5 кг⋅м/с 3) 4 кг⋅м/с 4) 7 кг⋅м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 2,4 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 0 2) 19 Н 3) 60 Н 4) 190 Н 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения 

между бруском и плоскостью μ = 0,2. Чему равен модуль силы трения Fтр, 
действующей на брусок? 

 

1) 2,8 Н 2) 4,0 Н 3) 6,0 Н 4) 10,4 Н    

 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекул водорода и молекул азота одинаковы в том случае, если у этих газов 
одинаковы значения 
 

1) давления 
2) количества вещества 
3) плотности 
4) температуры 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

3
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 70%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 35% 2) 70% 3)  100% 4) 140%    

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки ука-
зывают направление теплопередачи от бруска к бру-
ску. Температуры брусков в данный момент 100°С, 
80°С, 60°С, 40°С. Температуру 100°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он получил от нагревателя количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) расширился, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) сжали, совершив работу  16 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. Сила элек-
трического взаимодействия между ними 
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) уменьшилась в 27 раз 
4) не изменилась 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении на  резисторе 6 В сила тока 
в нем равна 

 
 
 

1) 1,0 А 2) 3,4 А 3) 0,8 А 4) 1,7 А 
 
 
 
 

 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции B . Длина первого проводника L, по 
нему протекает ток I. Длина второго проводника 2L, по нему протекает ток 
1
4 I. Чему равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на 

проводники? 
 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  
 

 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряже-
ние между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия электрического поля 
конденсатора достигает максимума? 

 

1) 0,25 мкс 2) 0,5 мкс 3) 0,75 мкс 4) 1,25 мкс 
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Какая из точек (1, 2, 3  или 4), показан-
ных на рисунке, является изображени-
ем точки  S  в тонкой собирающей лин-
зе с фокусным расстоянием F? 
 

1) точка 1 2) точка 2 3) точка 3 4) точка 4 
 

 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
4) светом от одного и того же точечного источника 
 

 
 
 

 

На рисунке приведен график зависимости 
силы тока от времени в колебательном 
контуре с последовательно включенными 
конденсатором и катушкой, индуктив-
ность которой равна 0,2 Гн. Максималь-
ное значение энергии электрического по-
ля конденсатора равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 

 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 1,5 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 Е, эВ  

Е3
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Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 F  F  1
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Ядро висмута 211
83 Bi  после одного α-распада и одного электронного          

β-распада превращается в ядро 
 

1) таллия 209
81Tl  

2) свинца 207
82 Pb   

3) золота  203
79 Au  

4) ртути 203
80 Hg  

 

 
 
 

 
 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего мо-
нохроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной 
границе фотоэффекта).  

 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 
 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 
 

 
 
 
 

 

Необходимо экспериментально выяснить зависимость периода малых ко-
лебаний математического маятника от вещества, из которого изготовлен 
груз. Какую пару маятников (см. рисунок) можно взять для этой цели? 
Грузы маятников – полые шарики из меди и алюминия одинаковой массы 
и одинакового внешнего диаметра. 
 

1)  

Cu Al  

2)  

Cu Al 
 

3)  

Al 
Cu

4)  

Cu 
Al

 

 
 

 
 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результа-
ты измерений напряжения между обкладками конденса-
тора представлены в таблице. Точность измерения на-
пряжения ΔU = ± 0,1 В. 
 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 1 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 

 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
 

 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 

R 

C ε, r 



                

              
   

    
 

 

Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли увеличивается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 

 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между физическими процессами в идеальном га-
зе неизменной массы и формулами, которыми эти процессы можно опи-
сать (N – число частиц, p – давление, V – объем, T – абсолютная темпера-
тура). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответст-
вующими буквами. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А) 

 
Изобарный процесс при N = const 1) const

T
p

=
 

Б) Изохорный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) VT const=  
 

А Б 
     

 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 

 
 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Вертикальная со-
ставляющая силы, с которой стержень давит на сосуд в 
точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизонтальная  со-

ставляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равен модуль силы, с которой 
стержень давит на стенку сосуда в точке С? Трением пренебречь.   

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 1, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение пе-

риодов обращения этих частиц 1

2

T
T

.   

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный 
диск диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертика-
ли. Каков диаметр тени диска на полу? 

 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 



                

              
   

    
 

Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источни-
ка тока к выводам рамки показана на рисун-
ке. Как будет двигаться рамка на неподвиж-
ной оси MО, если рамку не удерживать? От-
вет поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали 
для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопротивле-
ние движению со стороны воздуха. 
  
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает движение по желобу AB из точки А из 
состояния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. 
В процессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под 
углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на 
одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). Найдите BD. Сопротивлени-
ем воздуха пренебречь. 

 

H 

α 

A 

B D 

  

 
 

C1 
 

C2 
 

 

О
S + –

M 

N 

 

 
 

 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газа поршень сдвинулся на расстояние x = 10 см. При движении 
поршня на него со стороны стенок сосуда действует сила трения величи-
ной Fтр = 3·103 Н. Какое количество теплоты получил газ в этом процессе? 
Считать, что сосуд находится в вакууме.   

 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l свободно скользит 
бусинка с положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах 
направляющей находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). 
Бусинка совершает малые колебания относительно положения 
равновесия, период которых равен Т.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если заряды на концах 
направляющей увеличить в 2 раза?  

 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с 
ускорением вверх по гладкой наклонной плос-
кости в вертикальном однородном магнитном 
поле (см. рисунок). По стержню протекает ток 
I = 4 А. Угол наклона плоскости α = 30°. Отно-

шение массы стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции маг-

нитного поля В = 0,2 Тл. Чему равно ускорение стержня?    

 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем с напряженностью Е = 5·104 В/м. Какой должна быть длина 
пути электрона S в электрическом поле, чтобы он разогнался до скорости, 
составляющей 10% от скорости света в вакууме? Релятивистские эффек-
ты не учитывать.  
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C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

102 - 1 / 6
 

Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 102 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело  
за время от t1 = 0 до t2 = 4 c. 
 

1) 10 м 
2) 15 м 
3) 45 м 
4)  20 м 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1

F2 

1

2
3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 
2) 10 см 
3) 1 см 
4) 1 мм 
 

 
 
 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
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Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 4 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 3 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 1 кг⋅ м/с 2) 4 кг⋅ м/с 3) 5 кг⋅ м/с 4) 7 кг⋅ м/с  
 

 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 20 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 3,0 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 150 Н 2) 48 Н 3) 24 Н 4) 0 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Массивный брусок движется поступательно по горизон-
тальной плоскости под действием постоянной силы, на-
правленной под углом α = 30° к горизонту (см. рисунок). 
Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения между 

бруском и плоскостью μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на 
брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равна масса бруска? 

 

1) 1,4 кг 2) 2,0 кг 3) 2,4 кг 4) 2,6 кг 
 

 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекулы водорода и молекулы азота одинаковы в том случае, если у этих 
газов одинаковы значения 
 

1) температуры 
2) объема 
3) массы 
4) концентрации частиц 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

2
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 60%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 120% 2) 100% 3) 60% 4) 30% 
 

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг к 
другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 60°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
и он получил от нагревателя количество теплоты, равное 10 кДж. Следова-
тельно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) сжали, совершив работу  40 кДж 
3) расширился, совершив работу  20 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаи-
модействия между ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 
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A10 
 

A11 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. Для того чтобы через резистор протекал ток 
силой 1 А, напряжение на нем должно быть равно 

 
 

1) 0,2 В 2) 3,4 В 3) 5,7 В 4) 7,6 В 
 
 
 
 

 
 

 

Прямолинейный проводник длиной L с током I помещен в однородное 
магнитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится 
сила Ампера, действующая на проводник, если силу тока уменьшить в 
2 раза, а индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) уменьшится в 4 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 
 

 
 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

102 - 4 / 6

S1 

О 

S2 

Э 

1     2    3     4    5    6 

 i,мА 

t, мс 

5 

0

– 5

 
 
 

 
 

 

Изображением точки S, которое даёт 
тонкая собирающая линза с фокусным 
расстоянием F (см. рисунок), является 
точка 
 
 
 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом 
4) светом от одного и того же точечного источника  
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и ка-
тушки, индуктивность которой равна 
0,2 Гн. Максимальное значение энергии 
магнитного поля катушки равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 3,4 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
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Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 
 
 

 
 

 

Из какого ядра после одного α-распада  и одного β-распада образуется яд-
ро  211

83 Bi? 
 

1) 216
84 Po 2) 219

86 Rh  3) 211
80 Hg 4) 215

84 Po 
 

 
 
 

 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии фо-
тоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего моно-
хроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной гра-
нице фотоэффекта).  
 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 
Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 1
2 Е0 3) 1

3Е0 4) 1
4 Е0 

 

 
 
 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математическо-
го маятника от длины нити?  

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
 

 
 
 
 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последователь-
но с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результаты из-
мерений напряжения между обкладками конденсатора 
представлены в таблице. Точность измерения напряжения 
ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 2 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли уменьшается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 

 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изобарный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 

 
 
 

 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, ра-
вен 0,5 Н. Чему равен модуль вертикальной составляю-
щей силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, 

если модуль горизонтальной составляющей этой силы равен 0,3 Н? Тре-
нием пренебречь.    

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

1
4

=
q
q

 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 2, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение  ра-

диусов траекторий 1

2

R
R  частиц, если отношение их скоростей 1

2

υ
υ

 = 2.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени квадрата на полу. 
 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 
Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 
 

 

Шайба массой m начинает движение по желобу AB из точки А из состоя-
ния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. В про-
цессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за трения 
уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под уг-
лом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на од-
ной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Найдите массу шай-
бы m. Сопротивлением воздуха пренебречь.  
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B D 

 
 

 

C1 
 

C2 
 

 

О
S +–

M 

N 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня равно L. Площадь по-
перечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинулся 
на расстояние x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок 
сосуда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите L. Счи-
тать, что сосуд находится в вакууме. 
 

 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит бусинка с  
положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если ее заряд увеличить в 
2 раза?  

 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I. Угол на-
клона плоскости α = 30°. Отношение массы 

стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции магнитного поля 

В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему равна сила тока в  
стержне?    

 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта,  
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) сосуда, из кото-
рого откачан воздух. Электрон разгоняется однородным электрическим 
полем напряженностью Е = 5·104 В/м. До какой скорости электрон разго-
нится в этом поле, пролетев путь S = 5·10–4 м? Релятивистские эффекты не 
учитывать.  
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 103 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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 υх, м/с

2        4        6         8        10

10

t, с0

5

-5

 

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время  от t1 = 6 c  до t2 = 10 c. 
 

1) 10 м 
2) 20 м 
3) 25 м 
4)  45 м 
 

 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1 

F2 1
2

3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 4 раза боль-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 

 

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F
α

 
 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 6 кг⋅м/с, а второго 
тела р2 = 8 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса систе-
мы этих тел после их абсолютно неупругого удара? 
 

1) 20 кг⋅м/с 2) 14 кг⋅м/с 3) 10 кг⋅м/с 4) 2 кг⋅м/с 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 80 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 3,2 кДж 3) 10,0 кДж 4) 31,5 кДж 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Модуль силы трения, 
действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равен коэффициент трения ме-
жду бруском и плоскостью? 

 

1) 0,14 2) 0,20 3) 0,29 4) 0,35 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Разреженный газ сжимают при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа увеличивается 
2) молярная масса газа уменьшается  
3) молярная масса газа увеличивается 
4) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется 
 

 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

 

y 
x 

 
p 2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
2

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 1
3  2) 1

5  3) 1
6  4)  1

15  
 

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 40%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в три раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 13% 2) 40% 3) 120% 4) 100%   

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки указы-
вают направление теплопередачи от бруска к бруску. 
Температуры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 
60°С, 40°С. Температуру 40°С имеет брусок 
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
при этом он отдал окружающей среде количество теплоты, равное 10 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) расширился, совершив работу  20 кДж 
3) сжали, совершив работу  40 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, при этом один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодейст-
вия между ними 
 

1) не изменилась 
2) увеличилась в 27 раз 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V

3р0 

2р0 

 р0 

V0     2V0   3V0    4V0     5V0 

1 

2 

3

A 

B C 

D 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении 6 В сила тока в резисторе 
будет равна 
 

 
 

1) 0,6 А 2) 2,0 А 3) 0,5 А 4) 0,3 А 
 
 
 
 
 

 
 

 

Прямолинейный проводник длины L с током I помещен в однородное маг-
нитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится сила 
Ампера, действующая на проводник, если его длину уменьшить в 2 раза, а 
индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) не изменится 
4) уменьшится в 4 раза 
 

 
 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0cosωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указанных 
ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индуктивно-
сти достигает максимума? 

 

1) 0 2) 0,5 мкс 3) 0,25 мкс 4) 0,9 мкс 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 L
C

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 
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S1 

О 

S2 

Э

1     2    3     4    5    6 

 i, мА 

t, мс 

5 

0 

– 5 

 
 
 

 
 

 

Изображением точки S (см. рису-
нок), даваемым тонкой собирающей 
линзой с фокусным расстоянием F, 
является точка 
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
 

 
 
 
 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом  
4) плоской монохроматической световой волной 
 

 

 
 

 
 

 

На графике представлена зависимость 
силы тока от  времени в колебательном 
контуре, состоящем из конденсатора и 
катушки, соединенных последователь-
но. Какое утверждение о соотношении 
меняющихся в ходе колебаний величин 
верно для момента времени t = 1 мс?  

 

1) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна  
2) энергия катушки равна энергии конденсатора  
3) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
4) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 10,2 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 

 F  F 

 1

2 

 3
4

 S

 2F  2F

 Е, эВ 

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 

 

Какие заряд Z и массовое число А будет иметь ядро элемента, получивше-
гося из ядра изотопа 238

92 U  после одного α-распада и двух электронных     
β-распадов? 
 

1) Z = 234  
A = 92 

2) Z = 92  
A = 234 

3) Z = 88  
A = 234 

4) Z = 234  
A = 94 

 
 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 3
2 Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 

 
 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математического 
маятника от массы груза?  

 

1) А и В 2) А и Г 3) Б и В 4) В и Г 
  

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измере-
ния напряжения ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 3 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
 

 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

А Б В Г

 

R 
C ε, r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли увеличивается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? Для каждой величины определите соот-
ветствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 

 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Чему равен модуль горизонтальной составляющей 
силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, если 

модуль вертикальной составляющей этой силы равен 0,6 Н? Трением 
пренебречь.    

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2, влетели в однородное 

магнитное поле перпендикулярно его линиям индукции и движутся по 

окружностям. Определите отношение масс 1

2

m
m

 этих частиц, если отно-

шение периодов обращения этих частиц 1

2

T
T

  = 0,5.  

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите длину диагонали квадрата тени на полу. Ответ в метрах округли-
те до десятых. 
 

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают 
неподвижно в поле полосового магнита 
(см. рисунок). Полярность подключения 
источника тока к выводам рамки показана 
на рисунке. Как будет двигаться рамка на 
неподвижной оси MО, если рамку не 
удерживать? Ответ поясните, указав, какие физические закономерности 
вы использовали для объяснения. Считать, что рамка испытывает не-
большое сопротивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 

 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте 
H = 6 м. В процессе движения по 
желобу механическая энергия шай-
бы из-за трения уменьшается на величину ΔE. В точке В шайба вылетает 
из желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, на-
ходящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. 
Найдите величину ΔE. Сопротивлением воздуха пренебречь.   
 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

О
N + –

M 

S 

 

H 
α 

A 

B D 

 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинул-
ся на расстояние x. При движении поршня на него со стороны стенок со-
суда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите x. Считать, 
что сосуд находится в вакууме.   

 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длиной 2l скользит 
заряженная бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q  > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m  
Во сколько раз следует уменьшить заряд бусинки, чтобы период ее 
колебаний увеличился в 3 раза?  
 

 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Модуль индук-

ции магнитного поля В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему 

равно отношение массы стержня к его длине m
L ? 

 

 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем.  Чему равен модуль напряженности этого поля, если на  пути 
S = 5·10–2 м электрон разгоняется до скорости, составляющей 10% от ско-
рости света в вакууме? Релятивистские эффекты не учитывать.  
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C5 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 104 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По 
графику зависимости проекции 
скорости тела υx от времени t 
установите, какой путь прошло 
тело за время от t1 = 4 c  до 
t2 = 8 c. 
 

1) 0 
2) 5 м 
3) 10 м 
4)  25 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 
 

 F1

F2 

1 2

3

4
 

 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 9 раз мень-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
9  

2)  9 3) 3 4) 1
3  
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A2 
 

A3 
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Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 8 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 6 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 2 кг⋅м/с 2) 10 кг⋅м/с 3) 14 кг⋅м/с 4) 20 кг⋅м/с  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 50 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 1,0 кДж 3) 3,1 кДж 4) 6,3 кДж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы F, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Коэффициент трения между бруском и плоскостью 

μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему 
равен модуль силы F? 

 

1) 2,8 Н 2) 3,2 Н 3) 5,6 Н 4) 12,0 Н    

 
 
 
 
 

 
 

 

Газ расширяется при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется  
2) молярная масса газа увеличивается  
3) средняя энергия хаотичного движения молекул газа уменьшается 
4) молярная масса газа уменьшается 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
3

T
T . 

 

1) 1
3  2) 2

5  3) 1
6  4)  1

15  
 

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 80%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 160% 2) 100% 3) 80% 4) 40%   

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг 
к другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 80°С имеет брусок 

 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он отдал окружающей среде количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) сжали, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) расширился, совершив работу  16 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, а один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодействия между 
ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) увеличилась в 27 раз 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через ме-
таллический проводник, от напряжения на нем. Для того чтобы через ре-
зистор шел ток силой 0,6 А, напряжение на нем должно быть равно 
 

 
 

1) 6,0 В 2) 4,5 В 3) 5,0 В 4) 5,5 В 
 
 
 
 
 

 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции.  Первый проводник длиной L поме-
щен в поле с модулем индукции В, а второй, длиной 2L, – в поле с моду-

лем индукции 1
4 В. По проводникам протекают одинаковые токи. Чему 

равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на проводники? 

 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  
 

 
 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индук-
тивности достигает минимума? 

 

1) 0,15 мкс 2) 0,25 мкс 3) 0,5 мкс 4) 0,65 мкс 
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Где находится изображение светящейся 
точки S (см. рисунок), создаваемое тонкой 
собирающей линзой с фокусным расстояни-
ем F? 
 

1) в точке 1 
2) в точке 2 
3) в точке 3 
4) на бесконечно большом расстоянии от линзы 
 

 
 
 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся близ-
ко друг от друга и создают на удаленном экране Э ус-
тойчивую интерференционную картину (см. рисунок). 
Это возможно, если S1 и S2 — малые отверстия в не-
прозрачном экране, освещенные 
 

1) плоской монохроматической световой волной 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) каждое своей лампочкой накаливания 
4) одно синим светом, а другое красным светом 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и 
катушки. Какое утверждение о соотно-
шении меняющихся в ходе колебаний 

величин верно для момента времени t = 2 мс?  
 

1) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
2) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
3) энергия катушки равна энергии конденсатора 
4) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 12,1 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
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Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Ядро изотопа висмута 211
83Bi  получилось из некоторого ядра Х после одного 

α-распада и  одного электронного β-распада. Х – это ядро  
 

1) полония  215
84Ро  

2) висмута 209
83Bi  

3) радона 222
86Rn   

4) астата 210
85At  

 

 
 
 
 
 

 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 1
3Е0 2) 1

2 Е0 3) 2
3 Е0 4) 1

6Е0 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Грузы маятников – полые ша-
рики одинаковой массы и оди-
накового диаметра из алюминия 
и меди. Какую пару маятников 
(см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяс-
нить, зависит ли период малых 
колебаний математического маятника от вещества, из которого изготов-
лен груз? 

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
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Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измерения напряжения 
ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 4 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 590 мкА 2) 520 мкА 3) 80 мкА 4) 10 мкА 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли уменьшается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 

 
 
 

A25 
 

B1 
 

 

R 
Cε, 

 r 

 

 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 

 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Адиабатный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q

А Б 
  
 

 
 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

Однородный массивный стержень АВ покоится, упира-
ясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь на 
край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с ко-
торой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Вертикальная составляющая силы, с которой 

стержень давит на сосуд в точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизон-
тальная  составляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равна масса стерж-
ня? Трением пренебречь. 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 4, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям с отношением  радиусов 
1

2

R
R

 = 2. Определите отношение скоростей 1

2

υ
υ

 этих частиц. 
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К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный диск 
диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени диска на полу. Ответ выразите в м2 и округлите до 
десятых долей. 
 

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 

Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте H. В 
процессе движения по желобу меха-
ническая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на величину ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из 
желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, нахо-
дящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Най-
дите высоту H. Сопротивлением воздуха пренебречь. 
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В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня равна S. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж. При этом поршень не-
которое время покоился, а потом медленно сдвинулся на расстояние 
x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок сосуда дейст-
вует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите S. Считать, что сосуд 
находится в вакууме.   

 
 

 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит заряженная 
бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей находятся 
заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания 
относительно положения равновесия с частотой ν.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Во сколько раз следует увеличить заряд бусинки, чтобы частота ее 
колебаний увеличилась в 2 раза? 
 

 
 
 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется вверх 
с ускорением по гладкой наклонной плоскости в 
вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Отношение мас-

сы стержня к его длине m
L  = 0,1 кг/м. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Че-

му равен модуль индукции магнитного поля? 
 

 
 
 

 
 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  постоянным электрическим 
полем с напряженностью Е = 1,8·103 В/м. За какое время t электрон может 
разогнаться в электрическом поле до скорости, составляющей 10% от 
скорости света? Релятивистский эффект не учитывать.   
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 105 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10 
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25 
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Какое из тел могло двигаться равноускоренно? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость уменьшить в 
2 раза?  
 

1) уменьшится в 2 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) увеличится в 4 раза   

 
 
 
 

 
 

 

У поверхности Земли на космонавта действует сила тяготения 720 Н. Ка-
кая сила тяготения действует со стороны Земли на того же космонавта в 
космическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Земли на 
расстоянии трех земных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 240 Н 3) 180 Н 4) 80 Н 
 

 
 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 
 

1)  2) 
 

3)
 

4)  
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

υ2 

υ1

 

 
 

 
 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Трение санок о снег пренебрежимо 
мало. Какова скорость санок у подножия горки?   
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Коэффициент трения резины колес автомобиля об асфальт равен 0,4. При 
скорости движения 20 м/с водитель, во избежание аварии, должен при-
держиваться радиуса поворота, не меньшего, чем 
 

1) 200 м 2) 100 м 3) 40 м 4) 10 м 
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул увеличилась в 1,5 раза. Как изменилась 
при этом абсолютная температура газа?  
 

1) увеличилась в 1,5 раза 
2) увеличилась в 3 раза 
3) уменьшилась в 1,5 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

 
 
 

 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически расширяется, а затем 
изобарно нагревается. На каком из рисунков изображен график этих про-
цессов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

T0 

4) V 

Т0 

 
 
 
 

 
 

 

Температура кипения воды в чайнике существенно зависит от 
 

1) мощности нагревателя 
2) атмосферного давления 
3) вещества сосуда, в котором нагревается вода  
4) начальной температуры воды 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
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Газ отдал количество теплоты 300 Дж, а внешние силы совершили над ним 
работу 100 Дж. При этом внутренняя энергия газа 
 

1) уменьшилась на 200 Дж 
2) увеличилась на 200 Дж 
3) уменьшилась на 400 Дж 
4) увеличилась на 400 Дж  
 

 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей плотности насыщенных па-
ров воды, определите массу воды в кубическом метре помещения. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 1,73 кг 2)  1,21 кг 3) 1,73⋅10–2 кг  4)  1,21⋅10–2 кг  
 

 
 
 
 

 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с сила-
ми 9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не ме-
няя расстояние между зарядами, уменьшить модуль каждого из них 
в 3 раза?  
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

 
 
 
 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых равны 
2 Ом  и  8 Ом, включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. В 
этом случае для значений силы тока в рези-
сторах справедливо соотношение 

 

1) I1 = 2I2 2) I1 = 1
4

I2 3) I1 = 1
2

I2 4) I1 = 4I2 
 

 
 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при 
уменьшении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 

2) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
3) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
4) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную 

частицу в магнитном поле 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

2 Ом 

8 Ом 

I1 

I2 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит в контуре в про-
межутке от  0  до  1⋅10–3 с? 
 

1) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энер-
гию магнитного поля катушки 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия движения электронов в проводах преобразуется в энергию 
электрического поля конденсатора 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан ход луча света через стеклян-
ную призму, находящуюся в воздухе. Если точка 
О – центр окружности, то показатель преломле-
ния стекла n равен 

 

1) CD
AB

 2)  OB
OD

 3) AB
CD

 4) OD
OB

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Свет от неподвижного источника распространяется со 
скоростью c  и падает перпендикулярно на поверхность 
зеркала, которое приближается к источнику со скоро-
стью υ (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в инерциальной системе отсчета, связанной с зер-
калом? 

1) c – υ 2) c 3) c + υ 4) c 
2

21
c
υ

−  
 

 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

O

A B

C D

 υ 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   
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Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 4  и массы m1 и m2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение масс 
2

1

m
m

 этих частиц, если отношение их ускорений 2

1

a
a

 = 1
2 .  

 

1) 1 2) 8 3) 16 4) 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Электронная оболочка в атоме алюминия  27
13 Аl   содержит 

 

1) 27 электронов 
2) 40 электронов 
3) 13 электронов 
4) 14 электронов 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Радиоактивный полоний 218
84 Po , испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 214
82 Pb  

2) полония 214
84 Po  

3) висмута 214
83 Bi  

4) радона 222
86 Rn  

 

 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) не изменилось и осталось равным нулю 
2) увеличилось более чем в 2 раза  
3) увеличилось в 2 раза 
4) увеличилось менее чем в 2 раза 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При измерении объема тела его погрузили в мен-
зурку (см. рисунок). Его объем оказался примерно 
равен 
 

1) 46 мл 2) 30 мл 3) 24 мл 4) 16 мл 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
Б. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 6 см. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Если часть газа 
выпустить из сосуда при постоянной температуре, то как изменятся вели-
чины: давление газа, его плотность и количество вещества в сосуде? 
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Давление газа Плотность газа Количество вещества 
   

 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции первого 
столбца подберите соответствующую позицию второго и запиши-
те в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 

t0 t0 

  
1) координата шарика 
2) проекция скорости шарика 
3) проекция ускорения шарика 
4) проекция силы тяжести, действующей 

на шарик 

 

А Б 
  
 

B1 
 

B2 
 

 y 

υ 

0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Каков общий тормозной путь поезда, если торможение проис-
ходило с постоянным ускорением, а скорость в начале торможения рав-
нялась 72 км/ч?   

 
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде объемом V = 50 л находится гелий при давлении p = 105 Па. 
Найдите внутреннюю энергию U гелия. Гелий – одноатомный газ.  

 
 
 
 
 

 
 

 

При разомкнутой цепи (см. рисунок) идеальный вольтметр 
показывает 8 В, а при замкнутой цепи – 7 В. Внутреннее со-
противление источника тока равно 5 Ом. Чему равно сопро-
тивление внешней цепи?  
 

 
 
 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов в 
процессе перемещения ползунка реостата вправо. ЭДС 
самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 
 

 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова даль-
ность полета S? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 

C1 
 

C2 
 

ε,  r 

A

V 

 

 
 

 

 
 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Радиус оболочки шара r = 2,7 м. 
Шар наполняют газом при атмосферном давлении 105 Па. Температура 
газа и окружающего воздуха одинакова и равна 0оС. Определите моляр-
ную массу газа, если оказалось, что шар может в таких условиях поднять 

только себя. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в горизон-
тальном однородном электрическом поле, напряженность которого 
E = 500 кВ/м. Какой угол α образует с вертикалью траектория шарика, 
если его начальная скорость равна нулю? 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы изображение колеблющегося 
груза проецируется на экран, находящийся на расстоянии 0,5 м от плос-
кости линзы. Ее главная оптическая ось перпендикулярна плоскости ко-
лебаний маятника и плоскости экрана. Максимальное смещение изобра-
жения груза на экране от проекции положения равновесия составляет 
0,15 м. Определите фокусное расстояние линзы.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с длиной волны λ = 200 нм. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. Какое напряжение U 
нужно создать между анодом и катодом, чтобы фототок прекратился? 
  
   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 106 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

У какого из тел скорость могла быть постоянна и отлична от нуля? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся его центростремительное ускорение, если радиус окружности увеличить 
в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 9 раз   

 
 
 
 

 
 

 

У поверхности Луны на космонавта действует сила тяготения 120 Н. Какая 
сила тяготения действует со стороны Луны на того же космонавта в кос-
мическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Луны на рас-
стоянии трех лунных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 39 Н 3) 21 Н 4) 13 Н 
 

 
 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 
1)  2)  

 
3)

 
4) 

 
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

υ2

υ1

 

 
 

 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с, а у подножия горки она равнялась 15 м/с. Трение санок 
о снег пренебрежимо мало. Какова высота горки?   
 

1) 7,5 м 2) 10 м 3) 15 м 4) 20 м 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Автомобиль, двигаясь по горизонтальной дороге, совершает поворот по 
дуге окружности. Каков минимальный радиус этой окружности при коэф-
фициенте трения автомобильных шин о дорогу 0,4 и скорости автомобиля 
10 м/с? 
 

1) 25 м 2) 50 м  3) 100 м  4) 250 м  
 

 
 

 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул уменьшилась в 3 раза. Абсолютная тем-
пература газа при этом 
  

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3  раз 
3) увеличилась в 3  раз 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

 
 
 
 

 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически сжимали, а затем 
изохорно нагревали. На каком из рисунков изображен график этих процес-
сов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

Т0 
 

4) V 

T0 
 

 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Вода может испаряться  
 

1) только при кипении 
2) только при нагревании 
3) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является ненасыщенным 
4) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является насыщенным 
 

 
 

 
 

 
 

 

Газ совершил работу 10 Дж и получил количество теплоты 6 Дж. Внут-
ренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 16 Дж 
2) уменьшилась на 16 Дж 
3) увеличилась на 4 Дж 
4) уменьшилась на 4 Дж 
 

 
 
 
 

 
 

 

В кубическом метре воздуха в помещении при температуре 20°С находит-
ся 1,12⋅10–2 кг водяных паров. Пользуясь таблицей плотности насыщенных 
паров воды, определите относительную влажность воздуха. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 100% 2)  75% 3) 65% 4)  55% 
 

 
 
 
 

 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с силами 
9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не меняя 
расстояние между зарядами, увеличить модуль каждого из них в 3 раза? 
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

 
 
 
 

 
 

 

Два резистора включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. 
Значения силы тока в резисторах I1 = 0,8 A, 
I2 = 0,2 A. Для сопротивлений резисторов 
справедливо соотношение 
 

1) R1 = 1
4

R2 2) R1 = 4R2 3) R1 = 1
2

R2 4) R1 = 2R2 
 

 
 
 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

R1 

R2 

I1  

I2  

 

 
 

 
 

 

С использованием основного закона электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
2) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
3) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при уве-

личении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 
4) возникновение силы, действующей на проводник с током в магнит-

ном поле 
 

 
 
 
 

 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит  в  контуре в про-
межутке от 2⋅10–3 с  до  3⋅10–3 с? 
 

1) энергия магнитного поля катушки уменьшается от максимального 
значения до 0 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энергию 
магнитного поля катушки 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

O

A

C D

В

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n 
равен 

 

1) CD
AB

 2)  AB
CD

 3) OB
OD

 4) OD
OB

 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвижного 
источника распространяется со скоростью c. Если ис-
точник света и зеркало движутся навстречу друг другу с 
одинаковыми по модулю скоростями υ (см. рисунок), 
то скорость отраженного света в инерциальной системе 
отсчета, связанной с источником, равна 

1) c – 2υ 2) c 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 2  и масс 2

1

m
m

 = 4, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 
частиц равна нулю. Определите отношение кинетических энергий этих 

частиц 2

1

W
W

 в один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 

 

 
 

 
 

 

Атом  бора B8
5  содержит  

 

1) 8 протонов,  5 нейтронов  и  13 электронов 
2) 8 протонов,  13 нейтронов  и  8 электронов 
3) 5 протонов,  3 нейтрона  и  5 электронов 
4) 5 протонов,  8 нейтронов  и  13 электронов 
 
 

 
 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

Радиоактивный полоний 216
84 Po, испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 212
82 Pb  2) полония 212

84 Po  3)  висмута 212
83 Bi  4) таллия 208

81 Tl  
 

 
 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

υ

 

 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны уменьшили в 4 раза, увеличив в 
2 раза интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) осталось приблизительно таким же 
2) уменьшилось в 2 раза  
3) оказалось равным нулю 
4) уменьшилось в 4 раза 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показана часть шкалы комнатного 
термометра. Определите абсолютную темпера-
туру воздуха в комнате. 
 

1) 21°С 2) 22°С 3) 275 К  4) 295 К 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

1       2       3       4       5      60 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 7 см. 
Б. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если при нагревании газа 
его давление остается постоянным, то как изменятся величины: объем га-
за, его плотность и внутренняя энергия?  
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем газа Плотность газа Внутренняя энергия газа 
   

 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 

 

t
0 t0 

  
1) координата шарика  
2) проекция скорости шарика  
3) проекция ускорения шарика  
4) модуль силы тяжести, действующей на 

шарик 

 
 

А Б 
  
 

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 

 
 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Определите скорость в начале торможения, если общий тор-
мозной путь поезда составил 4 км, а торможение было равнозамедлен-
ным.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом 1,2 м3  под дав-
лением  4⋅103 Па.  Определите внутреннюю энергию этого газа. Ответ вы-
разите в килоджоулях (кДж).  

 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутрен-
нее сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопро-
тивление резистора 3,5 Ом. При замкнутой цепи идеаль-
ный вольтметр показывает 7 В. Какое значение напряже-
ния показывает вольтметр при разомкнутой цепи? 

 
 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

V 
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Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов 
в процессе перемещения ползунка реостата влево. 
ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова высо-
та полета h на этом трамплине? Сопротивлением воздуха и трением пре-
небречь. 
 

υ 
H 

α 
h 

 
 

 

 
 

C1 
 

C2 
 

ε,  r 

A

V 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполняют гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите минимальную массу оболочки, при 
которой шар начнет поднимать сам себя. Температура гелия и окружаю-
щего воздуха одинакова и равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем ша-

ра V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в однород-
ном горизонтальном электрическом поле из состояния покоя. Траектория 
шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равен модуль напря-
женности электрического поля E?  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран, расположен-
ный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная оптическая ось линзы перпен-
дикулярна плоскости колебаний маятника и плоскости экрана. Определи-
те максимальное смещение изображения груза на экране от положения 
равновесия.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Красная граница фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. При 
облучении катода светом с длиной волны λ фототок прекращается при 
напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Определите длину 
волны λ. 
 

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 107 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В 
таблице представлена зависимость их 
координат от времени. У какого из 
тел скорость была равна нулю? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость увеличить в 
3 раза?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 3  раз 

   

 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 2) 10 см 3) 1 см 4) 1 мм 
 

 
 
 
 

 
 

 

Одинаковые шары движутся с одинаковыми по модулю 
скоростями в направлениях, указанных стрелками на рисунке, 
и абсолютно неупруго соударяются. Как будет направлен 
импульс шаров после их столкновения? 
 

1)   2)  
 

3)  
 

4)   
 

 

 
 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

t, c 0 1 2 3 4 
x1, м 2 4 6 8 10 
x2, м 2 2 2 2 2 
x3, м 1 4 9 16 25 
x4, м 2 0 –2 0 2 

 

 

 
 

 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Высота горки 10 м, у ее под-
ножия скорость санок равнялась 15 м/с.  Трение санок о снег пренебрежи-
мо мало. Какой была скорость санок сразу после толчка?  
 

1) 1,5 м/с 2) 2,5 м/с 3) 5 м/с 4) 7,5 м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью может безопасно двигаться автомобиль 
по горизонтальной дороге на повороте радиусом 81 м, если коэффициент 
трения колес о дорогу равен 0,4?  
 

1) 12 м/с 2) 15 м/с 3) 16,2 м/с 4) 18 м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа абсолютная температура газа 
уменьшилась в 3 раза. Как изменилась при этом средняя кинетическая 
энергия теплового движения его молекул?  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала расширяется при постоянной темпера-
туре, затем нагревается при постоянном объеме до первоначального зна-
чения давления и, наконец, охлаждается при постоянном давлении. Какой 
из графиков в координатах р-Т соответствует этим изменениям? 
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 
 

 
 
 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Твердое вещество медленно нагревалось в калориметре при постоянном 
притоке тепла. В таблице приведены результаты измерений его темпера-
туры с течением времени.  
 

Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14 
Температура, °С 72 77 80 80 80 81 88 95 
 

В калориметре через 7 мин после начала измерений вещество находилось  
 

1) и в жидком, и в твердом состояниях 
2) только в твердом состоянии 
3) только в жидком состоянии 
4) только в газообразном состоянии 
 

 
 
 
 
 

 

Газ получил количество теплоты 300 Дж и совершил работу 300 Дж. При 
этом внутренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 300 Дж 
2) увеличилась на 600 Дж 
3) уменьшилась на 300 Дж 
4) не изменилась 
 

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей давления насыщенных паров 
воды, определите давление водяных паров в помещении. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст.   13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 21,1 мм рт. ст. 
2)  25 мм рт. ст. 
3)  17,5 мм рт. ст.   
4)  12,25 мм рт. ст.  
 

 
 
 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если заряд одного из них 
уменьшить в 3 раза, а заряд второго увеличить в 3 раза? 
 

1) 
9
F  2) 9F 3)

3
F  4) F 

 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых R1 = 2 Ом  и 
R2 = 8 Ом, включены в электрическую цепь после-
довательно, как показано на рисунке. Сравните зна-
чения силы тока в резисторах. 

 

1) I1 = 1
2

I2 2) I1 = 4I2 3) I1 = I2 4) I1 = 1
4

I2 
 

 
 
 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника с 
током параллельно ему 

2) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную части-
цу в магнитном поле 

3) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
4) появление тока в замкнутой катушке в процессе удаления из неё посто-

янного магнита 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

 

O

A

C D

B

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 

1) AB
CD

 2)  CD
AB

 3)  4) OD
OB

 
 

 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 R1 R2 

I1 I2 

OB
OD
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. 
Какова скорость отраженного света в инерциальной 
системе отсчета, связанной с зеркалом, которое уда-
ляется от источника со скоростью υ  (см. рисунок)? 

1) c – υ 2) c + υ 3) c 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 

 
 
 
 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 

частиц равна нулю. Определите отношение импульсов этих частиц 2

1

p
p

 в 

один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 16 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

Атом бериллия Be9
4  содержит 

 

1) 4 протона,  9 нейтронов  и  4 электрона 
2) 4 протона,  5 нейтронов  и  4 электрона 
3) 9 протонов,  4 нейтрона  и  9 электронов 
4) 9 протонов,  13 нейтронов  и  4 электрона 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Радиоактивный радон 222
86 Rn , испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) радона 218
86 Rn  2) полония 216

84 Po 3)  астата 218
85 At  4) радона 220

86 Rn  
 

 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

 

 
 

 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т.к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 

 
 
 

 
 

 

При измерении напряжения на концах проволочной спирали четыре уче-
ника по-разному подсоединили  вольтметр. Результат этих работ изобра-
жен на рисунке. Какой из учеников подсоединил вольтметр правильно? 

 
 

1) 

 
 

2)

3) 4)

 
 

 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Для данной пружины не выполняется закон Гука. 
Б. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Часть газа выпус-
кали из сосуда так, что давление оставалось неизменным. Как изменились 
при этом температура газа, оставшегося в сосуде, его плотность и количе-
ство вещества? Для каждой величины определите соответствующий ха-
рактер ее изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Температура газа Плотность газа Количество вещества 
   

 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t0 t0 
 

 

t0 t0 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  
 

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда при торможе-
нии с постоянным ускорением уменьшилась на 10 м/с. Определите время 
торможения, если скорость в начале тормозного пути была 72 км/ч.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом  0,6 м3.  Его 
внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите давление газа. Ответ вы-
разите в килопаскалях (кПа).  

 
 
 
 
 

 
 

 

Когда цепь разомкнута (см. рисунок), идеальный вольт-
метр показывает 8 В. При замкнутой цепи вольтметр пока-
зывает 7 В. Сопротивление внешней цепи равно 3,5 Ом. 
Чему равно внутреннее сопротивление источника тока? 
Ответ округлите до десятых. 

 
 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен в 
крайнее верхнее положение и неподвижен. Опираясь 
на законы электродинамики, объясните, как будут 
изменяться показания приборов в процессе переме-

щения ползунка реостата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравне-
нию с ε. 
 

 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Каково время 
полета? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен газом при атмосфер-
ном давлении 105 Па. Во сколько раз молярная масса воздуха больше мо-
лярной массы газа, которым наполнен шар, если шар поднимает сам себя 
при радиусе 2,7 м? Температура газа и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 

 
 

 

Полый положительно заряженный шарик массой m = 0,4 г движется в го-
ризонтальном однородном электрическом поле напряженностью 
E = 500 кВ/м из состояния покоя. Траектория шарика образует с вертика-
лью угол α = 45°. Чему равен заряд шарика q?    

 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на длинной нити, совершает гармониче-
ские колебания с амплитудой 0,1 м. При помощи собирающей линзы с 
фокусным расстоянием 0,2 м изображение колеблющегося груза проеци-
руется на экран, расположенный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная 
оптическая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальная скорость изображения груза на экране 
равна 0,3 м/с. Какова длина нити подвеса?  

 
 
 
 
 

 
 

 

При облучении катода светом с длиной волны λ = 200 нм фототок пре-
кращается при напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Опреде-
лите красную границу фотоэффекта λ0  для вещества фотокатода.   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 108 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 –2 –4 –6 –8 –10
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Приведенные данные позволяют достоверно утверждать, что направление 
скорости менялось у тела  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если радиус окружности 
уменьшить в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) уменьшится в 3  раз 
 

2) уменьшится в 3 раза 
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 3 раза 
 

 
 
 

 
 

 

Космическая ракета стартует с поверхности Луны и движется вертикально 
вверх. На каком расстоянии от лунной поверхности сила гравитационного 
притяжения ракеты Луной уменьшится в 4 раза по сравнению с силой при-
тяжения на лунной поверхности? (Расстояние выражается в радиусах Лу-
ны R.) 
 

1) R 2) R 2 3) 2R 4) 3R 
 

 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на 
рисунке, и при столкновении слипаются. Как будет 
направлен импульс шаров после столкновения? 
 
 
 
 
 

 
 

1)   
 

2)  
 

3) 
 

4)   
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

υ2 

υ1 

 

 
 

 
 

 
 

 

После удара клюшкой шайба стала скользить вверх по ледяной горке от ее 
основания, и у ее вершины имела скорость  5 м/с. Высота горки 10 м.  Тре-
ние шайбы о лед пренебрежимо мало. Какова скорость шайбы сразу после 
удара?   
 

1) 7,5 м/с 2) 15 м/с 3) 12,5 м/с 4) 10 м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью по горизонтальной дороге может дви-
гаться небольшой автомобиль, чтобы вписаться в поворот радиусом 16 м? 
Коэффициент трения шин о дорогу 0,4. 
 

1) 4,7 м/с 2) 6 м/с 3) 8 м/с 4) 12,6 м/с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного неона его абсолютная температура 
увеличилась в 3 раза. Средняя кинетическая энергия теплового движения 
его молекул при этом  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала сжимается при постоянной температу-
ре, затем нагревается при постоянном давлении и, наконец, охлаждается 
при постоянном объеме до первоначальной температуры. Какой из графи-
ков в координатах р-Т соответствует этим изменениям?  
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 
 

 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Удельная теплота плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг. Это означает, что для 
плавления 
 

1) любой массы льда при температуре плавления необходимо количество 
теплоты 3,3⋅105 Дж  

2) 1 кг льда при температуре плавления необходимо количество теплоты 
3,3⋅105 Дж 

3) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 3,3⋅105 Дж  

4) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 1 Дж 

 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на  
40 кДж, и он совершил работу 35 кДж. Следовательно, в результате тепло-
обмена газ отдал окружающей среде количество теплоты 
 

1) 75 кДж 2) 40 кДж 3) 35 кДж 4) 5 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70%, парциальное 
давление паров воды 13,9 мм рт. ст. Пользуясь таблицей давления насы-
щенных паров воды, определите температуру воздуха в помещении.  
 

 t, °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст. 13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 16°С 2)  17°С 3) 22°С 4)  25°С 
 

 
 
 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если увеличить заряд од-
ного из них в 3 раза, а заряд второго – в 2 раза? 
 

1) 5F 2) 6F 3)
6
F  4) 

5
F  

 
 

 
 

 
 

 

Два резистора включены в электрическую цепь 
последовательно (см. рисунок). Как соотносятся 
показания идеальных вольтметров, изображен-
ных на схеме? 

 
 

1) U1 = 2U2 2) U1 = 4U2 3) U1 = 1
4

U2 4) U1 = 1
2

U2 
 

 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 2 Ом 8 Ом 

V1 V2 

 

 
 

1     2    3     4    5    6 

 i, А 

t, 10–4 с

5 

0 

– 5 

 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) отклонение магнитной стрелки вблизи проводника с током 
2) притяжение железной детали к электромагниту 
3) появление тока в замкнутой катушке в процессе опускания в нее посто-

янного магнита 
4) поворот рамки с током в магнитном поле 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Сила тока в колебательном контуре 
меняется согласно графику на рисунке. 
В какие моменты времени (в пределах 
графика) модуль заряда конденсатора 
максимален? 
 

1) только при t = 3 ⋅10–4 с 
2) только при t = 6 ⋅10–4 с   
3) при t = 1 ⋅10–4 с  и  t = 5 ⋅10–4 с 
4) при t = 0,  t = 2 ⋅10–4 с,  t = 4 ⋅10–4 с  и  t = 6 ⋅10–4 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан ход светового луча через стеклянную призму, находя-
щуюся в воздухе.   

O

AB

CD

  
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 
 

1) CD
AB

 
 

2)  AB
CD

 
 

3) OB
OD

 
 

4) OD
OB

 
 

 

A15 
 

A16 
 

A17 
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. В 
этой системе отсчета источник света и зеркало дви-
жутся с одинаковыми скоростями υ в одном направ-
лении (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в системе отсчета, связанной с источником? 

 

1) c 2) c – 2υ 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение ускоре-

ний 2

1

a
a

 этих частиц.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

Атом содержит 6 электронов, 9 нейтронов и 6 протонов. Это атом  
 

1) магния 21
12 Mg   

2) углерода 15
6 C 

3) углерода 12
6 C  

4) фтора 21
9 F  

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

При радиоактивном распаде 226
88 Ra испускается одна α-частица. При этом 

получается ядро элемента 
 

1) 234
93 Np 2) 231

91 Pa 3) 222
86 Rn 4) 231

92 U 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

υ 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т.к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан один из этапов измерения объема тела. В каких слу-
чаях измерение проводится правильно? 
 

А                       Б  
 
 

В 
 

 

Г 
 

 

1) ни в одном 2) только В 3) В и Г 4) во всех случаях
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента уче-
ник исследовал зависимость модуля 
силы упругости пружины от длины 
пружины, которая выражается  фор-
мулой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина 
пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зави-
симости приведен на рисунке. 
Какое(-ие) из утверждений соответ-
ствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
Б. Для данной пружины справедлив закон Гука. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 F, Н 

1       2       3       4       5      60

10

l, cм

  2
  4
  6
  8
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если давление газа уве-
личить при постоянной температуре, то как изменятся величины: объем 
сосуда, плотность газа и его внутренняя энергия? Для каждой величины 
определите соответствующий характер ее изменения:  

 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем сосуда Плотность газа Внутренняя энергия газа
   

 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t 0 
t0 

 
 

t 0 t0 

 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  
 

B1 
 

B2 
 

 y 

υ
0

 

 
 

 
 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 

 
 
 

 
 

 

Двигаясь равномерно со скоростью 20 м/с, поезд начал равнозамедленное 
торможение. Определите модуль изменения скорости поезда на послед-
нем километре пути, если весь тормозной путь равнялся 4000 м.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде под давлением  2⋅103 Па.  
Его внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите объем сосуда.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутреннее 
сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопротивле-
ние резистора 3,5 Ом. Когда цепь разомкнута, идеальный 
вольтметр показывает 8 В. Какое значение напряжения пока-
зывает идеальный вольтметр при замкнутой цепи? 

 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен посе-
редине и неподвижен. Опираясь на законы электро-
динамики, объясните, как будут изменяться показа-
ния приборов в процессе перемещения ползунка рео-

стата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь по сравнению с ε.  
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с некоторой высоты (см. рисунок). На краю трамплина скорость 
гонщика направлена под таким углом к горизонту, что дальность его по-
лета максимальна и равна S. На какой высоте над краем трамплина нахо-
дится стартовая точка? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 

 
 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите массу гелия, при которой шар под-
нимает сам себя. Температура гелия и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик с зарядом q = 8 нКл движется в горизонтальном однород-
ном электрическом поле напряженностью E = 500 кВ/м из состояния по-
коя. Траектория шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равна 
масса шарика m? 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран. Главная опти-
ческая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальное смещение изображения груза на экране 
от равновесного составляет 0,15 м. Определите расстояние между плос-
костью линзы и экраном.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с частотой ν = 6,6 ⋅1015 Гц. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода соответствует частоте света 
ν0 = 1,5⋅1015 Гц. Какое напряжение U нужно создать между анодом и ка-
тодом, чтобы фототок прекратился?   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 109 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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 υх, м/с 

2        4        6         8        10

10 

t, с0  

 5 

-5 

 

Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время от t1 = 0 до t2 = 6 c. 
 

1) 10 м 2) 15 м 3) 25 м 4)  45 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1

F2 

1

2
3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 4 раза боль-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F
α

 
 
 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 8 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 6 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 2 кг⋅м/с 2) 10 кг⋅м/с 3) 14 кг⋅м/с 4) 20 кг⋅м/с  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 2,4 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 0 2) 19 Н 3) 60 Н 4) 190 Н 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Модуль силы трения, 
действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равен коэффициент трения ме-
жду бруском и плоскостью? 

 

1) 0,14 2) 0,20 3) 0,29 4) 0,35    

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Газ расширяется при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется  
2) молярная масса газа увеличивается  
3) средняя энергия хаотичного движения молекул газа уменьшается 
4) молярная масса газа уменьшается 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

y 

x
p2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

3
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 60%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 120% 2) 100% 3) 60% 4) 30% 
 

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки указы-
вают направление теплопередачи от бруска к бруску. 
Температуры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 
60°С, 40°С. Температуру 40°С имеет брусок 
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он отдал окружающей среде количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) сжали, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) расширился, совершив работу  16 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. Сила элек-
трического взаимодействия между ними 
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) уменьшилась в 27 раз 
4) не изменилась 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V

3р0 

2р0 

 р0 

V0     2V0   3V0    4V0     5V0 

1 

2 

3

A 

B C 

D 

 

 
 

 
 
 

 

На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. Для того чтобы через резистор протекал ток 
силой 1 А, напряжение на нем должно быть равно 

 
 

1) 0,2 В 2) 3,4 В 3) 5,7 В 4) 7,6 В 
 
 
 

 
 

 

Прямолинейный проводник длины L с током I помещен в однородное маг-
нитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится сила 
Ампера, действующая на проводник, если его длину уменьшить в 2 раза, а 
индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) не изменится 
4) уменьшится в 4 раза 
 

 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индук-
тивности достигает минимума? 

 

1) 0,15 мкс 2) 0,25 мкс 3) 0,5 мкс 4) 0,65 мкс 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 

 L
C
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S1 
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S2 

Э 

1     2    3     4    5    6 

 i, мА 

t, мс 

5 

0 

– 5 

 
 
 

 
 

 

Какая из точек (1, 2, 3  или 4), показан-
ных на рисунке, является изображени-
ем точки  S  в тонкой собирающей лин-
зе с фокусным расстоянием F? 
 

1) точка 1 2) точка 2 3) точка 3 4) точка 4 
 

 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом 
4) светом от одного и того же точечного источника  
 
 
 
 

 
 

 

На графике представлена зависимость 
силы тока от  времени в колебательном 
контуре, состоящем из конденсатора и 
катушки, соединенных последователь-
но. Какое утверждение о соотношении 
меняющихся в ходе колебаний величин 
верно для момента времени t = 1 мс?  

 

1) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна  
2) энергия катушки равна энергии конденсатора  
3) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
4) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 12,1 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 

 F  F  1

 2
 3

 4 
 S

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 

 
 

 

 

Из какого ядра после одного α-распада  и одного β-распада образуется яд-
ро  211

83 Bi? 
 

1) 216
84 Po 2) 219

86 Rh  3) 211
80 Hg 4) 215

84 Po 
 

 
 

 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 3
2 Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 

 
 
 

 

Грузы маятников – полые ша-
рики одинаковой массы и оди-
накового диаметра из алюминия 
и меди. Какую пару маятников 
(см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяс-
нить, зависит ли период малых 
колебаний математического маятника от вещества, из которого изготов-
лен груз? 

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
 
 
 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результа-
ты измерений напряжения между обкладками конденса-
тора представлены в таблице. Точность измерения на-
пряжения ΔU = ± 0,1 В. 
 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 1 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 

 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли уменьшается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  
 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 

 

Однородный массивный стержень АВ покоится, упира-
ясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь на 
край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с ко-
торой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Вертикальная составляющая силы, с которой 

стержень давит на сосуд в точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизон-
тальная  составляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равна масса стерж-
ня? Трением пренебречь. 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 1, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение пе-

риодов обращения этих частиц 1

2

T
T

.   

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени квадрата на полу. 
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 

Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает движение по желобу AB из точки А из 
состояния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. 
В процессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под 
углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на 
одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). Найдите BD. Сопротивлени-
ем воздуха пренебречь. 

 

H 

α 

A 

B D 

  

 

C1 
 

C2 
 

 

О 
N + – 

M 

S 

 

 
 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня равно L. Площадь по-
перечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинулся 
на расстояние x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок 
сосуда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите L. Счи-
тать, что сосуд находится в вакууме. 
 

 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длиной 2l скользит 
заряженная бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q  > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m  
Во сколько раз следует уменьшить заряд бусинки, чтобы период ее 
колебаний увеличился в 3 раза?  
 

 
 

 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется вверх 
с ускорением по гладкой наклонной плоскости в 
вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Отношение мас-

сы стержня к его длине m
L  = 0,1 кг/м. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Че-

му равен модуль индукции магнитного поля? 
 

 
 
 

 
 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем с напряженностью Е = 5·104 В/м. Какой должна быть длина 
пути электрона S в электрическом поле, чтобы он разогнался до скорости, 
составляющей 10% от скорости света в вакууме? Релятивистские эффек-
ты не учитывать.  
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α 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 110 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело  
за время от t1 = 0 до t2 = 4 c. 
 

1) 10 м 
2) 15 м 
3) 45 м 
4)  20 м 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1 

F2 1
2

3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 9 раз мень-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
9  

2)  9 3) 3 4) 1
3  

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным 
пересекающимся прямым, как показано на рисунке. 
Модуль импульса первого тела р1 = 3 кг⋅м/с, а второ-
го тела р2 = 4 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса 
системы этих тел после их абсолютно неупругого 
удара? 

 

1) 1 кг⋅м/с 2) 5 кг⋅м/с 3) 4 кг⋅м/с 4) 7 кг⋅м/с 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 20 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 3,0 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 150 Н 2) 48 Н 3) 24 Н 4) 0 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы F, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Коэффициент трения между бруском и плоскостью 

μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему 
равен модуль силы F? 

 

1) 2,8 Н 2) 3,2 Н 3) 5,6 Н 4) 12,0 Н    

 

 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекул водорода и молекул азота одинаковы в том случае, если у этих газов 
одинаковы значения 
 

1) давления 
2) количества вещества 
3) плотности 
4) температуры 
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A 

B C 

D 

 
 

 

На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

2
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 40%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в три раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 13% 2) 40% 3) 120% 4) 100%   
 

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг 
к другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 80°С имеет брусок 

 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он получил от нагревателя количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) расширился, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) сжали, совершив работу  16 кДж 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаи-
модействия между ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 

A9 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении 6 В сила тока в резисторе 
будет равна 
 

 
 

1) 0,6 А 2) 2,0 А 3) 0,5 А 4) 0,3 А 
 
 
 

 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции.  Первый проводник длиной L поме-
щен в поле с модулем индукции В, а второй, длиной 2L, – в поле с моду-

лем индукции 1
4 В. По проводникам протекают одинаковые токи. Чему 

равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на проводники? 

 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряже-
ние между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия электрического поля 
конденсатора достигает максимума? 

 

1) 0,25 мкс 2) 0,5 мкс 3) 0,75 мкс 4) 1,25 мкс 
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Изображением точки S, которое даёт 
тонкая собирающая линза с фокусным 
расстоянием F (см. рисунок), является 
точка 
 
 
 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом  
4) плоской монохроматической световой волной 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и 
катушки. Какое утверждение о соотно-
шении меняющихся в ходе колебаний 

величин верно для момента времени t = 2 мс?  
 

1) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
2) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
3) энергия катушки равна энергии конденсатора 
4) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна 
 

 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 1,5 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
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Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 

 

Какие заряд Z и массовое число А будет иметь ядро элемента, получивше-
гося из ядра изотопа 238

92 U  после одного α-распада и двух электронных     
β-распадов? 
 

1) Z = 234  
A = 92 

2) Z = 92  
A = 234 

3) Z = 88  
A = 234 

4) Z = 234  
A = 94 

 
 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 1
3Е0 2) 1

2 Е0 3) 2
3 Е0 4) 1

6Е0 

 
 
 

 
 
 

 

Необходимо экспериментально выяснить зависимость периода малых ко-
лебаний математического маятника от вещества, из которого изготовлен 
груз. Какую пару маятников (см. рисунок) можно взять для этой цели? 
Грузы маятников – полые шарики из меди и алюминия одинаковой массы 
и одинакового внешнего диаметра. 
 

1)  

Cu Al  

2)  

Cu Al 
 

3)  

Al 
Cu

4)  

Cu 
Al

 
 
 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последователь-
но с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результаты из-
мерений напряжения между обкладками конденсатора 
представлены в таблице. Точность измерения напряжения 
ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 2 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 

R 

C ε, r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли увеличивается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изобарный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 

 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Чему равен модуль горизонтальной составляющей 
силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, если 

модуль вертикальной составляющей этой силы равен 0,6 Н? Трением 
пренебречь.    

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 4, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям с отношением  радиусов 
1

2

R
R

 = 2. Определите отношение скоростей 1

2

υ
υ

 этих частиц. 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный 
диск диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертика-
ли. Каков диаметр тени диска на полу? 

 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источни-
ка тока к выводам рамки показана на рисун-
ке. Как будет двигаться рамка на неподвиж-
ной оси MО, если рамку не удерживать? От-
вет поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали 
для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопротивле-
ние движению со стороны воздуха. 
  
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

Шайба массой m начинает движение по желобу AB из точки А из состоя-
ния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. В про-
цессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за трения 
уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под уг-
лом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на од-
ной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Найдите массу шай-
бы m. Сопротивлением воздуха пренебречь.  

 

H 

α 

A 

B D 

 
 

 

C1 
 

C2 
 

 

О
S + –

M 

N 

 

 
 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинул-
ся на расстояние x. При движении поршня на него со стороны стенок со-
суда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите x. Считать, 
что сосуд находится в вакууме.   

 
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит заряженная 
бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей находятся 
заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания 
относительно положения равновесия с частотой ν.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Во сколько раз следует увеличить заряд бусинки, чтобы частота ее 
колебаний увеличилась в 2 раза? 
 

 
 
 
 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с 
ускорением вверх по гладкой наклонной плос-
кости в вертикальном однородном магнитном 
поле (см. рисунок). По стержню протекает ток 
I = 4 А. Угол наклона плоскости α = 30°. Отно-

шение массы стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции маг-

нитного поля В = 0,2 Тл. Чему равно ускорение стержня?    

 
 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта,  
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) сосуда, из кото-
рого откачан воздух. Электрон разгоняется однородным электрическим 
полем напряженностью Е = 5·104 В/м. До какой скорости электрон разго-
нится в этом поле, пролетев путь S = 5·10–4 м? Релятивистские эффекты не 
учитывать.  

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 111 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время  от t1 = 6 c  до t2 = 10 c. 
 

1) 10 м 
2) 20 м 
3) 25 м 
4)  45 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 
 

 F1

F2 

1 2

3

4
 

 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. У первой из них радиус орбиты вдвое больше, чем у вто-

рой. Каково отношение 1

2

F
F  сил притяжения к звезде первой и второй пла-

нет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 4 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 3 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 1 кг⋅ м/с 2) 4 кг⋅ м/с 3) 5 кг⋅ м/с 4) 7 кг⋅ м/с  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 80 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 3,2 кДж 3) 10,0 кДж 4) 31,5 кДж 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения 

между бруском и плоскостью μ = 0,2. Чему равен модуль силы трения Fтр, 
действующей на брусок? 

 

1) 2,8 Н 2) 4,0 Н 3) 6,0 Н 4) 10,4 Н 
   
 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекулы водорода и молекулы азота одинаковы в том случае, если у этих 
газов одинаковы значения 
 

1) температуры 
2) объема 
3) массы 
4) концентрации частиц 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

p 1 

y 

x
 

p2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
2

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 1
3  2) 1

5  3) 1
6  4)  1

15  

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 80%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 160% 2) 100% 3) 80% 4) 40%   

 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки ука-
зывают направление теплопередачи от бруска к бру-
ску. Температуры брусков в данный момент 100°С, 
80°С, 60°С, 40°С. Температуру 100°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
и он получил от нагревателя количество теплоты, равное 10 кДж. Следова-
тельно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) сжали, совершив работу  40 кДж 
3) расширился, совершив работу  20 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 

 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, при этом один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодейст-
вия между ними 
 

1) не изменилась 
2) увеличилась в 27 раз 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
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A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через ме-
таллический проводник, от напряжения на нем. Для того чтобы через ре-
зистор шел ток силой 0,6 А, напряжение на нем должно быть равно 
 

 
 

1) 6,0 В 2) 4,5 В 3) 5,0 В 4) 5,5 В 
 
 

 
 
 

 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции B . Длина первого проводника L, по 
нему протекает ток I. Длина второго проводника 2L, по нему протекает ток 
1
4 I. Чему равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на 

проводники? 
 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  

 
 
 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
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Изображением точки S (см. рису-
нок), даваемым тонкой собирающей 
линзой с фокусным расстоянием F, 
является точка 
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
 

 
 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся близ-
ко друг от друга и создают на удаленном экране Э ус-
тойчивую интерференционную картину (см. рисунок). 
Это возможно, если S1 и S2 — малые отверстия в не-
прозрачном экране, освещенные 
 

1) плоской монохроматической световой волной 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) каждое своей лампочкой накаливания 
4) одно синим светом, а другое красным светом 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимости 
силы тока от времени в колебательном 
контуре с последовательно включенными 
конденсатором и катушкой, индуктив-
ность которой равна 0,2 Гн. Максималь-
ное значение энергии электрического по-
ля конденсатора равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 3,4 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 
 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 

 F  F 

 1

2 

 3
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 2F  2F

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 
 

 

Ядро изотопа висмута 211
83Bi  получилось из некоторого ядра Х после одного 

α-распада и  одного электронного β-распада. Х – это ядро  
 

1) полония  215
84Ро  

2) висмута 209
83Bi  

3) радона 222
86Rn   

4) астата 210
85At  

 
 
 
 
 

 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего мо-
нохроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной 
границе фотоэффекта).  

 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 
 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 
 

 
 
 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математическо-
го маятника от длины нити?  

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
 
 
 
 
 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измере-
ния напряжения ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 3 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли уменьшается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 

 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между физическими процессами в идеальном га-
зе неизменной массы и формулами, которыми эти процессы можно опи-
сать (N – число частиц, p – давление, V – объем, T – абсолютная темпера-
тура). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответст-
вующими буквами. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А) 

 
Изобарный процесс при N = const 1) const

T
p

=
 

Б) Изохорный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) VT const=  
 

А Б 
  
    

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, ра-
вен 0,5 Н. Чему равен модуль вертикальной составляю-
щей силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, 

если модуль горизонтальной составляющей этой силы равен 0,3 Н? Тре-
нием пренебречь.    

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2, влетели в однородное 

магнитное поле перпендикулярно его линиям индукции и движутся по 

окружностям. Определите отношение масс 1

2

m
m

 этих частиц, если отно-

шение периодов обращения этих частиц 1

2

T
T

  = 0,5.  

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный диск 
диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени диска на полу. Ответ выразите в м2 и округлите до 
десятых долей. 
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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 А 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают 
неподвижно в поле полосового магнита 
(см. рисунок). Полярность подключения 
источника тока к выводам рамки показана 
на рисунке. Как будет двигаться рамка на 
неподвижной оси MО, если рамку не 
удерживать? Ответ поясните, указав, какие физические закономерности 
вы использовали для объяснения. Считать, что рамка испытывает не-
большое сопротивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 

 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте H. В 
процессе движения по желобу меха-
ническая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на величину ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из 
желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, нахо-
дящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Най-
дите высоту H. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 
 

C1 
 

C2 
 

 

О
N + –
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В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газа поршень сдвинулся на расстояние x = 10 см. При движении 
поршня на него со стороны стенок сосуда действует сила трения величи-
ной Fтр = 3·103 Н. Какое количество теплоты получил газ в этом процессе? 
Считать, что сосуд находится в вакууме.   

 
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит бусинка с  
положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если ее заряд увеличить в 
2 раза?  

 
 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Модуль индук-

ции магнитного поля В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему 

равно отношение массы стержня к его длине m
L ? 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  постоянным электрическим 
полем с напряженностью Е = 1,8·103 В/м. За какое время t электрон может 
разогнаться в электрическом поле до скорости, составляющей 10% от 
скорости света? Релятивистский эффект не учитывать.   
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 112 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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 υх, м/с

2        4        6         8        10

10

t, с0

5

-5

 

Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По 
графику зависимости проекции 
скорости тела υx от времени t 
установите, какой путь прошло 
тело за время от t1 = 4 c  до 
t2 = 8 c. 
 

1) 0 
2) 5 м 
3) 10 м 
4)  25 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 F1

F2 

1

2

3

4  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 
2) 10 см 
3) 1 см 
4) 1 мм 
 

 
 
 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 6 кг⋅м/с, а второго 
тела р2 = 8 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса систе-
мы этих тел после их абсолютно неупругого удара? 
 

1) 20 кг⋅м/с 2) 14 кг⋅м/с 3) 10 кг⋅м/с 4) 2 кг⋅м/с 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 50 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 1,0 кДж 3) 3,1 кДж 4) 6,3 кДж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Массивный брусок движется поступательно по горизон-
тальной плоскости под действием постоянной силы, на-
правленной под углом α = 30° к горизонту (см. рисунок). 
Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения между 

бруском и плоскостью μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на 
брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равна масса бруска? 

 

1) 1,4 кг 2) 2,0 кг 3) 2,4 кг 4) 2,6 кг 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Разреженный газ сжимают при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа увеличивается 
2) молярная масса газа уменьшается  
3) молярная масса газа увеличивается 
4) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

 

y 
x 

 
p 2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
3

T
T . 

 

1) 1
3  2) 2

5  3) 1
6  4)  1

15  

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 70%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 35% 2) 70% 3)  100% 4) 140% 
   

 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг к 
другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 60°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
при этом он отдал окружающей среде количество теплоты, равное 10 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) расширился, совершив работу  20 кДж 
3) сжали, совершив работу  40 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, а один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодействия между 
ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) увеличилась в 27 раз 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V

3р0 

2р0 

 р0 

V0     2V0   3V0    4V0     5V0 

1 

2 

3

A 

B C 

D 

 

 
 

 
 

 

На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении на  резисторе 6 В сила тока 
в нем равна 

 
 
 

1) 1,0 А 2) 3,4 А 3) 0,8 А 4) 1,7 А 
 

 
 

 
 

 

Прямолинейный проводник длиной L с током I помещен в однородное 
магнитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится 
сила Ампера, действующая на проводник, если силу тока уменьшить в 
2 раза, а индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) уменьшится в 4 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 
 

 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0cosωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указанных 
ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индуктивно-
сти достигает максимума? 

 

1) 0 2) 0,5 мкс 3) 0,25 мкс 4) 0,9 мкс 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 

 L
C
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5 
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– 5

 

 
 

 

Где находится изображение светящейся 
точки S (см. рисунок), создаваемое тонкой 
собирающей линзой с фокусным расстояни-
ем F? 
 

1) в точке 1 
2) в точке 2 
3) в точке 3 
4) на бесконечно большом расстоянии от линзы 
 
 
 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
4) светом от одного и того же точечного источника 
 
 
 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и ка-
тушки, индуктивность которой равна 
0,2 Гн. Максимальное значение энергии 
магнитного поля катушки равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 10,2 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 
 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 

F 2F F 2F

S 1

2 3

 Е, эВ 

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 
 

 

Ядро висмута 211
83 Bi  после одного α-распада и одного электронного          

β-распада превращается в ядро 
 

1) таллия 209
81Tl  

2) свинца 207
82 Pb   

3) золота  203
79 Au  

4) ртути 203
80 Hg  

 

 
 
 
 

 
 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии фо-
тоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего моно-
хроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной гра-
нице фотоэффекта).  
 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 
Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 1
2 Е0 3) 1

3Е0 4) 1
4 Е0 

 
 

 
 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математического 
маятника от массы груза?  

 

1) А и В 2) А и Г 3) Б и В 4) В и Г 
  
 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измерения 
напряжения ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 4 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 590 мкА 2) 520 мкА 3) 80 мкА 4) 10 мкА 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

А Б В Г

 

R 
Cε, 

 r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли увеличивается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? Для каждой величины определите соот-
ветствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 

 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Адиабатный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Вертикальная со-
ставляющая силы, с которой стержень давит на сосуд в 
точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизонтальная  со-

ставляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равен модуль силы, с которой 
стержень давит на стенку сосуда в точке С? Трением пренебречь.   

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

1
4

=
q
q

 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 2, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение  ра-

диусов траекторий 1

2

R
R  частиц, если отношение их скоростей 1

2

υ
υ

 = 2.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите длину диагонали квадрата тени на полу. Ответ в метрах округли-
те до десятых. 
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 
Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте 
H = 6 м. В процессе движения по 
желобу механическая энергия шай-
бы из-за трения уменьшается на величину ΔE. В точке В шайба вылетает 
из желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, на-
ходящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. 
Найдите величину ΔE. Сопротивлением воздуха пренебречь.   
 
 

C1 
 

C2 
 

 

О
S +–

M 

N 

 

H 
α 

A 

B D 

 

 
 

 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня равна S. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж. При этом поршень не-
которое время покоился, а потом медленно сдвинулся на расстояние 
x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок сосуда дейст-
вует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите S. Считать, что сосуд 
находится в вакууме.   

 

 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l свободно скользит 
бусинка с положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах 
направляющей находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). 
Бусинка совершает малые колебания относительно положения 
равновесия, период которых равен Т.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если заряды на концах 
направляющей увеличить в 2 раза?  

 

 
 
 
 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I. Угол на-
клона плоскости α = 30°. Отношение массы 

стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции магнитного поля 

В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему равна сила тока в  
стержне?    

 

 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем.  Чему равен модуль напряженности этого поля, если на  пути 
S = 5·10–2 м электрон разгоняется до скорости, составляющей 10% от ско-
рости света в вакууме? Релятивистские эффекты не учитывать.  

   
 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 113 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10 
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25 
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Какое из тел могло двигаться равноускоренно? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся его центростремительное ускорение, если радиус окружности увеличить 
в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 9 раз   

 
 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 2) 10 см 3) 1 см 4) 1 мм 
 
 
 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на 
рисунке, и при столкновении слипаются. Как будет 
направлен импульс шаров после столкновения? 
 
 
 
 
 
 
 

1)   
 

2)  
 

3)  
 

4)   
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

υ2 

υ1 

 

 
 

 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Трение санок о снег пренебрежимо 
мало. Какова скорость санок у подножия горки?   
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью может безопасно двигаться автомобиль 
по горизонтальной дороге на повороте радиусом 81 м, если коэффициент 
трения колес о дорогу равен 0,4?  
 

1) 12 м/с 2) 15 м/с 3) 16,2 м/с 4) 18 м/с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного неона его абсолютная температура 
увеличилась в 3 раза. Средняя кинетическая энергия теплового движения 
его молекул при этом  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 
 
 

 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически расширяется, а затем 
изобарно нагревается. На каком из рисунков изображен график этих про-
цессов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

T0 

4) V 

Т0 
 

 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Вода может испаряться  
 

1) только при кипении 
2) только при нагревании 
3) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является ненасыщенным 
4) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является насыщенным 
 

 
 
 

 
 

 

Газ получил количество теплоты 300 Дж и совершил работу 300 Дж. При 
этом внутренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 300 Дж 
2) увеличилась на 600 Дж 
3) уменьшилась на 300 Дж 
4) не изменилась 
 

 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70%, парциальное 
давление паров воды 13,9 мм рт. ст. Пользуясь таблицей давления насы-
щенных паров воды, определите температуру воздуха в помещении.  
 

 t, °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст. 13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 16°С 2)  17°С 3) 22°С 4)  25°С 
 

 
 
 
 

 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с сила-
ми 9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не ме-
няя расстояние между зарядами, уменьшить модуль каждого из них 
в 3 раза?  
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

 
 
 
 

 
 

 

Два резистора включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. 
Значения силы тока в резисторах I1 = 0,8 A, 
I2 = 0,2 A. Для сопротивлений резисторов 
справедливо соотношение 
 

1) R1 = 1
4

R2 2) R1 = 4R2 3) R1 = 1
2

R2 4) R1 = 2R2 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

R1 

R2 

I1  

I2  

 

 
 

1     2    3     4    5    6 

 i, А 

t, 10–4 с

5 

0 

– 5 

 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника с 
током параллельно ему 

2) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную части-
цу в магнитном поле 

3) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
4) появление тока в замкнутой катушке в процессе удаления из неё посто-

янного магнита 
 

 
 
 

 

Сила тока в колебательном контуре 
меняется согласно графику на рисунке. 
В какие моменты времени (в пределах 
графика) модуль заряда конденсатора 
максимален? 
 

1) только при t = 3 ⋅10–4 с 
2) только при t = 6 ⋅10–4 с   
3) при t = 1 ⋅10–4 с  и  t = 5 ⋅10–4 с 
4) при t = 0,  t = 2 ⋅10–4 с,  t = 4 ⋅10–4 с  и  t = 6 ⋅10–4 с 
 

 

 
 

 

На рисунке показан ход луча света через стеклян-
ную призму, находящуюся в воздухе. Если точка 
О – центр окружности, то показатель преломле-
ния стекла n равен 

 

1) CD
AB

 2)  OB
OD

 3) AB
CD

 4) OD
OB

 
 

 
 
 
 

 

В инерциальной системе отсчета свет от неподвижного 
источника распространяется со скоростью c. Если ис-
точник света и зеркало движутся навстречу друг другу с 
одинаковыми по модулю скоростями υ (см. рисунок), 
то скорость отраженного света в инерциальной системе 
отсчета, связанной с источником, равна 

1) c – 2υ 2) c 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

O

A B

C D

 υ 

υ
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Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 

частиц равна нулю. Определите отношение импульсов этих частиц 2

1

p
p

 в 

один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 16 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 

 
 

 

Атом содержит 6 электронов, 9 нейтронов и 6 протонов. Это атом  
 

1) магния 21
12 Mg   

2) углерода 15
6 C 

3) углерода 12
6 C  

4) фтора 21
9 F  

 
 
 

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 
 

 
 

 

Радиоактивный полоний 216
84 Po, испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 212
82 Pb  2) полония 212

84 Po  3)  висмута 212
83 Bi  4) таллия 208

81 Tl  
 
 

 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 

 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

 

 
 

 
 

 

На рисунке показан один из этапов измерения объема тела. В каких слу-
чаях измерение проводится правильно? 
 

А                       Б  
 
 

В 
 

 

Г 
 

 

1) ни в одном 2) только В 3) В и Г 4) во всех случаях
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
Б. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 6 см. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 
 

 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если при нагревании газа 
его давление остается постоянным, то как изменятся величины: объем га-
за, его плотность и внутренняя энергия?  
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем газа Плотность газа Внутренняя энергия газа 
   

 
 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t0 t0  
 

t0 t0 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 
 

 

Двигаясь равномерно со скоростью 20 м/с, поезд начал равнозамедленное 
торможение. Определите модуль изменения скорости поезда на послед-
нем километре пути, если весь тормозной путь равнялся 4000 м.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде объемом V = 50 л находится гелий при давлении p = 105 Па. 
Найдите внутреннюю энергию U гелия. Гелий – одноатомный газ.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутрен-
нее сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопро-
тивление резистора 3,5 Ом. При замкнутой цепи идеаль-
ный вольтметр показывает 7 В. Какое значение напряже-
ния показывает вольтметр при разомкнутой цепи? 

 
 

 
 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

V 
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Часть 3 
 
Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен посе-
редине и неподвижен. Опираясь на законы электро-
динамики, объясните, как будут изменяться показа-
ния приборов в процессе перемещения ползунка рео-

стата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь по сравнению с ε.  
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова даль-
ность полета S? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполняют гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите минимальную массу оболочки, при 
которой шар начнет поднимать сам себя. Температура гелия и окружаю-
щего воздуха одинакова и равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем ша-

ра V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый положительно заряженный шарик массой m = 0,4 г движется в го-
ризонтальном однородном электрическом поле напряженностью 
E = 500 кВ/м из состояния покоя. Траектория шарика образует с вертика-
лью угол α = 45°. Чему равен заряд шарика q?    

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран. Главная опти-
ческая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальное смещение изображения груза на экране 
от равновесного составляет 0,15 м. Определите расстояние между плос-
костью линзы и экраном.  

 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с длиной волны λ = 200 нм. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. Какое напряжение U 
нужно создать между анодом и катодом, чтобы фототок прекратился? 
  
   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 114 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

У какого из тел скорость могла быть постоянна и отлична от нуля? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость увеличить в 
3 раза?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 3  раз 

   

 
 
 
 
 

 
 

 

Космическая ракета стартует с поверхности Луны и движется вертикально 
вверх. На каком расстоянии от лунной поверхности сила гравитационного 
притяжения ракеты Луной уменьшится в 4 раза по сравнению с силой при-
тяжения на лунной поверхности? (Расстояние выражается в радиусах Лу-
ны R.) 
 

1) R 2) R 2 3) 2R 4) 3R 
 

 
 
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 
 

1)  2) 
 

3)
 

4)  
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с, а у подножия горки она равнялась 15 м/с. Трение санок 
о снег пренебрежимо мало. Какова высота горки?   
 

1) 7,5 м 2) 10 м 3) 15 м 4) 20 м 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью по горизонтальной дороге может дви-
гаться небольшой автомобиль, чтобы вписаться в поворот радиусом 16 м? 
Коэффициент трения шин о дорогу 0,4. 
 

1) 4,7 м/с 2) 6 м/с 3) 8 м/с 4) 12,6 м/с 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул увеличилась в 1,5 раза. Как изменилась 
при этом абсолютная температура газа?  
 

1) увеличилась в 1,5 раза 
2) увеличилась в 3 раза 
3) уменьшилась в 1,5 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

υ2 

υ1
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Один моль разреженного газа сначала изотермически сжимали, а затем 
изохорно нагревали. На каком из рисунков изображен график этих процес-
сов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

Т0 
 

4) V 

T0 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Твердое вещество медленно нагревалось в калориметре при постоянном 
притоке тепла. В таблице приведены результаты измерений его темпера-
туры с течением времени.  
 

Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14 
Температура, °С 72 77 80 80 80 81 88 95 
 

В калориметре через 7 мин после начала измерений вещество находилось  
 

1) и в жидком, и в твердом состояниях 
2) только в твердом состоянии 
3) только в жидком состоянии 
4) только в газообразном состоянии 
 

 
 
 
 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на  
40 кДж, и он совершил работу 35 кДж. Следовательно, в результате тепло-
обмена газ отдал окружающей среде количество теплоты 
 

1) 75 кДж 2) 40 кДж 3) 35 кДж 4) 5 кДж 
 
 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей плотности насыщенных па-
ров воды, определите массу воды в кубическом метре помещения. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 1,73 кг 2)  1,21 кг 3) 1,73⋅10–2 кг  4)  1,21⋅10–2 кг  
 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с силами 
9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не меняя 
расстояние между зарядами, увеличить модуль каждого из них в 3 раза? 
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 
 

 
 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых R1 = 2 Ом  и 
R2 = 8 Ом, включены в электрическую цепь после-
довательно, как показано на рисунке. Сравните зна-
чения силы тока в резисторах. 

 

1) I1 = 1
2

I2 2) I1 = 4I2 3) I1 = I2 4) I1 = 1
4

I2 

 
 
 
 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) отклонение магнитной стрелки вблизи проводника с током 
2) притяжение железной детали к электромагниту 
3) появление тока в замкнутой катушке в процессе опускания в нее посто-

янного магнита 
4) поворот рамки с током в магнитном поле 
 
 
 
 
 

 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит в контуре в про-
межутке от  0  до  1⋅10–3 с? 
 

1) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энер-
гию магнитного поля катушки 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия движения электронов в проводах преобразуется в энергию 
электрического поля конденсатора 

 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 R1 R2 

I1 I2 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   
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На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

O

A

C D

В

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n 
равен 

 

1) CD
AB

 2)  AB
CD

 3) OB
OD

 4) OD
OB

 

 
 
 

 

В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. 
Какова скорость отраженного света в инерциальной 
системе отсчета, связанной с зеркалом, которое уда-
ляется от источника со скоростью υ  (см. рисунок)? 

1) c – υ 2) c + υ 3) c 4) c 
2

21
c
υ

−  
 

 
 
 

 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение ускоре-

ний 2

1

a
a

 этих частиц.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
 

 

Электронная оболочка в атоме алюминия  27
13 Аl   содержит 

 

1) 27 электронов 
2) 40 электронов 
3) 13 электронов 
4) 14 электронов 
 
 

 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 υ 

 

 
 

 

 
 

 

Радиоактивный радон 222
86 Rn , испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) радона 218
86 Rn  2) полония 216

84 Po 3)  астата 218
85 At  4) радона 220

86 Rn  
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т.к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 
 

 
 
 

 
 

 

При измерении объема тела его погрузили в мен-
зурку (см. рисунок). Его объем оказался примерно 
равен 
 

1) 46 мл 2) 30 мл 3) 24 мл 4) 16 мл 
 
 
 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

1       2       3       4       5      60 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 7 см. 
Б. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Если часть газа 
выпустить из сосуда при постоянной температуре, то как изменятся вели-
чины: давление газа, его плотность и количество вещества в сосуде? 
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Давление газа Плотность газа Количество вещества 
   

 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 
 

t
0 t0 

  
1) координата шарика  
2) проекция скорости шарика  
3) проекция ускорения шарика  
4) модуль силы тяжести, действующей на 

шарик 

 
 

А Б 
  

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда при торможе-
нии с постоянным ускорением уменьшилась на 10 м/с. Определите время 
торможения, если скорость в начале тормозного пути была 72 км/ч.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде под давлением  2⋅103 Па.  
Его внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите объем сосуда.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При разомкнутой цепи (см. рисунок) идеальный вольтметр 
показывает 8 В, а при замкнутой цепи – 7 В. Внутреннее со-
противление источника тока равно 5 Ом. Чему равно сопро-
тивление внешней цепи?  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен в 
крайнее верхнее положение и неподвижен. Опираясь 
на законы электродинамики, объясните, как будут 
изменяться показания приборов в процессе переме-

щения ползунка реостата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравне-
нию с ε. 
 

 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с некоторой высоты (см. рисунок). На краю трамплина скорость 
гонщика направлена под таким углом к горизонту, что дальность его по-
лета максимальна и равна S. На какой высоте над краем трамплина нахо-
дится стартовая точка? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Радиус оболочки шара r = 2,7 м. 
Шар наполняют газом при атмосферном давлении 105 Па. Температура 
газа и окружающего воздуха одинакова и равна 0оС. Определите моляр-
ную массу газа, если оказалось, что шар может в таких условиях поднять 

только себя. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в однород-
ном горизонтальном электрическом поле из состояния покоя. Траектория 
шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равен модуль напря-
женности электрического поля E?  
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на длинной нити, совершает гармониче-
ские колебания с амплитудой 0,1 м. При помощи собирающей линзы с 
фокусным расстоянием 0,2 м изображение колеблющегося груза проеци-
руется на экран, расположенный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная 
оптическая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальная скорость изображения груза на экране 
равна 0,3 м/с. Какова длина нити подвеса?  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с частотой ν = 6,6 ⋅1015 Гц. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода соответствует частоте света 
ν0 = 1,5⋅1015 Гц. Какое напряжение U нужно создать между анодом и ка-
тодом, чтобы фототок прекратился?   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 115 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В 
таблице представлена зависимость их 
координат от времени. У какого из 
тел скорость была равна нулю? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если радиус окружности 
уменьшить в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) уменьшится в 3  раз 
 

2) уменьшится в 3 раза 
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 3 раза 
 
 

 
 
 

 
 

 

У поверхности Земли на космонавта действует сила тяготения 720 Н. Ка-
кая сила тяготения действует со стороны Земли на того же космонавта в 
космическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Земли на 
расстоянии трех земных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 240 Н 3) 180 Н 4) 80 Н 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 
1)  2)  

 
3)  

 
4) 

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

t, c 0 1 2 3 4 
x1, м 2 4 6 8 10 
x2, м 2 2 2 2 2 
x3, м 1 4 9 16 25 
x4, м 2 0 –2 0 2 

υ2

υ1

 

 
 

 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Высота горки 10 м, у ее под-
ножия скорость санок равнялась 15 м/с.  Трение санок о снег пренебрежи-
мо мало. Какой была скорость санок сразу после толчка?  
 

1) 1,5 м/с 2) 2,5 м/с 3) 5 м/с 4) 7,5 м/с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Коэффициент трения резины колес автомобиля об асфальт равен 0,4. При 
скорости движения 20 м/с водитель, во избежание аварии, должен при-
держиваться радиуса поворота, не меньшего, чем 
 

1) 200 м 2) 100 м 3) 40 м 4) 10 м 
 
 
 
 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул уменьшилась в 3 раза. Абсолютная тем-
пература газа при этом 
  

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3  раз 
3) увеличилась в 3  раз 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала расширяется при постоянной темпера-
туре, затем нагревается при постоянном объеме до первоначального зна-
чения давления и, наконец, охлаждается при постоянном давлении. Какой 
из графиков в координатах р-Т соответствует этим изменениям? 
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Удельная теплота плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг. Это означает, что для 
плавления 
 

1) любой массы льда при температуре плавления необходимо количество 
теплоты 3,3⋅105 Дж  

2) 1 кг льда при температуре плавления необходимо количество теплоты 
3,3⋅105 Дж 

3) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 3,3⋅105 Дж  

4) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 1 Дж 

 
 

 
 

 

Газ отдал количество теплоты 300 Дж, а внешние силы совершили над ним 
работу 100 Дж. При этом внутренняя энергия газа 
 

1) уменьшилась на 200 Дж 
2) увеличилась на 200 Дж 
3) уменьшилась на 400 Дж 
4) увеличилась на 400 Дж  
 

 
 
 
 

 

В кубическом метре воздуха в помещении при температуре 20°С находит-
ся 1,12⋅10–2 кг водяных паров. Пользуясь таблицей плотности насыщенных 
паров воды, определите относительную влажность воздуха. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 100% 2)  75% 3) 65% 4)  55% 
 

 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если заряд одного из них 
уменьшить в 3 раза, а заряд второго увеличить в 3 раза? 
 

1) 
9
F  2) 9F 3)

3
F  4) F 

 
 
 
 

 

Два резистора включены в электрическую цепь 
последовательно (см. рисунок). Как соотносятся 
показания идеальных вольтметров, изображен-
ных на схеме? 
 

 

1) U1 = 2U2 2) U1 = 4U2 3) U1 = 1
4

U2 4) U1 = 1
2

U2 
 

 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 2 Ом 8 Ом 

V1 V2 

 

 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при 
уменьшении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 

2) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
3) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
4) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную 

частицу в магнитном поле 
 

 
 
 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит  в  контуре в про-
межутке от 2⋅10–3 с  до  3⋅10–3 с? 
 

1) энергия магнитного поля катушки уменьшается от максимального 
значения до 0 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энергию 
магнитного поля катушки 

 
 

 
 

 

На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

 

O

A

C D

B

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 

1) AB
CD

 2)  CD
AB

 3)  4) OD
OB

 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   

OB
OD
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. В 
этой системе отсчета источник света и зеркало дви-
жутся с одинаковыми скоростями υ в одном направ-
лении (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в системе отсчета, связанной с источником? 

 

1) c 2) c – 2υ 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 

 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 4  и массы m1 и m2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение масс 
2

1

m
m

 этих частиц, если отношение их ускорений 2

1

a
a

 = 1
2 .  

 

1) 1 2) 8 3) 16 4) 4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Атом  бора B8
5  содержит  

 

1) 8 протонов,  5 нейтронов  и  13 электронов 
2) 8 протонов,  13 нейтронов  и  8 электронов 
3) 5 протонов,  3 нейтрона  и  5 электронов 
4) 5 протонов,  8 нейтронов  и  13 электронов 
 
 

 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 

 
 
 
 

 

При радиоактивном распаде 226
88 Ra испускается одна α-частица. При этом 

получается ядро элемента 
 

1) 234
93 Np 2) 231

91 Pa 3) 222
86 Rn 4) 231

92 U 
 

 
 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

υ 

 

 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) не изменилось и осталось равным нулю 
2) увеличилось более чем в 2 раза  
3) увеличилось в 2 раза 
4) увеличилось менее чем в 2 раза 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показана часть шкалы комнатного 
термометра. Определите абсолютную темпера-
туру воздуха в комнате. 
 

1) 21°С 2) 22°С 3) 275 К  4) 295 К 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Для данной пружины не выполняется закон Гука. 
Б. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если давление газа уве-
личить при постоянной температуре, то как изменятся величины: объем 
сосуда, плотность газа и его внутренняя энергия? Для каждой величины 
определите соответствующий характер ее изменения:  

 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем сосуда Плотность газа Внутренняя энергия газа
   

 
 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции первого 
столбца подберите соответствующую позицию второго и запиши-
те в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 

t0 t0 

  
1) координата шарика 
2) проекция скорости шарика 
3) проекция ускорения шарика 
4) проекция силы тяжести, действующей 

на шарик 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 y 

υ 

0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Определите скорость в начале торможения, если общий тор-
мозной путь поезда составил 4 км, а торможение было равнозамедлен-
ным.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом  0,6 м3.  Его 
внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите давление газа. Ответ вы-
разите в килопаскалях (кПа).  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутреннее 
сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопротивле-
ние резистора 3,5 Ом. Когда цепь разомкнута, идеальный 
вольтметр показывает 8 В. Какое значение напряжения пока-
зывает идеальный вольтметр при замкнутой цепи? 

 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов 
в процессе перемещения ползунка реостата влево. 
ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 

 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Каково время 
полета? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 

C1 
 

C2 
 

ε,  r 

A

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите массу гелия, при которой шар под-
нимает сам себя. Температура гелия и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в горизон-
тальном однородном электрическом поле, напряженность которого 
E = 500 кВ/м. Какой угол α образует с вертикалью траектория шарика, 
если его начальная скорость равна нулю? 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран, расположен-
ный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная оптическая ось линзы перпен-
дикулярна плоскости колебаний маятника и плоскости экрана. Определи-
те максимальное смещение изображения груза на экране от положения 
равновесия.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При облучении катода светом с длиной волны λ = 200 нм фототок пре-
кращается при напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Опреде-
лите красную границу фотоэффекта λ0  для вещества фотокатода.   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 116 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 –2 –4 –6 –8 –10
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Приведенные данные позволяют достоверно утверждать, что направление 
скорости менялось у тела  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость уменьшить в 
2 раза?  
 

1) уменьшится в 2 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) увеличится в 4 раза   

 
 

 
 

 

У поверхности Луны на космонавта действует сила тяготения 120 Н. Какая 
сила тяготения действует со стороны Луны на того же космонавта в кос-
мическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Луны на рас-
стоянии трех лунных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 39 Н 3) 21 Н 4) 13 Н 
 

 
 
 
 

 

Одинаковые шары движутся с одинаковыми по модулю 
скоростями в направлениях, указанных стрелками на рисунке, 
и абсолютно неупруго соударяются. Как будет направлен 
импульс шаров после их столкновения? 
 

1)   2)  
 

3)  
 

4)   
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
  

 

 
 

 
 

 

После удара клюшкой шайба стала скользить вверх по ледяной горке от ее 
основания, и у ее вершины имела скорость  5 м/с. Высота горки 10 м.  Тре-
ние шайбы о лед пренебрежимо мало. Какова скорость шайбы сразу после 
удара?   
 

1) 7,5 м/с 2) 15 м/с 3) 12,5 м/с 4) 10 м/с 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 

 
 
 

 
 

 

Автомобиль, двигаясь по горизонтальной дороге, совершает поворот по 
дуге окружности. Каков минимальный радиус этой окружности при коэф-
фициенте трения автомобильных шин о дорогу 0,4 и скорости автомобиля 
10 м/с? 
 

1) 25 м 2) 50 м  3) 100 м  4) 250 м  
 

 

 
 

 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа абсолютная температура газа 
уменьшилась в 3 раза. Как изменилась при этом средняя кинетическая 
энергия теплового движения его молекул?  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала сжимается при постоянной температу-
ре, затем нагревается при постоянном давлении и, наконец, охлаждается 
при постоянном объеме до первоначальной температуры. Какой из графи-
ков в координатах р-Т соответствует этим изменениям?  
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Температура кипения воды в чайнике существенно зависит от 
 

1) мощности нагревателя 
2) атмосферного давления 
3) вещества сосуда, в котором нагревается вода  
4) начальной температуры воды 
 
 

 

 
 

 

Газ совершил работу 10 Дж и получил количество теплоты 6 Дж. Внут-
ренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 16 Дж 
2) уменьшилась на 16 Дж 
3) увеличилась на 4 Дж 
4) уменьшилась на 4 Дж 
 
 

 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей давления насыщенных паров 
воды, определите давление водяных паров в помещении. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст.   13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 21,1 мм рт. ст. 
2)  25 мм рт. ст. 
3)  17,5 мм рт. ст.   
4)  12,25 мм рт. ст.  
 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если увеличить заряд од-
ного из них в 3 раза, а заряд второго – в 2 раза? 
 

1) 5F 2) 6F 3)
6
F  4) 

5
F  

 
 

 

 
 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых равны 
2 Ом  и  8 Ом, включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. В 
этом случае для значений силы тока в рези-
сторах справедливо соотношение 

 

1) I1 = 2I2 2) I1 = 1
4

I2 3) I1 = 1
2

I2 4) I1 = 4I2 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

2 Ом 

8 Ом 

I1 

I2 

 

 
 

 

 
 

 

С использованием основного закона электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
2) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
3) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при уве-

личении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 
4) возникновение силы, действующей на проводник с током в магнит-

ном поле 
 

 
 
 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

На рисунке показан ход светового луча через стеклянную призму, находя-
щуюся в воздухе.   

O

AB

CD

  
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 
 

1) CD
AB

 
 

2)  AB
CD

 
 

3) OB
OD

 
 

4) OD
OB

 
 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

116 - 4 / 6
 

 
 

 

Свет от неподвижного источника распространяется со 
скоростью c  и падает перпендикулярно на поверхность 
зеркала, которое приближается к источнику со скоро-
стью υ (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в инерциальной системе отсчета, связанной с зер-
калом? 

1) c – υ 2) c 3) c + υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 

 
 
 

 
 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 2  и масс 2

1

m
m

 = 4, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 
частиц равна нулю. Определите отношение кинетических энергий этих 

частиц 2

1

W
W

 в один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 
 

 
 

 
 

 
 

 

Атом бериллия Be9
4  содержит 

 

1) 4 протона,  9 нейтронов  и  4 электрона 
2) 4 протона,  5 нейтронов  и  4 электрона 
3) 9 протонов,  4 нейтрона  и  9 электронов 
4) 9 протонов,  13 нейтронов  и  4 электрона 
 

 
 
 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 
 
 

 
 

 

Радиоактивный полоний 218
84 Po , испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 214
82 Pb  

2) полония 214
84 Po  

3) висмута 214
83 Bi  

4) радона 222
86 Rn  

 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны уменьшили в 4 раза, увеличив в 
2 раза интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) осталось приблизительно таким же 
2) уменьшилось в 2 раза  
3) оказалось равным нулю 
4) уменьшилось в 4 раза 
 
 
 
 

 
 

 

При измерении напряжения на концах проволочной спирали четыре уче-
ника по-разному подсоединили  вольтметр. Результат этих работ изобра-
жен на рисунке. Какой из учеников подсоединил вольтметр правильно? 

 
 

1) 

 
 

2)

3) 4)

 

 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента уче-
ник исследовал зависимость модуля 
силы упругости пружины от длины 
пружины, которая выражается  фор-
мулой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина 
пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зави-
симости приведен на рисунке. 
Какое(-ие) из утверждений соответ-
ствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
Б. Для данной пружины справедлив закон Гука. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 

A23 
 

A24 
 

A25 
 F, Н 

1       2       3       4       5      60

10

l, cм

  2
  4
  6
  8
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Часть газа выпус-
кали из сосуда так, что давление оставалось неизменным. Как изменились 
при этом температура газа, оставшегося в сосуде, его плотность и количе-
ство вещества? Для каждой величины определите соответствующий ха-
рактер ее изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Температура газа Плотность газа Количество вещества 
   

 

 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t 0 
t0 

 
 

t 0 t0 

 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 y 

υ
0

 

 
 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Каков общий тормозной путь поезда, если торможение проис-
ходило с постоянным ускорением, а скорость в начале торможения рав-
нялась 72 км/ч?   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом 1,2 м3  под дав-
лением  4⋅103 Па.  Определите внутреннюю энергию этого газа. Ответ вы-
разите в килоджоулях (кДж).  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Когда цепь разомкнута (см. рисунок), идеальный вольт-
метр показывает 8 В. При замкнутой цепи вольтметр пока-
зывает 7 В. Сопротивление внешней цепи равно 3,5 Ом. 
Чему равно внутреннее сопротивление источника тока? 
Ответ округлите до десятых. 

 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов в 
процессе перемещения ползунка реостата вправо. ЭДС 
самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 
 

 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова высо-
та полета h на этом трамплине? Сопротивлением воздуха и трением пре-
небречь. 
 

υ 
H 

α 
h 

 
 
 

C1 
 

C2 
 

ε,  r 

A

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен газом при атмосфер-
ном давлении 105 Па. Во сколько раз молярная масса воздуха больше мо-
лярной массы газа, которым наполнен шар, если шар поднимает сам себя 
при радиусе 2,7 м? Температура газа и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик с зарядом q = 8 нКл движется в горизонтальном однород-
ном электрическом поле напряженностью E = 500 кВ/м из состояния по-
коя. Траектория шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равна 
масса шарика m? 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы изображение колеблющегося 
груза проецируется на экран, находящийся на расстоянии 0,5 м от плос-
кости линзы. Ее главная оптическая ось перпендикулярна плоскости ко-
лебаний маятника и плоскости экрана. Максимальное смещение изобра-
жения груза на экране от проекции положения равновесия составляет 
0,15 м. Определите фокусное расстояние линзы.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Красная граница фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. При 
облучении катода светом с длиной волны λ фототок прекращается при 
напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Определите длину 
волны λ. 
 

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 117 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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 υх, м/с 

2        4        6         8        10

10 

t, с0  

 5 

-5 

 

Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время от t1 = 0 до t2 = 6 c. 
 

1) 10 м 2) 15 м 3) 25 м 4)  45 м 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 
 

 F1

F2 

1 2

3

4
 

 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 4 раза боль-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F
α

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 4 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 3 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 1 кг⋅ м/с 2) 4 кг⋅ м/с 3) 5 кг⋅ м/с 4) 7 кг⋅ м/с  
 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 2,4 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 0 2) 19 Н 3) 60 Н 4) 190 Н 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Модуль силы трения, 
действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равен коэффициент трения ме-
жду бруском и плоскостью? 

 

1) 0,14 2) 0,20 3) 0,29 4) 0,35    

 
 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекулы водорода и молекулы азота одинаковы в том случае, если у этих 
газов одинаковы значения 
 

1) температуры 
2) объема 
3) массы 
4) концентрации частиц 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

p 1 

y 

x
 

p2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

3
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 80%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 160% 2) 100% 3) 80% 4) 40% 
  

 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки указы-
вают направление теплопередачи от бруска к бруску. 
Температуры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 
60°С, 40°С. Температуру 40°С имеет брусок 
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
и он получил от нагревателя количество теплоты, равное 10 кДж. Следова-
тельно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) сжали, совершив работу  40 кДж 
3) расширился, совершив работу  20 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. Сила элек-
трического взаимодействия между ними 
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) уменьшилась в 27 раз 
4) не изменилась 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через ме-
таллический проводник, от напряжения на нем. Для того чтобы через ре-
зистор шел ток силой 0,6 А, напряжение на нем должно быть равно 
 

 
 

1) 6,0 В 2) 4,5 В 3) 5,0 В 4) 5,5 В 
 
 
 
 

 
 

 

Прямолинейный проводник длины L с током I помещен в однородное маг-
нитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится сила 
Ампера, действующая на проводник, если его длину уменьшить в 2 раза, а 
индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) не изменится 
4) уменьшится в 4 раза 
 
 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 

 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 
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S1 

О 

S2 

Э 

1     2    3     4    5    6 

 i, мА 

t, мс 

5 

0 

– 5 

 

 
 

 

Какая из точек (1, 2, 3  или 4), показан-
ных на рисунке, является изображени-
ем точки  S  в тонкой собирающей лин-
зе с фокусным расстоянием F? 
 

1) точка 1 2) точка 2 3) точка 3 4) точка 4 
 

 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся близ-
ко друг от друга и создают на удаленном экране Э ус-
тойчивую интерференционную картину (см. рисунок). 
Это возможно, если S1 и S2 — малые отверстия в не-
прозрачном экране, освещенные 
 

1) плоской монохроматической световой волной 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) каждое своей лампочкой накаливания 
4) одно синим светом, а другое красным светом 
 
 
 
 
 

 
 

 

На графике представлена зависимость 
силы тока от  времени в колебательном 
контуре, состоящем из конденсатора и 
катушки, соединенных последователь-
но. Какое утверждение о соотношении 
меняющихся в ходе колебаний величин 
верно для момента времени t = 1 мс?  

 

1) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна  
2) энергия катушки равна энергии конденсатора  
3) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
4) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
 

 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 3,4 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 

 F  F  1

 2
 3

 4 
 S

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 

 
 

 
 

 

Ядро изотопа висмута 211
83Bi  получилось из некоторого ядра Х после одного 

α-распада и  одного электронного β-распада. Х – это ядро  
 

1) полония  215
84Ро  

2) висмута 209
83Bi  

3) радона 222
86Rn   

4) астата 210
85At  

 
 
 
 

 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 3
2 Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 

 
 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математическо-
го маятника от длины нити?  

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
  

 
 
 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результа-
ты измерений напряжения между обкладками конденса-
тора представлены в таблице. Точность измерения на-
пряжения ΔU = ± 0,1 В. 
 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 1 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 

 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

А Б В Г

 

R 

C ε, r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли увеличивается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? Для каждой величины определите соот-
ветствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изобарный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 

 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Вертикальная со-
ставляющая силы, с которой стержень давит на сосуд в 
точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизонтальная  со-

ставляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равен модуль силы, с которой 
стержень давит на стенку сосуда в точке С? Трением пренебречь.   

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 4, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям с отношением  радиусов 
1

2

R
R

 = 2. Определите отношение скоростей 1

2

υ
υ

 этих частиц. 
   
 

 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите длину диагонали квадрата тени на полу. Ответ в метрах округли-
те до десятых. 
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 

Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте 
H = 6 м. В процессе движения по 
желобу механическая энергия шай-
бы из-за трения уменьшается на величину ΔE. В точке В шайба вылетает 
из желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, на-
ходящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. 
Найдите величину ΔE. Сопротивлением воздуха пренебречь.   

C1 
 

C2 
 

 

О 
N + – 

M 

S 

 

H 
α 

A 

B D 

 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня равно L. Площадь по-
перечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинулся 
на расстояние x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок 
сосуда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите L. Счи-
тать, что сосуд находится в вакууме. 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l свободно скользит 
бусинка с положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах 
направляющей находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). 
Бусинка совершает малые колебания относительно положения 
равновесия, период которых равен Т.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если заряды на концах 
направляющей увеличить в 2 раза?  

 
 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется вверх 
с ускорением по гладкой наклонной плоскости в 
вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Отношение мас-

сы стержня к его длине m
L  = 0,1 кг/м. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Че-

му равен модуль индукции магнитного поля? 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем.  Чему равен модуль напряженности этого поля, если на  пути 
S = 5·10–2 м электрон разгоняется до скорости, составляющей 10% от ско-
рости света в вакууме? Релятивистские эффекты не учитывать.  

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 118 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
    

 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

118 - 2 / 6
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 

 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По 
графику зависимости проекции 
скорости тела υx от времени t 
установите, какой путь прошло 
тело за время от t1 = 4 c  до 
t2 = 8 c. 
 

1) 0 
2) 5 м 
3) 10 м 
4)  25 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1 

F2 1
2

3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 
2) 10 см 
3) 1 см 
4) 1 мм 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 
 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным 
пересекающимся прямым, как показано на рисунке. 
Модуль импульса первого тела р1 = 3 кг⋅м/с, а второ-
го тела р2 = 4 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса 
системы этих тел после их абсолютно неупругого 
удара? 

 

1) 1 кг⋅м/с 2) 5 кг⋅м/с 3) 4 кг⋅м/с 4) 7 кг⋅м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 50 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 1,0 кДж 3) 3,1 кДж 4) 6,3 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Массивный брусок движется поступательно по горизон-
тальной плоскости под действием постоянной силы, на-
правленной под углом α = 30° к горизонту (см. рисунок). 
Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения между 

бруском и плоскостью μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на 
брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равна масса бруска? 

 

1) 1,4 кг 2) 2,0 кг 3) 2,4 кг 4) 2,6 кг 
 

 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекул водорода и молекул азота одинаковы в том случае, если у этих газов 
одинаковы значения 
 

1) давления 
2) количества вещества 
3) плотности 
4) температуры 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

 

y 
x 

 
p 2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
3

T
T . 

 

1) 1
3  2) 2

5  3) 1
6  4)  1

15  

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 40%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в три раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 13% 2) 40% 3) 120% 4) 100% 
  

 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг к 
другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 60°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он получил от нагревателя количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) расширился, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) сжали, совершив работу  16 кДж 
 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, а один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодействия между 
ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) увеличилась в 27 раз 
 

 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении 6 В сила тока в резисторе 
будет равна 
 

 
 

1) 0,6 А 2) 2,0 А 3) 0,5 А 4) 0,3 А 
 
 
 

 
 

 

Прямолинейный проводник длиной L с током I помещен в однородное 
магнитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится 
сила Ампера, действующая на проводник, если силу тока уменьшить в 
2 раза, а индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) уменьшится в 4 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 
 

 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряже-
ние между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия электрического поля 
конденсатора достигает максимума? 

 

1) 0,25 мкс 2) 0,5 мкс 3) 0,75 мкс 4) 1,25 мкс 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
  L

C

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 
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Где находится изображение светящейся 
точки S (см. рисунок), создаваемое тонкой 
собирающей линзой с фокусным расстояни-
ем F? 
 

1) в точке 1 
2) в точке 2 
3) в точке 3 
4) на бесконечно большом расстоянии от линзы 
 

 
 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом  
4) плоской монохроматической световой волной 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и ка-
тушки, индуктивность которой равна 
0,2 Гн. Максимальное значение энергии 
магнитного поля катушки равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 1,5 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 

F 2F F 2F

S 1

2 3

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 

 
 

 

Какие заряд Z и массовое число А будет иметь ядро элемента, получивше-
гося из ядра изотопа 238

92 U  после одного α-распада и двух электронных     
β-распадов? 
 

1) Z = 234  
A = 92 

2) Z = 92  
A = 234 

3) Z = 88  
A = 234 

4) Z = 234  
A = 94 

 
 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии фо-
тоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего моно-
хроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной гра-
нице фотоэффекта).  
 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 
Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 1
2 Е0 3) 1

3Е0 4) 1
4 Е0 

 

 
 

 

Необходимо экспериментально выяснить зависимость периода малых ко-
лебаний математического маятника от вещества, из которого изготовлен 
груз. Какую пару маятников (см. рисунок) можно взять для этой цели? 
Грузы маятников – полые шарики из меди и алюминия одинаковой массы 
и одинакового внешнего диаметра. 
 

1)  

Cu Al  

2)  

Cu Al 
 

3)  

Al 
Cu

4)  

Cu 
Al

 
 
 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измерения напряжения 
ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 4 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 590 мкА 2) 520 мкА 3) 80 мкА 4) 10 мкА 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли уменьшается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между физическими процессами в идеальном га-
зе неизменной массы и формулами, которыми эти процессы можно опи-
сать (N – число частиц, p – давление, V – объем, T – абсолютная темпера-
тура). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответст-
вующими буквами. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А) 

 
Изобарный процесс при N = const 1) const

T
p

=
 

Б) Изохорный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) VT const=  
 

А Б 
  
    

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 
 

 
 

 

Однородный массивный стержень АВ покоится, упира-
ясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь на 
край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с ко-
торой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Вертикальная составляющая силы, с которой 

стержень давит на сосуд в точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизон-
тальная  составляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равна масса стерж-
ня? Трением пренебречь. 
 

 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2, влетели в однородное 

магнитное поле перпендикулярно его линиям индукции и движутся по 

окружностям. Определите отношение масс 1

2

m
m

 этих частиц, если отно-

шение периодов обращения этих частиц 1

2

T
T

  = 0,5.  

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени квадрата на полу. 
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источни-
ка тока к выводам рамки показана на рисун-
ке. Как будет двигаться рамка на неподвиж-
ной оси MО, если рамку не удерживать? От-
вет поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали 
для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопротивле-
ние движению со стороны воздуха. 
  
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте H. В 
процессе движения по желобу меха-
ническая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на величину ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из 
желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, нахо-
дящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Най-
дите высоту H. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

C1 
 

C2 
 

 

О
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В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинул-
ся на расстояние x. При движении поршня на него со стороны стенок со-
суда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите x. Считать, 
что сосуд находится в вакууме.   

 
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит бусинка с  
положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если ее заряд увеличить в 
2 раза?  

 
 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с 
ускорением вверх по гладкой наклонной плос-
кости в вертикальном однородном магнитном 
поле (см. рисунок). По стержню протекает ток 
I = 4 А. Угол наклона плоскости α = 30°. Отно-

шение массы стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции маг-

нитного поля В = 0,2 Тл. Чему равно ускорение стержня?    

 
 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  постоянным электрическим 
полем с напряженностью Е = 1,8·103 В/м. За какое время t электрон может 
разогнаться в электрическом поле до скорости, составляющей 10% от 
скорости света? Релятивистский эффект не учитывать.   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 119 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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 υх, м/с

2        4        6         8        10

10

t, с0

5

-5

 

Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время  от t1 = 6 c  до t2 = 10 c. 
 

1) 10 м 
2) 20 м 
3) 25 м 
4)  45 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1

F2 

1

2
3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. У первой из них радиус орбиты вдвое больше, чем у вто-

рой. Каково отношение 1

2

F
F  сил притяжения к звезде первой и второй пла-

нет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 8 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 6 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 2 кг⋅м/с 2) 10 кг⋅м/с 3) 14 кг⋅м/с 4) 20 кг⋅м/с  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 80 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 3,2 кДж 3) 10,0 кДж 4) 31,5 кДж 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения 

между бруском и плоскостью μ = 0,2. Чему равен модуль силы трения Fтр, 
действующей на брусок? 

 

1) 2,8 Н 2) 4,0 Н 3) 6,0 Н 4) 10,4 Н    

 
 
 
 
 

 
 

 

Газ расширяется при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется  
2) молярная масса газа увеличивается  
3) средняя энергия хаотичного движения молекул газа уменьшается 
4) молярная масса газа уменьшается 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

y 

x
p2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
2

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 1
3  2) 1

5  3) 1
6  4)  1

15  
 

 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 60%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 120% 2) 100% 3) 60% 4) 30% 
 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки ука-
зывают направление теплопередачи от бруска к бру-
ску. Температуры брусков в данный момент 100°С, 
80°С, 60°С, 40°С. Температуру 100°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он отдал окружающей среде количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) сжали, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) расширился, совершив работу  16 кДж 
 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, при этом один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодейст-
вия между ними 
 

1) не изменилась 
2) увеличилась в 27 раз 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. Для того чтобы через резистор протекал ток 
силой 1 А, напряжение на нем должно быть равно 

 
 

1) 0,2 В 2) 3,4 В 3) 5,7 В 4) 7,6 В 
 
 

 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции B . Длина первого проводника L, по 
нему протекает ток I. Длина второго проводника 2L, по нему протекает ток 
1
4 I. Чему равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на 

проводники? 
 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  

 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индук-
тивности достигает минимума? 

 

1) 0,15 мкс 2) 0,25 мкс 3) 0,5 мкс 4) 0,65 мкс 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 

 L
C



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

119 - 4 / 6

S1 
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S2 

Э 

1     2    3     4    5    6 

 i,мА 

t, мс 

5 

0

– 5

 
 

 
 

 

Изображением точки S (см. рису-
нок), даваемым тонкой собирающей 
линзой с фокусным расстоянием F, 
является точка 
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
 

 
 
 
 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом 
4) светом от одного и того же точечного источника  
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимости 
силы тока от времени в колебательном 
контуре с последовательно включенными 
конденсатором и катушкой, индуктив-
ность которой равна 0,2 Гн. Максималь-
ное значение энергии электрического по-
ля конденсатора равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 12,1 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 

 F  F 

 1

2 

 3
4

 S

 2F  2F

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 

 

Из какого ядра после одного α-распада  и одного β-распада образуется яд-
ро  211

83 Bi? 
 

1) 216
84 Po 2) 219

86 Rh  3) 211
80 Hg 4) 215

84 Po 
 

 
 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего мо-
нохроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной 
границе фотоэффекта).  

 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 
 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 
 

 
 

 

Грузы маятников – полые ша-
рики одинаковой массы и оди-
накового диаметра из алюминия 
и меди. Какую пару маятников 
(см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяс-
нить, зависит ли период малых 
колебаний математического маятника от вещества, из которого изготов-
лен груз? 

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
 

 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измере-
ния напряжения ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 3 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
 

 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли увеличивается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 

 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Адиабатный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Чему равен модуль горизонтальной составляющей 
силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, если 

модуль вертикальной составляющей этой силы равен 0,6 Н? Трением 
пренебречь.    

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

1
4

=
q
q

 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 2, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение  ра-

диусов траекторий 1

2

R
R  частиц, если отношение их скоростей 1

2

υ
υ

 = 2.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный 
диск диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертика-
ли. Каков диаметр тени диска на полу? 

 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 
Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает движение по желобу AB из точки А из 
состояния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. 
В процессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под 
углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на 
одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). Найдите BD. Сопротивлени-
ем воздуха пренебречь. 

 

H 

α 

A 

B D 

  
 

C1 
 

C2 
 

 

О
S +–

M 

N 

 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня равна S. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж. При этом поршень не-
которое время покоился, а потом медленно сдвинулся на расстояние 
x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок сосуда дейст-
вует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите S. Считать, что сосуд 
находится в вакууме. 
 

 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длиной 2l скользит 
заряженная бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q  > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m  
Во сколько раз следует уменьшить заряд бусинки, чтобы период ее 
колебаний увеличился в 3 раза?  
 

 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I. Угол на-
клона плоскости α = 30°. Отношение массы 

стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции магнитного поля 

В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему равна сила тока в  
стержне? 
 

 
 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем с напряженностью Е = 5·104 В/м. Какой должна быть длина 
пути электрона S в электрическом поле, чтобы он разогнался до скорости, 
составляющей 10% от скорости света в вакууме? Релятивистские эффек-
ты не учитывать.  

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 120 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело  
за время от t1 = 0 до t2 = 4 c. 
 

1) 10 м 
2) 15 м 
3) 45 м 
4)  20 м 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 F1

F2 

1

2

3

4  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 9 раз мень-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
9  

2)  9 3) 3 4) 1
3  

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 6 кг⋅м/с, а второго 
тела р2 = 8 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса систе-
мы этих тел после их абсолютно неупругого удара? 
 

1) 20 кг⋅м/с 2) 14 кг⋅м/с 3) 10 кг⋅м/с 4) 2 кг⋅м/с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 20 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 3,0 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 150 Н 2) 48 Н 3) 24 Н 4) 0 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы F, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Коэффициент трения между бруском и плоскостью 

μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему 
равен модуль силы F? 

 

1) 2,8 Н 2) 3,2 Н 3) 5,6 Н 4) 12,0 Н    

 
 
 
 
 

 
 

 

Разреженный газ сжимают при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа увеличивается 
2) молярная масса газа уменьшается  
3) молярная масса газа увеличивается 
4) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

2
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 70%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 35% 2) 70% 3)  100% 4) 140%    

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг 
к другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 80°С имеет брусок 

 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
при этом он отдал окружающей среде количество теплоты, равное 10 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) расширился, совершив работу  20 кДж 
3) сжали, совершив работу  40 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаи-
модействия между ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
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На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении на  резисторе 6 В сила тока 
в нем равна 

 
 
 

1) 1,0 А 2) 3,4 А 3) 0,8 А 4) 1,7 А 
 
 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции.  Первый проводник длиной L поме-
щен в поле с модулем индукции В, а второй, длиной 2L, – в поле с моду-

лем индукции 1
4 В. По проводникам протекают одинаковые токи. Чему 

равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на проводники? 

 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  
 

 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0cosωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указанных 
ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индуктивно-
сти достигает максимума? 

 

1) 0 2) 0,5 мкс 3) 0,25 мкс 4) 0,9 мкс 
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1     2    3     4    5    6 
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Изображением точки S, которое даёт 
тонкая собирающая линза с фокусным 
расстоянием F (см. рисунок), является 
точка 
 
 
 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
4) светом от одного и того же точечного источника 
 
 
 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и 
катушки. Какое утверждение о соотно-
шении меняющихся в ходе колебаний 

величин верно для момента времени t = 2 мс?  
 

1) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
2) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
3) энергия катушки равна энергии конденсатора 
4) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 10,2 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
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 S

 2F  2F

 Е, эВ 

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 

 

 

Ядро висмута 211
83 Bi  после одного α-распада и одного электронного          

β-распада превращается в ядро 
 

1) таллия 209
81Tl  

2) свинца 207
82 Pb   

3) золота  203
79 Au  

4) ртути 203
80 Hg  

 
 

 
 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 1
3Е0 2) 1

2 Е0 3) 2
3 Е0 4) 1

6Е0 
 

 
 
 

 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математического 
маятника от массы груза?  

 

1) А и В 2) А и Г 3) Б и В 4) В и Г   
 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последователь-
но с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результаты из-
мерений напряжения между обкладками конденсатора 
представлены в таблице. Точность измерения напряжения 
ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 2 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли уменьшается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 

 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, ра-
вен 0,5 Н. Чему равен модуль вертикальной составляю-
щей силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, 

если модуль горизонтальной составляющей этой силы равен 0,3 Н? Тре-
нием пренебречь.    

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 1, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение пе-

риодов обращения этих частиц 1

2

T
T

.   

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный диск 
диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени диска на полу. Ответ выразите в м2 и округлите до 
десятых долей. 
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают 
неподвижно в поле полосового магнита 
(см. рисунок). Полярность подключения 
источника тока к выводам рамки показана 
на рисунке. Как будет двигаться рамка на 
неподвижной оси MО, если рамку не 
удерживать? Ответ поясните, указав, какие физические закономерности 
вы использовали для объяснения. Считать, что рамка испытывает не-
большое сопротивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 

 
 

 
 

 

Шайба массой m начинает движение по желобу AB из точки А из состоя-
ния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. В про-
цессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за трения 
уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под уг-
лом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на од-
ной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Найдите массу шай-
бы m. Сопротивлением воздуха пренебречь.  

 

H 

α 

A 

B D 
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В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газа поршень сдвинулся на расстояние x = 10 см. При движении 
поршня на него со стороны стенок сосуда действует сила трения величи-
ной Fтр = 3·103 Н. Какое количество теплоты получил газ в этом процессе? 
Считать, что сосуд находится в вакууме.   

 
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит заряженная 
бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей находятся 
заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания 
относительно положения равновесия с частотой ν.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Во сколько раз следует увеличить заряд бусинки, чтобы частота ее 
колебаний увеличилась в 2 раза? 
 

 
 
 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Модуль индук-

ции магнитного поля В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему 

равно отношение массы стержня к его длине m
L ? 

 

 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта,  
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) сосуда, из кото-
рого откачан воздух. Электрон разгоняется однородным электрическим 
полем напряженностью Е = 5·104 В/м. До какой скорости электрон разго-
нится в этом поле, пролетев путь S = 5·10–4 м? Релятивистские эффекты не 
учитывать.  

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

121 - 1 / 6
 

Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 121 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10 
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25 
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Какое из тел могло двигаться равноускоренно? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если радиус окружности 
уменьшить в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) уменьшится в 3  раз 
 

2) уменьшится в 3 раза 
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 3 раза 
 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 2) 10 см 3) 1 см 4) 1 мм 
 
 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 

1)  2)  
 

3)
 

4) 
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

υ2

υ1

 

 
 

 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Трение санок о снег пренебрежимо 
мало. Какова скорость санок у подножия горки?   
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью может безопасно двигаться автомобиль 
по горизонтальной дороге на повороте радиусом 81 м, если коэффициент 
трения колес о дорогу равен 0,4?  
 

1) 12 м/с 2) 15 м/с 3) 16,2 м/с 4) 18 м/с 
 
 
 
 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул уменьшилась в 3 раза. Абсолютная тем-
пература газа при этом 
  

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3  раз 
3) увеличилась в 3  раз 
4) уменьшилась в 3 раза 
 
 
 
 

 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически расширяется, а затем 
изобарно нагревается. На каком из рисунков изображен график этих про-
цессов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

T0 

4) V 

Т0 
 

 
 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Удельная теплота плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг. Это означает, что для 
плавления 
 

1) любой массы льда при температуре плавления необходимо количество 
теплоты 3,3⋅105 Дж  

2) 1 кг льда при температуре плавления необходимо количество теплоты 
3,3⋅105 Дж 

3) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 3,3⋅105 Дж  

4) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 1 Дж 

 

 
 
 

 

Газ получил количество теплоты 300 Дж и совершил работу 300 Дж. При 
этом внутренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 300 Дж 
2) увеличилась на 600 Дж 
3) уменьшилась на 300 Дж 
4) не изменилась 
 

 
 
 

 

В кубическом метре воздуха в помещении при температуре 20°С находит-
ся 1,12⋅10–2 кг водяных паров. Пользуясь таблицей плотности насыщенных 
паров воды, определите относительную влажность воздуха. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 100% 2)  75% 3) 65% 4)  55% 
 

 
 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с сила-
ми 9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не ме-
няя расстояние между зарядами, уменьшить модуль каждого из них 
в 3 раза?  
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

 
 

Два резистора включены в электрическую цепь 
последовательно (см. рисунок). Как соотносятся 
показания идеальных вольтметров, изображен-
ных на схеме? 
 

 

1) U1 = 2U2 2) U1 = 4U2 3) U1 = 1
4

U2 4) U1 = 1
2

U2 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 2 Ом 8 Ом 

V1 V2 

 

 
 

 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника с 
током параллельно ему 

2) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную части-
цу в магнитном поле 

3) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
4) появление тока в замкнутой катушке в процессе удаления из неё посто-

янного магнита 
 
 
 

 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит  в  контуре в про-
межутке от 2⋅10–3 с  до  3⋅10–3 с? 
 

1) энергия магнитного поля катушки уменьшается от максимального 
значения до 0 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энергию 
магнитного поля катушки 

 
 
 

 

 

На рисунке показан ход луча света через стеклян-
ную призму, находящуюся в воздухе. Если точка 
О – центр окружности, то показатель преломле-
ния стекла n равен 

 

1) CD
AB

 2)  OB
OD

 3) AB
CD

 4) OD
OB

 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   

O

A B

C D
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. В 
этой системе отсчета источник света и зеркало дви-
жутся с одинаковыми скоростями υ в одном направ-
лении (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в системе отсчета, связанной с источником? 

 

1) c 2) c – 2υ 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 
 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 

частиц равна нулю. Определите отношение импульсов этих частиц 2

1

p
p

 в 

один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 16 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
 
Атом  бора B8

5  содержит  
 

1) 8 протонов,  5 нейтронов  и  13 электронов 
2) 8 протонов,  13 нейтронов  и  8 электронов 
3) 5 протонов,  3 нейтрона  и  5 электронов 
4) 5 протонов,  8 нейтронов  и  13 электронов 
 
 
 
Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 
При радиоактивном распаде 226

88 Ra испускается одна α-частица. При этом 
получается ядро элемента 
 

1) 234
93 Np 2) 231

91 Pa 3) 222
86 Rn 4) 231

92 U 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

υ 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т.к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке показана часть шкалы комнатного 
термометра. Определите абсолютную темпера-
туру воздуха в комнате. 
 

1) 21°С 2) 22°С 3) 275 К  4) 295 К 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
Б. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 6 см. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 
 

 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Часть газа выпус-
кали из сосуда так, что давление оставалось неизменным. Как изменились 
при этом температура газа, оставшегося в сосуде, его плотность и количе-
ство вещества? Для каждой величины определите соответствующий ха-
рактер ее изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Температура газа Плотность газа Количество вещества 
   

 
 

 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 
 

t
0 t0 

  
1) координата шарика  
2) проекция скорости шарика  
3) проекция ускорения шарика  
4) модуль силы тяжести, действующей на 

шарик 

 
 

А Б 
  

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Каков общий тормозной путь поезда, если торможение проис-
ходило с постоянным ускорением, а скорость в начале торможения рав-
нялась 72 км/ч?   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде под давлением  2⋅103 Па.  
Его внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите объем сосуда.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Когда цепь разомкнута (см. рисунок), идеальный вольт-
метр показывает 8 В. При замкнутой цепи вольтметр пока-
зывает 7 В. Сопротивление внешней цепи равно 3,5 Ом. 
Чему равно внутреннее сопротивление источника тока? 
Ответ округлите до десятых. 

 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен посе-
редине и неподвижен. Опираясь на законы электро-
динамики, объясните, как будут изменяться показа-
ния приборов в процессе перемещения ползунка рео-

стата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь по сравнению с ε.  
 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Каково время 
полета? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполняют гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите минимальную массу оболочки, при 
которой шар начнет поднимать сам себя. Температура гелия и окружаю-
щего воздуха одинакова и равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем ша-

ра V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в горизон-
тальном однородном электрическом поле, напряженность которого 
E = 500 кВ/м. Какой угол α образует с вертикалью траектория шарика, 
если его начальная скорость равна нулю? 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран. Главная опти-
ческая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальное смещение изображения груза на экране 
от равновесного составляет 0,15 м. Определите расстояние между плос-
костью линзы и экраном.  

 
 
 
 
 
 

 

При облучении катода светом с длиной волны λ = 200 нм фототок пре-
кращается при напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Опреде-
лите красную границу фотоэффекта λ0  для вещества фотокатода.   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 



                

              
   

    
 

Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 121 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
    

 



                

              
   

    
 

Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10 
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25 
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Какое из тел могло двигаться равноускоренно? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если радиус окружности 
уменьшить в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) уменьшится в 3  раз 
 

2) уменьшится в 3 раза 
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 3 раза 
 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 2) 10 см 3) 1 см 4) 1 мм 
 
 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 

1)  2)  
 

3)
 

4) 
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

υ2

υ1

 

 
 

 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Трение санок о снег пренебрежимо 
мало. Какова скорость санок у подножия горки?   
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью может безопасно двигаться автомобиль 
по горизонтальной дороге на повороте радиусом 81 м, если коэффициент 
трения колес о дорогу равен 0,4?  
 

1) 12 м/с 2) 15 м/с 3) 16,2 м/с 4) 18 м/с 
 
 
 
 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул уменьшилась в 3 раза. Абсолютная тем-
пература газа при этом 
  

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3  раз 
3) увеличилась в 3  раз 
4) уменьшилась в 3 раза 
 
 
 
 

 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически расширяется, а затем 
изобарно нагревается. На каком из рисунков изображен график этих про-
цессов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

T0 

4) V 

Т0 
 

 
 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 



                

              
   

    
 
 

 

Удельная теплота плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг. Это означает, что для 
плавления 
 

1) любой массы льда при температуре плавления необходимо количество 
теплоты 3,3⋅105 Дж  

2) 1 кг льда при температуре плавления необходимо количество теплоты 
3,3⋅105 Дж 

3) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 3,3⋅105 Дж  

4) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 1 Дж 

 

 
 
 

 

Газ получил количество теплоты 300 Дж и совершил работу 300 Дж. При 
этом внутренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 300 Дж 
2) увеличилась на 600 Дж 
3) уменьшилась на 300 Дж 
4) не изменилась 
 

 
 
 

 

В кубическом метре воздуха в помещении при температуре 20°С находит-
ся 1,12⋅10–2 кг водяных паров. Пользуясь таблицей плотности насыщенных 
паров воды, определите относительную влажность воздуха. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 100% 2)  75% 3) 65% 4)  55% 
 

 
 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с сила-
ми 9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не ме-
няя расстояние между зарядами, уменьшить модуль каждого из них 
в 3 раза?  
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

 
 

Два резистора включены в электрическую цепь 
последовательно (см. рисунок). Как соотносятся 
показания идеальных вольтметров, изображен-
ных на схеме? 
 

 

1) U1 = 2U2 2) U1 = 4U2 3) U1 = 1
4

U2 4) U1 = 1
2

U2 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 2 Ом 8 Ом 

V1 V2 

 

 
 

 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника с 
током параллельно ему 

2) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную части-
цу в магнитном поле 

3) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
4) появление тока в замкнутой катушке в процессе удаления из неё посто-

янного магнита 
 
 
 

 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит  в  контуре в про-
межутке от 2⋅10–3 с  до  3⋅10–3 с? 
 

1) энергия магнитного поля катушки уменьшается от максимального 
значения до 0 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энергию 
магнитного поля катушки 

 
 
 

 

 

На рисунке показан ход луча света через стеклян-
ную призму, находящуюся в воздухе. Если точка 
О – центр окружности, то показатель преломле-
ния стекла n равен 

 

1) CD
AB

 2)  OB
OD

 3) AB
CD

 4) OD
OB

 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   

O

A B

C D



                

              
   

    
 

 
 

 

В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. В 
этой системе отсчета источник света и зеркало дви-
жутся с одинаковыми скоростями υ в одном направ-
лении (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в системе отсчета, связанной с источником? 

 

1) c 2) c – 2υ 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 
 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 

частиц равна нулю. Определите отношение импульсов этих частиц 2

1

p
p

 в 

один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 16 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
 
Атом  бора B8

5  содержит  
 

1) 8 протонов,  5 нейтронов  и  13 электронов 
2) 8 протонов,  13 нейтронов  и  8 электронов 
3) 5 протонов,  3 нейтрона  и  5 электронов 
4) 5 протонов,  8 нейтронов  и  13 электронов 
 
 
 
Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 
При радиоактивном распаде 226

88 Ra испускается одна α-частица. При этом 
получается ядро элемента 
 

1) 234
93 Np 2) 231

91 Pa 3) 222
86 Rn 4) 231

92 U 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

υ 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т.к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке показана часть шкалы комнатного 
термометра. Определите абсолютную темпера-
туру воздуха в комнате. 
 

1) 21°С 2) 22°С 3) 275 К  4) 295 К 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
Б. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 6 см. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 
 

 

A23 
 

A24 
 

A25 
 



                

              
   

    
 

Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Часть газа выпус-
кали из сосуда так, что давление оставалось неизменным. Как изменились 
при этом температура газа, оставшегося в сосуде, его плотность и количе-
ство вещества? Для каждой величины определите соответствующий ха-
рактер ее изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Температура газа Плотность газа Количество вещества 
   

 
 

 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 
 

t
0 t0 

  
1) координата шарика  
2) проекция скорости шарика  
3) проекция ускорения шарика  
4) модуль силы тяжести, действующей на 

шарик 

 
 

А Б 
  

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Каков общий тормозной путь поезда, если торможение проис-
ходило с постоянным ускорением, а скорость в начале торможения рав-
нялась 72 км/ч?   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде под давлением  2⋅103 Па.  
Его внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите объем сосуда.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Когда цепь разомкнута (см. рисунок), идеальный вольт-
метр показывает 8 В. При замкнутой цепи вольтметр пока-
зывает 7 В. Сопротивление внешней цепи равно 3,5 Ом. 
Чему равно внутреннее сопротивление источника тока? 
Ответ округлите до десятых. 

 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  



                

              
   

    
 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен посе-
редине и неподвижен. Опираясь на законы электро-
динамики, объясните, как будут изменяться показа-
ния приборов в процессе перемещения ползунка рео-

стата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь по сравнению с ε.  
 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Каково время 
полета? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполняют гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите минимальную массу оболочки, при 
которой шар начнет поднимать сам себя. Температура гелия и окружаю-
щего воздуха одинакова и равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем ша-

ра V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в горизон-
тальном однородном электрическом поле, напряженность которого 
E = 500 кВ/м. Какой угол α образует с вертикалью траектория шарика, 
если его начальная скорость равна нулю? 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран. Главная опти-
ческая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальное смещение изображения груза на экране 
от равновесного составляет 0,15 м. Определите расстояние между плос-
костью линзы и экраном.  

 
 
 
 
 
 

 

При облучении катода светом с длиной волны λ = 200 нм фототок пре-
кращается при напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Опреде-
лите красную границу фотоэффекта λ0  для вещества фотокатода.   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

122 - 1 / 6
 

Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 122 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 –2 –4 –6 –8 –10
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Приведенные данные позволяют достоверно утверждать, что направление 
скорости менялось у тела  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость увеличить в 
3 раза?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 3  раз 

   

 
 
 

 
 

 

У поверхности Луны на космонавта действует сила тяготения 120 Н. Какая 
сила тяготения действует со стороны Луны на того же космонавта в кос-
мическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Луны на рас-
стоянии трех лунных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 39 Н 3) 21 Н 4) 13 Н 
 

 
 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 
 

1)  2) 
 

3)  
 

4)  
 

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

υ2 

υ1

 

 
 

 
 

 
 

 

После удара клюшкой шайба стала скользить вверх по ледяной горке от ее 
основания, и у ее вершины имела скорость  5 м/с. Высота горки 10 м.  Тре-
ние шайбы о лед пренебрежимо мало. Какова скорость шайбы сразу после 
удара?   
 

1) 7,5 м/с 2) 15 м/с 3) 12,5 м/с 4) 10 м/с 
 

 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Автомобиль, двигаясь по горизонтальной дороге, совершает поворот по 
дуге окружности. Каков минимальный радиус этой окружности при коэф-
фициенте трения автомобильных шин о дорогу 0,4 и скорости автомобиля 
10 м/с? 
 

1) 25 м 2) 50 м  3) 100 м  4) 250 м  
 

 
 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул увеличилась в 1,5 раза. Как изменилась 
при этом абсолютная температура газа?  
 

1) увеличилась в 1,5 раза 
2) увеличилась в 3 раза 
3) уменьшилась в 1,5 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала сжимается при постоянной температу-
ре, затем нагревается при постоянном давлении и, наконец, охлаждается 
при постоянном объеме до первоначальной температуры. Какой из графи-
ков в координатах р-Т соответствует этим изменениям?  
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Твердое вещество медленно нагревалось в калориметре при постоянном 
притоке тепла. В таблице приведены результаты измерений его темпера-
туры с течением времени.  
 

Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14 
Температура, °С 72 77 80 80 80 81 88 95 
 

В калориметре через 7 мин после начала измерений вещество находилось  
 

1) и в жидком, и в твердом состояниях 
2) только в твердом состоянии 
3) только в жидком состоянии 
4) только в газообразном состоянии 
 

 
 
 

 

Газ совершил работу 10 Дж и получил количество теплоты 6 Дж. Внут-
ренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 16 Дж 
2) уменьшилась на 16 Дж 
3) увеличилась на 4 Дж 
4) уменьшилась на 4 Дж 
 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей плотности насыщенных па-
ров воды, определите массу воды в кубическом метре помещения. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 1,73 кг 2)  1,21 кг 3) 1,73⋅10–2 кг  4)  1,21⋅10–2 кг  
 
 
 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если увеличить заряд од-
ного из них в 3 раза, а заряд второго – в 2 раза? 
 

1) 5F 2) 6F 3)
6
F  4) 

5
F  

 
 

 
 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых R1 = 2 Ом  и 
R2 = 8 Ом, включены в электрическую цепь после-
довательно, как показано на рисунке. Сравните зна-
чения силы тока в резисторах. 

 

1) I1 = 1
2

I2 2) I1 = 4I2 3) I1 = I2 4) I1 = 1
4

I2 
 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
  R1 R2 

I1 I2 

 

 
 

 

С использованием основного закона электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
2) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
3) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при уве-

личении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 
4) возникновение силы, действующей на проводник с током в магнит-

ном поле 
 

 
 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит в контуре в про-
межутке от  0  до  1⋅10–3 с? 
 

1) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энер-
гию магнитного поля катушки 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия движения электронов в проводах преобразуется в энергию 
электрического поля конденсатора 

 

 
На рисунке показан ход светового луча через стеклянную призму, находя-
щуюся в воздухе.   

O

AB

CD

  
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 
 

1) CD
AB

 
 

2)  AB
CD

 
 

3) OB
OD

 
 

4) OD
OB

 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. 
Какова скорость отраженного света в инерциальной 
системе отсчета, связанной с зеркалом, которое уда-
ляется от источника со скоростью υ (см. рисунок)? 

1) c – υ 2) c + υ 3) c 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 
 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 2  и масс 2

1

m
m

 = 4, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 
частиц равна нулю. Определите отношение кинетических энергий этих 

частиц 2

1

W
W

 в один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
 
Электронная оболочка в атоме алюминия  27

13 Аl   содержит 
 

1) 27 электронов 
2) 40 электронов 
3) 13 электронов 
4) 14 электронов 
 
 
 
Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 
Радиоактивный радон 222

86 Rn , испытав один α-распад и два β-распада, 
превратился в изотоп  

 

1) радона 218
86 Rn  2) полония 216

84 Po 3)  астата 218
85 At  4) радона 220

86 Rn  
 

 
 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

 

 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны уменьшили в 4 раза, увеличив в 
2 раза интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) осталось приблизительно таким же 
2) уменьшилось в 2 раза  
3) оказалось равным нулю 
4) уменьшилось в 4 раза 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При измерении объема тела его погрузили в мен-
зурку (см. рисунок). Его объем оказался примерно 
равен 
 

1) 46 мл 2) 30 мл 3) 24 мл 4) 16 мл 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента уче-
ник исследовал зависимость модуля 
силы упругости пружины от длины 
пружины, которая выражается  фор-
мулой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина 
пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зави-
симости приведен на рисунке. 
Какое(-ие) из утверждений соответ-
ствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
Б. Для данной пружины справедлив закон Гука. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 F, Н 

1       2       3       4       5      60

10

l, cм

  2
  4
  6
  8
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если при нагревании газа 
его давление остается постоянным, то как изменятся величины: объем га-
за, его плотность и внутренняя энергия?  
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем газа Плотность газа Внутренняя энергия газа 
   

 

 
 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции первого 
столбца подберите соответствующую позицию второго и запиши-
те в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 

t0 t0 

  
1) координата шарика 
2) проекция скорости шарика 
3) проекция ускорения шарика 
4) проекция силы тяжести, действующей 

на шарик 

 

А Б 
  

 

B1 
 

B2 
 

 y 

υ 

0

 

 
 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

Двигаясь равномерно со скоростью 20 м/с, поезд начал равнозамедленное 
торможение. Определите модуль изменения скорости поезда на послед-
нем километре пути, если весь тормозной путь равнялся 4000 м.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом  0,6 м3.  Его 
внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите давление газа. Ответ вы-
разите в килопаскалях (кПа).  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутрен-
нее сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопро-
тивление резистора 3,5 Ом. При замкнутой цепи идеаль-
ный вольтметр показывает 7 В. Какое значение напряже-
ния показывает вольтметр при разомкнутой цепи? 

 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов в 
процессе перемещения ползунка реостата вправо. ЭДС 
самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с некоторой высоты (см. рисунок). На краю трамплина скорость 
гонщика направлена под таким углом к горизонту, что дальность его по-
лета максимальна и равна S. На какой высоте над краем трамплина нахо-
дится стартовая точка? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 
 
 

 

C1 
 

C2 
 

ε,  r 

A

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен газом при атмосфер-
ном давлении 105 Па. Во сколько раз молярная масса воздуха больше мо-
лярной массы газа, которым наполнен шар, если шар поднимает сам себя 
при радиусе 2,7 м? Температура газа и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в однород-
ном горизонтальном электрическом поле из состояния покоя. Траектория 
шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равен модуль напря-
женности электрического поля E?  
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы изображение колеблющегося 
груза проецируется на экран, находящийся на расстоянии 0,5 м от плос-
кости линзы. Ее главная оптическая ось перпендикулярна плоскости ко-
лебаний маятника и плоскости экрана. Максимальное смещение изобра-
жения груза на экране от проекции положения равновесия составляет 
0,15 м. Определите фокусное расстояние линзы.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с частотой ν = 6,6 ⋅1015 Гц. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода соответствует частоте света 
ν0 = 1,5⋅1015 Гц. Какое напряжение U нужно создать между анодом и ка-
тодом, чтобы фототок прекратился?   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 123 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В 
таблице представлена зависимость их 
координат от времени. У какого из 
тел скорость была равна нулю? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся его центростремительное ускорение, если радиус окружности увеличить 
в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 9 раз 
  

 
 

 
 

 

У поверхности Земли на космонавта действует сила тяготения 720 Н. Ка-
кая сила тяготения действует со стороны Земли на того же космонавта в 
космическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Земли на 
расстоянии трех земных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 240 Н 3) 180 Н 4) 80 Н 
 

 
 
 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на 
рисунке, и при столкновении слипаются. Как будет 
направлен импульс шаров после столкновения? 
 
 
 
 
 
 
 

1)   
 

2)  
 

3) 
 

4)   

 
 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Высота горки 10 м, у ее под-
ножия скорость санок равнялась 15 м/с.  Трение санок о снег пренебрежи-
мо мало. Какой была скорость санок сразу после толчка?  
 

1) 1,5 м/с 2) 2,5 м/с 3) 5 м/с 4) 7,5 м/с 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

t, c 0 1 2 3 4 
x1, м 2 4 6 8 10 
x2, м 2 2 2 2 2 
x3, м 1 4 9 16 25 
x4, м 2 0 –2 0 2 

υ2 

υ1 

 

 
 

 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 

 
 
 

 
 

 

Коэффициент трения резины колес автомобиля об асфальт равен 0,4. При 
скорости движения 20 м/с водитель, во избежание аварии, должен при-
держиваться радиуса поворота, не меньшего, чем 
 

1) 200 м 2) 100 м 3) 40 м 4) 10 м 
 

 

 
 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного неона его абсолютная температура 
увеличилась в 3 раза. Средняя кинетическая энергия теплового движения 
его молекул при этом  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 

 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала расширяется при постоянной темпера-
туре, затем нагревается при постоянном объеме до первоначального зна-
чения давления и, наконец, охлаждается при постоянном давлении. Какой 
из графиков в координатах р-Т соответствует этим изменениям? 
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 
 

 

 
 

 

Вода может испаряться  
 

1) только при кипении 
2) только при нагревании 
3) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является ненасыщенным 
4) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является насыщенным 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
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Газ отдал количество теплоты 300 Дж, а внешние силы совершили над ним 
работу 100 Дж. При этом внутренняя энергия газа 
 

1) уменьшилась на 200 Дж 
2) увеличилась на 200 Дж 
3) уменьшилась на 400 Дж 
4) увеличилась на 400 Дж  
 

 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70%, парциальное 
давление паров воды 13,9 мм рт. ст. Пользуясь таблицей давления насы-
щенных паров воды, определите температуру воздуха в помещении.  
 

 t, °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст. 13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 16°С 2)  17°С 3) 22°С 4)  25°С 
 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если заряд одного из них 
уменьшить в 3 раза, а заряд второго увеличить в 3 раза? 
 

1) 
9
F  2) 9F 3)

3
F  4) F 

 
 

 
 

 

Два резистора включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. 
Значения силы тока в резисторах I1 = 0,8 A, 
I2 = 0,2 A. Для сопротивлений резисторов 
справедливо соотношение 
 

1) R1 = 1
4

R2 2) R1 = 4R2 3) R1 = 1
2

R2 4) R1 = 2R2 

 
 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при 
уменьшении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 

2) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
3) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
4) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную 

частицу в магнитном поле 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

R1 

R2 

I1  

I2  

 

 
 

1     2    3     4    5    6 

 i, А 

t, 10–4 с

5 

0 

– 5 

 
 

 
 

 

Сила тока в колебательном контуре 
меняется согласно графику на рисунке. 
В какие моменты времени (в пределах 
графика) модуль заряда конденсатора 
максимален? 
 

1) только при t = 3 ⋅10–4 с 
2) только при t = 6 ⋅10–4 с   
3) при t = 1 ⋅10–4 с  и  t = 5 ⋅10–4 с 
4) при t = 0,  t = 2 ⋅10–4 с,  t = 4 ⋅10–4 с  и  t = 6 ⋅10–4 с 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

 

O

A

C D

B

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 

1) AB
CD

 2)  CD
AB

 3)  4) OD
OB

 

 
 
 

 
 

 

В инерциальной системе отсчета свет от неподвижного 
источника распространяется со скоростью c. Если ис-
точник света и зеркало движутся навстречу друг другу с 
одинаковыми по модулю скоростями υ (см. рисунок), 
то скорость отраженного света в инерциальной системе 
отсчета, связанной с источником, равна 

1) c – 2υ 2) c 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  
 
 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

OB
OD

 υ 

υ
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Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 4  и массы m1 и m2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение масс 
2

1

m
m

 этих частиц, если отношение их ускорений 2

1

a
a

 = 1
2 .  

 

1) 1 2) 8 3) 16 4) 4 
 

 
 
 

 
 

 

Атом содержит 6 электронов, 9 нейтронов и 6 протонов. Это атом  
 

1) магния 21
12 Mg   

2) углерода 15
6 C 

3) углерода 12
6 C  

4) фтора 21
9 F  

 
 
 

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 

 

 

Радиоактивный полоний 216
84 Po, испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 212
82 Pb  2) полония 212

84 Po  3)  висмута 212
83 Bi  4) таллия 208

81 Tl  
 
 

 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) не изменилось и осталось равным нулю 
2) увеличилось более чем в 2 раза  
3) увеличилось в 2 раза 
4) увеличилось менее чем в 2 раза 
 
 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

 

 
 

 
 

 

На рисунке показан один из этапов измерения объема тела. В каких слу-
чаях измерение проводится правильно? 
 

А                       Б  
 
 

В 
 

 

Г 
 

 

1) ни в одном 2) только В 3) В и Г 4) во всех случаях
 
 
 

 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Для данной пружины не выполняется закон Гука. 
Б. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Если часть газа 
выпустить из сосуда при постоянной температуре, то как изменятся вели-
чины: давление газа, его плотность и количество вещества в сосуде? 
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Давление газа Плотность газа Количество вещества 
   

 
 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t 0 
t0 

 
 

t 0 t0 

 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 y 

υ
0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда при торможе-
нии с постоянным ускорением уменьшилась на 10 м/с. Определите время 
торможения, если скорость в начале тормозного пути была 72 км/ч.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом 1,2 м3  под дав-
лением  4⋅103 Па.  Определите внутреннюю энергию этого газа. Ответ вы-
разите в килоджоулях (кДж).  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При разомкнутой цепи (см. рисунок) идеальный вольтметр 
показывает 8 В, а при замкнутой цепи – 7 В. Внутреннее со-
противление источника тока равно 5 Ом. Чему равно сопро-
тивление внешней цепи?  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов 
в процессе перемещения ползунка реостата влево. 
ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова даль-
ность полета S? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

 
 
 

C1 
 

C2 
 

ε,  r 

A

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите массу гелия, при которой шар под-
нимает сам себя. Температура гелия и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый положительно заряженный шарик массой m = 0,4 г движется в го-
ризонтальном однородном электрическом поле напряженностью 
E = 500 кВ/м из состояния покоя. Траектория шарика образует с вертика-
лью угол α = 45°. Чему равен заряд шарика q?    

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран, расположен-
ный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная оптическая ось линзы перпен-
дикулярна плоскости колебаний маятника и плоскости экрана. Определи-
те максимальное смещение изображения груза на экране от положения 
равновесия.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с длиной волны λ = 200 нм. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. Какое напряжение U 
нужно создать между анодом и катодом, чтобы фототок прекратился? 
  
   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

124 - 1 / 6
 

Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 124 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

У какого из тел скорость могла быть постоянна и отлична от нуля? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость уменьшить в 
2 раза?  
 

1) уменьшится в 2 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) увеличится в 4 раза   

 
 
 
 
 

 

Космическая ракета стартует с поверхности Луны и движется вертикально 
вверх. На каком расстоянии от лунной поверхности сила гравитационного 
притяжения ракеты Луной уменьшится в 4 раза по сравнению с силой при-
тяжения на лунной поверхности? (Расстояние выражается в радиусах Лу-
ны R.) 
 

1) R 2) R 2 3) 2R 4) 3R 
 

 
 

 
 

 

Одинаковые шары движутся с одинаковыми по модулю 
скоростями в направлениях, указанных стрелками на рисунке, 
и абсолютно неупруго соударяются. Как будет направлен 
импульс шаров после их столкновения? 
 

1)   2)  
 

3) 
 

4)   
 

 

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с, а у подножия горки она равнялась 15 м/с. Трение санок 
о снег пренебрежимо мало. Какова высота горки?   
 

1) 7,5 м 2) 10 м 3) 15 м 4) 20 м 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 

 

С какой максимальной скоростью по горизонтальной дороге может дви-
гаться небольшой автомобиль, чтобы вписаться в поворот радиусом 16 м? 
Коэффициент трения шин о дорогу 0,4. 
 

1) 4,7 м/с 2) 6 м/с 3) 8 м/с 4) 12,6 м/с 
 

 
 
 
 

 

В результате охлаждения идеального газа абсолютная температура газа 
уменьшилась в 3 раза. Как изменилась при этом средняя кинетическая 
энергия теплового движения его молекул?  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 
 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически сжимали, а затем 
изохорно нагревали. На каком из рисунков изображен график этих процес-
сов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

Т0 
 

4) V 

T0 

 
 
 

 
 

 

Температура кипения воды в чайнике существенно зависит от 
 

1) мощности нагревателя 
2) атмосферного давления 
3) вещества сосуда, в котором нагревается вода  
4) начальной температуры воды 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
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В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на  
40 кДж, и он совершил работу 35 кДж. Следовательно, в результате тепло-
обмена газ отдал окружающей среде количество теплоты 
 

1) 75 кДж 2) 40 кДж 3) 35 кДж 4) 5 кДж 
 

 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей давления насыщенных паров 
воды, определите давление водяных паров в помещении. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст.   13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 21,1 мм рт. ст. 
2)  25 мм рт. ст. 
3)  17,5 мм рт. ст.   
4)  12,25 мм рт. ст.  
 

 
 
 

 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с силами 
9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не меняя 
расстояние между зарядами, увеличить модуль каждого из них в 3 раза? 
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

 
 
 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых равны 
2 Ом  и  8 Ом, включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. В 
этом случае для значений силы тока в рези-
сторах справедливо соотношение 

 

1) I1 = 2I2 2) I1 = 1
4

I2 3) I1 = 1
2

I2 4) I1 = 4I2 

 

 
 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) отклонение магнитной стрелки вблизи проводника с током 
2) притяжение железной детали к электромагниту 
3) появление тока в замкнутой катушке в процессе опускания в нее посто-

янного магнита 
4) поворот рамки с током в магнитном поле 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

2 Ом 

8 Ом 

I1 

I2 

 

 
 

 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 
 
 
 

 

На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

O

A

C D

В

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n 
равен 

 

1) CD
AB

 2)  AB
CD

 3) OB
OD

 4) OD
OB

 

 
 

 

 
 

 

Свет от неподвижного источника распространяется со 
скоростью c  и падает перпендикулярно на поверхность 
зеркала, которое приближается к источнику со скоро-
стью υ (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в инерциальной системе отсчета, связанной с зер-
калом? 

1) c – υ 2) c 3) c + υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 
 
 

 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение ускоре-

ний 2

1

a
a

 этих частиц.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 υ 
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Атом бериллия Be9
4  содержит 

 

1) 4 протона,  9 нейтронов  и  4 электрона 
2) 4 протона,  5 нейтронов  и  4 электрона 
3) 9 протонов,  4 нейтрона  и  9 электронов 
4) 9 протонов,  13 нейтронов  и  4 электрона 
 
 
 
 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 

 
 

 

Радиоактивный полоний 218
84 Po , испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 214
82 Pb  

2) полония 214
84 Po  

3) висмута 214
83 Bi  

4) радона 222
86 Rn  

 
 
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

При измерении напряжения на концах проволочной спирали четыре уче-
ника по-разному подсоединили  вольтметр. Результат этих работ изобра-
жен на рисунке. Какой из учеников подсоединил вольтметр правильно? 

 
 

1) 

 
 

2)

3) 4)

 

 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

1       2       3       4       5      60 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 7 см. 
Б. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

 
 

 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 

 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если давление газа уве-
личить при постоянной температуре, то как изменятся величины: объем 
сосуда, плотность газа и его внутренняя энергия? Для каждой величины 
определите соответствующий характер ее изменения:  

 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем сосуда Плотность газа Внутренняя энергия газа
   

 
 
 
 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t0 t0  
 

t0 t0 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Определите скорость в начале торможения, если общий тор-
мозной путь поезда составил 4 км, а торможение было равнозамедлен-
ным.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде объемом V = 50 л находится гелий при давлении p = 105 Па. 
Найдите внутреннюю энергию U гелия. Гелий – одноатомный газ.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутреннее 
сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопротивле-
ние резистора 3,5 Ом. Когда цепь разомкнута, идеальный 
вольтметр показывает 8 В. Какое значение напряжения пока-
зывает идеальный вольтметр при замкнутой цепи? 

 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен в 
крайнее верхнее положение и неподвижен. Опираясь 
на законы электродинамики, объясните, как будут 
изменяться показания приборов в процессе переме-

щения ползунка реостата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравне-
нию с ε. 
 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова высо-
та полета h на этом трамплине? Сопротивлением воздуха и трением пре-
небречь. 
 

υ 
H 

α 
h 

 
 

 
 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Радиус оболочки шара r = 2,7 м. 
Шар наполняют газом при атмосферном давлении 105 Па. Температура 
газа и окружающего воздуха одинакова и равна 0оС. Определите моляр-
ную массу газа, если оказалось, что шар может в таких условиях поднять 

только себя. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик с зарядом q = 8 нКл движется в горизонтальном однород-
ном электрическом поле напряженностью E = 500 кВ/м из состояния по-
коя. Траектория шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равна 
масса шарика m? 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на длинной нити, совершает гармониче-
ские колебания с амплитудой 0,1 м. При помощи собирающей линзы с 
фокусным расстоянием 0,2 м изображение колеблющегося груза проеци-
руется на экран, расположенный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная 
оптическая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальная скорость изображения груза на экране 
равна 0,3 м/с. Какова длина нити подвеса?  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Красная граница фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. При 
облучении катода светом с длиной волны λ фототок прекращается при 
напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Определите длину 
волны λ. 
 

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 125 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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 υх, м/с 

2        4        6         8        10

10 

t, с0  

 5 

-5 

 

Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время от t1 = 0 до t2 = 6 c. 
 

1) 10 м 2) 15 м 3) 25 м 4)  45 м 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1 

F2 1
2

3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. У первой из них радиус орбиты вдвое больше, чем у вто-

рой. Каково отношение 1

2

F
F  сил притяжения к звезде первой и второй пла-

нет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4 4) 4 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 
 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 6 кг⋅м/с, а второго 
тела р2 = 8 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса систе-
мы этих тел после их абсолютно неупругого удара? 
 

1) 20 кг⋅м/с 2) 14 кг⋅м/с 3) 10 кг⋅м/с 4) 2 кг⋅м/с 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 2,4 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 0 2) 19 Н 3) 60 Н 4) 190 Н 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения 

между бруском и плоскостью μ = 0,2. Чему равен модуль силы трения Fтр, 
действующей на брусок? 

 

1) 2,8 Н 2) 4,0 Н 3) 6,0 Н 4) 10,4 Н    

 
 
 
 
 

 
 

 

Разреженный газ сжимают при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа увеличивается 
2) молярная масса газа уменьшается  
3) молярная масса газа увеличивается 
4) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

 

y 
x 

 
p 2 

 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

125 - 3 / 6
 
 

 

 

На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

3
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 40%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в три раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 13% 2) 40% 3) 120% 4) 100%   

 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки ука-
зывают направление теплопередачи от бруска к бру-
ску. Температуры брусков в данный момент 100°С, 
80°С, 60°С, 40°С. Температуру 100°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
при этом он отдал окружающей среде количество теплоты, равное 10 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) расширился, совершив работу  20 кДж 
3) сжали, совершив работу  40 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, величину одного из зарядов также уменьшили в 3 раза. Сила элек-
трического взаимодействия между ними 
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) уменьшилась в 27 раз 
4) не изменилась 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V

3р0 

2р0 

 р0 

V0     2V0   3V0    4V0     5V0 

1 

2 

3

A 

B C 

D 

 

 
 

 
 

 

На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении 6 В сила тока в резисторе 
будет равна 
 

 
 

1) 0,6 А 2) 2,0 А 3) 0,5 А 4) 0,3 А 
 
 
 
 

 
 

 

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции B . Длина первого проводника L, по 
нему протекает ток I. Длина второго проводника 2L, по нему протекает ток 
1
4 I. Чему равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на 

проводники? 
 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  

 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0cosωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указанных 
ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индуктивно-
сти достигает максимума? 

 

1) 0 2) 0,5 мкс 3) 0,25 мкс 4) 0,9 мкс 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 L
C

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 
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S1 

О 

S2 

Э

1     2    3     4    5    6 

 i,мА 

t, мс 

5 

0

– 5

 

 
 

 

Какая из точек (1, 2, 3  или 4), показан-
ных на рисунке, является изображени-
ем точки  S  в тонкой собирающей лин-
зе с фокусным расстоянием F? 
 

1) точка 1 2) точка 2 3) точка 3 4) точка 4 
 

 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом  
4) плоской монохроматической световой волной 
 

 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимости 
силы тока от времени в колебательном 
контуре с последовательно включенными 
конденсатором и катушкой, индуктив-
ность которой равна 0,2 Гн. Максималь-
ное значение энергии электрического по-
ля конденсатора равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 10,2 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

 
 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 

 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 

 F  F  1

 2
 3

 4 
 S

 Е, эВ 

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 
 

 

Какие заряд Z и массовое число А будет иметь ядро элемента, получивше-
гося из ядра изотопа 238

92 U  после одного α-распада и двух электронных     
β-распадов? 
 

1) Z = 234  
A = 92 

2) Z = 92  
A = 234 

3) Z = 88  
A = 234 

4) Z = 234  
A = 94 

 
 

 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего мо-
нохроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной 
границе фотоэффекта).  

 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 
 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 
 

 
 
 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математического 
маятника от массы груза?  

 

1) А и В 2) А и Г 3) Б и В 4) В и Г 
  
 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результа-
ты измерений напряжения между обкладками конденса-
тора представлены в таблице. Точность измерения на-
пряжения ΔU = ± 0,1 В. 
 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 1 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 

 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
 

 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

А Б В Г

 

R 

C ε, r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли уменьшается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 

 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Адиабатный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q

А Б 
  
 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, ра-
вен 0,5 Н. Чему равен модуль вертикальной составляю-
щей силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, 

если модуль горизонтальной составляющей этой силы равен 0,3 Н? Тре-
нием пренебречь.    

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 4, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям с отношением  радиусов 
1

2

R
R

 = 2. Определите отношение скоростей 1

2

υ
υ

 этих частиц. 
   

 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени квадрата на полу. 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают 
неподвижно в поле полосового магнита 
(см. рисунок). Полярность подключения 
источника тока к выводам рамки показана 
на рисунке. Как будет двигаться рамка на 
неподвижной оси MО, если рамку не 
удерживать? Ответ поясните, указав, какие физические закономерности 
вы использовали для объяснения. Считать, что рамка испытывает не-
большое сопротивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 
 

 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает движение по желобу AB из точки А из 
состояния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. 
В процессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под 
углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на 
одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). Найдите BD. Сопротивлени-
ем воздуха пренебречь. 

 

H 

α 

A 

B D 

  

C1 
 

C2 
 

 

О
N + –

M 

S 

 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинул-
ся на расстояние x. При движении поршня на него со стороны стенок со-
суда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите x. Считать, 
что сосуд находится в вакууме. 
 
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l свободно скользит 
бусинка с положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах 
направляющей находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). 
Бусинка совершает малые колебания относительно положения 
равновесия, период которых равен Т.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если заряды на концах 
направляющей увеличить в 2 раза?  

 
 
 
 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Модуль индук-

ции магнитного поля В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему 

равно отношение массы стержня к его длине m
L ? 

 
 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем с напряженностью Е = 5·104 В/м. Какой должна быть длина 
пути электрона S в электрическом поле, чтобы он разогнался до скорости, 
составляющей 10% от скорости света в вакууме? Релятивистские эффек-
ты не учитывать.  

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 126 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело  
за время от t1 = 0 до t2 = 4 c. 
 

1) 10 м 
2) 15 м 
3) 45 м 
4)  20 м 

 
 
 

 
На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 
 

 F1

F2 

1 2

3

4
 

 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 
2) 10 см 
3) 1 см 
4) 1 мм 
 
Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 8 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 6 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 2 кг⋅м/с 2) 10 кг⋅м/с 3) 14 кг⋅м/с 4) 20 кг⋅м/с  
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

 
p 1 

y 

x
p2 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 20 м с постоянной по модулю скоростью. Работа силы тяги за один 
оборот по окружности А = 3,0 кДж. Чему равен модуль силы трения, дей-
ствующей на ящик со стороны земли? 
 

1) 150 Н 2) 48 Н 3) 24 Н 4) 0 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 
 

 
 

 

Массивный брусок движется поступательно по горизон-
тальной плоскости под действием постоянной силы, на-
правленной под углом α = 30° к горизонту (см. рисунок). 
Модуль этой силы F = 12 Н. Коэффициент трения между 

бруском и плоскостью μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на 
брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равна масса бруска? 

 

1) 1,4 кг 2) 2,0 кг 3) 2,4 кг 4) 2,6 кг 
 
 
 
 
 

 
 

 

Газ расширяется при постоянной температуре. В этом процессе 
 

1) средняя энергия хаотичного движения молекул газа не меняется  
2) молярная масса газа увеличивается  
3) средняя энергия хаотичного движения молекул газа уменьшается 
4) молярная масса газа уменьшается 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

2
1

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1) 6 2) 5 3) 3 4)  15 
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Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 80%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 160% 2) 100% 3) 80% 4) 40% 
  
 
 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг к 
другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 60°С имеет брусок  
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он отдал окружающей среде количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) сжали, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) расширился, совершив работу  16 кДж 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, а один из зарядов уменьшили в 3 раза. Сила электрического взаи-
модействия между ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 27 раз 
 

 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A 

B C 

D 

 

 
 

 
 

 

На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через ме-
таллический проводник, от напряжения на нем. Для того чтобы через ре-
зистор шел ток силой 0,6 А, напряжение на нем должно быть равно 
 

 
 

1) 6,0 В 2) 4,5 В 3) 5,0 В 4) 5,5 В 
 
 
 
 

 

Прямолинейный проводник длиной L с током I помещен в однородное 
магнитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится 
сила Ампера, действующая на проводник, если силу тока уменьшить в 
2 раза, а индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) уменьшится в 4 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряжение 
между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия магнитного поля катушки индук-
тивности достигает минимума? 

 

1) 0,15 мкс 2) 0,25 мкс 3) 0,5 мкс 4) 0,65 мкс 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 L
C

источник по-
стоянного 
напряжения 
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t, мс 

5 

0

– 5

 
 
 

 
 

 

Изображением точки S, которое даёт 
тонкая собирающая линза с фокусным 
расстоянием F (см. рисунок), является 
точка 
 
 
 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся близ-
ко друг от друга и создают на удаленном экране Э ус-
тойчивую интерференционную картину (см. рисунок). 
Это возможно, если S1 и S2 — малые отверстия в не-
прозрачном экране, освещенные 
 

1) плоской монохроматической световой волной 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) каждое своей лампочкой накаливания 
4) одно синим светом, а другое красным светом 
 

 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и ка-
тушки, индуктивность которой равна 
0,2 Гн. Максимальное значение энергии 
магнитного поля катушки равно  

 

1) 2,5⋅10–6 Дж 2) 5⋅10–6 Дж  3) 5⋅10–4 Дж  4) 10–3 Дж  
 
 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 12,1 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 
 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 

 F  F 

 1

 2 
 3

 4
 S

 2F  2F

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 

 
 

 

Ядро изотопа висмута 211
83Bi  получилось из некоторого ядра Х после одного 

α-распада и  одного электронного β-распада. Х – это ядро  
 

1) полония  215
84Ро  

2) висмута 209
83Bi  

3) радона 222
86Rn   

4) астата 210
85At  

 
 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии фо-
тоэлектронов при двух разных значениях длины волны падающего моно-
хроматического света (λкр — длина волны, соответствующая красной гра-
нице фотоэффекта).  
 

Длина волны падающего света λ 0,5λкр 0,25λкр

Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 
Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) Е0 2) 1
2 Е0 3) 1

3Е0 4) 1
4 Е0 

 
 
 

 

Грузы маятников – полые ша-
рики одинаковой массы и оди-
накового диаметра из алюминия 
и меди. Какую пару маятников 
(см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяс-
нить, зависит ли период малых 
колебаний математического маятника от вещества, из которого изготов-
лен груз? 

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последователь-
но с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Результаты из-
мерений напряжения между обкладками конденсатора 
представлены в таблице. Точность измерения напряжения 
ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 2 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
 

A22 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли увеличивается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? Для каждой величины определите соот-
ветствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между физическими процессами в идеальном га-
зе неизменной массы и формулами, которыми эти процессы можно опи-
сать (N – число частиц, p – давление, V – объем, T – абсолютная темпера-
тура). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую 
позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответст-
вующими буквами. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А) 

 
Изобарный процесс при N = const 1) const

T
p

=
 

Б) Изохорный процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) VT const=  
 

А Б 
     

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с 
которой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Чему равен модуль горизонтальной составляющей 
силы, с которой стержень давит на сосуд в точке В, если 

модуль вертикальной составляющей этой силы равен 0,6 Н? Трением 
пренебречь.    

 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 1, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение пе-

риодов обращения этих частиц 1

2

T
T

.   

 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен непрозрачный квадрат со 
стороной 2 м. Центр лампы и центр квадрата лежат на одной вертикали. 
Найдите длину диагонали квадрата тени на полу. Ответ в метрах округли-
те до десятых. 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

126 - 6 / 6
 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 

Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 

Шайба массой m начинает движение по желобу AB из точки А из состоя-
ния покоя. Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. В про-
цессе движения по желобу механическая энергия шайбы из-за трения 
уменьшается на ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из желоба под уг-
лом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, находящейся на од-
ной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Найдите массу шай-
бы m. Сопротивлением воздуха пренебречь.  

 

H 

α 

A 

B D 

 
 

 
 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

О 
N + – 

M 

S 

 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня равна S. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж. При этом поршень не-
которое время покоился, а потом медленно сдвинулся на расстояние 
x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок сосуда дейст-
вует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите S. Считать, что сосуд 
находится в вакууме. 
  
 
 

 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит бусинка с  
положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если ее заряд увеличить в 
2 раза?  

 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется вверх 
с ускорением по гладкой наклонной плоскости в 
вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I = 4 А. 
Угол наклона плоскости α = 30°. Отношение мас-

сы стержня к его длине m
L  = 0,1 кг/м. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Че-

му равен модуль индукции магнитного поля? 
 
 
 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта,  
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) сосуда, из кото-
рого откачан воздух. Электрон разгоняется однородным электрическим 
полем напряженностью Е = 5·104 В/м. До какой скорости электрон разго-
нится в этом поле, пролетев путь S = 5·10–4 м? Релятивистские эффекты не 
учитывать.  
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 127 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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 υх, м/с

2        4        6         8        10

10

t, с0

5

-5

 

Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По гра-
фику зависимости проекции ско-
рости тела υx от времени t уста-
новите, какой путь прошло тело 
за время  от t1 = 6 c  до t2 = 10 c. 
 

1) 10 м 
2) 20 м 
3) 25 м 
4)  45 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 F1

F2 

1

2

3

4  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 4 раза боль-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
2  

2)  2 3) 1
4

4) 4 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F
α

 
 
 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным 
пересекающимся прямым, как показано на рисунке. 
Модуль импульса первого тела р1 = 3 кг⋅м/с, а второ-
го тела р2 = 4 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса 
системы этих тел после их абсолютно неупругого 
удара? 

 

1) 1 кг⋅м/с 2) 5 кг⋅м/с 3) 4 кг⋅м/с 4) 7 кг⋅м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной 
L = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 80 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 3,2 кДж 3) 10,0 кДж 4) 31,5 кДж 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Модуль этой силы F = 12 Н. Модуль силы трения, 
действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему равен коэффициент трения ме-
жду бруском и плоскостью? 

 

1) 0,14 2) 0,20 3) 0,29 4) 0,35 
   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекул водорода и молекул азота одинаковы в том случае, если у этих газов 
одинаковы значения 
 

1) давления 
2) количества вещества 
3) плотности 
4) температуры 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

 
p 1 

 

y 
x 

 
p 2 
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На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
2

T
T . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1) 1
3  2) 1

5  3) 1
6  4)  1

15  
 

 
 
 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 70%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 35% 2) 70% 3)  100% 4) 140% 
   

 
 
 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную 
друг к другу, как показано на рисунке. Стрелки указы-
вают направление теплопередачи от бруска к бруску. 
Температуры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 
60°С, 40°С. Температуру 40°С имеет брусок 
 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 

 
 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на   
13 кДж, и он получил от нагревателя количество теплоты, равное  3 кДж. 
Следовательно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  10 кДж 
2) расширился, совершив работу  16 кДж 
3) расширился, совершив работу  10 кДж 
4) сжали, совершив работу  16 кДж 
 

 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 3 раза, при этом один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодейст-
вия между ними 
 

1) не изменилась 
2) увеличилась в 27 раз 
3) увеличилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V

3р0 

2р0 

 р0 

V0     2V0   3V0    4V0     5V0 

1 

2 

3

A 

B C 

D 

 

 
 

 
 

 

На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. При напряжении на  резисторе 6 В сила тока 
в нем равна 

 
 
 

1) 1,0 А 2) 3,4 А 3) 0,8 А 4) 1,7 А 
 
 
 
 

 

Прямолинейный проводник длины L с током I помещен в однородное маг-
нитное поле перпендикулярно линиям индукции В . Как изменится сила 
Ампера, действующая на проводник, если его длину уменьшить в 2 раза, а 
индукцию магнитного поля увеличить в 4 раза? 
 

1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) не изменится 
4) уменьшится в 4 раза 
 

 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре (см. рисунок) напряже-
ние между обкладками конденсатора изменяется по закону 
UC = U0 cos ωt, где U0 = 4 В, ω = 2π⋅106 с–1. В какой из указан-
ных ниже моментов времени энергия электрического поля 
конденсатора достигает максимума? 

 

1) 0,25 мкс 2) 0,5 мкс 3) 0,75 мкс 4) 1,25 мкс 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 

 L
C
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S1 

О 

S2 

Э 

1     2    3     4    5    6 

 i, мА 

t, мс 

5 

0 

– 5 

 
 

 

Изображением точки S (см. рису-
нок), даваемым тонкой собирающей 
линзой с фокусным расстоянием F, 
является точка 
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
 

 
 
 

 

Два точечных источника света S1 и S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своей лампочкой накаливания 
2) каждое своей горящей свечой 
3) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
4) светом от одного и того же точечного источника 
 

 
 
 

 

На графике представлена зависимость 
силы тока от  времени в колебательном 
контуре, состоящем из конденсатора и 
катушки, соединенных последователь-
но. Какое утверждение о соотношении 
меняющихся в ходе колебаний величин 
верно для момента времени t = 1 мс?  

 

1) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна  
2) энергия катушки равна энергии конденсатора  
3) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
4) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящий-
ся в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 1,5 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на протон 

и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 

 F  F 

 1

2 

 3
4

 S

 2F  2F

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
Ядро висмута 211

83 Bi  после одного α-распада и одного электронного          
β-распада превращается в ядро 
 

1) таллия 209
81Tl  

2) свинца 207
82 Pb   

3) золота  203
79 Au  

4) ртути 203
80 Hg  

 
В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс Е0 – 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 3
2 Е0 2) 2Е0 3) 3Е0 4) 4Е0 

 
Необходимо экспериментально выяснить зависимость периода малых ко-
лебаний математического маятника от вещества, из которого изготовлен 
груз. Какую пару маятников (см. рисунок) можно взять для этой цели? 
Грузы маятников – полые шарики из меди и алюминия одинаковой массы 
и одинакового внешнего диаметра. 
 

1)  

Cu Al  

2)  

Cu Al 
 

3)  

Al 
Cu

4)  

Cu 
Al

 
Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измере-
ния напряжения ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 3 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 220 мкА 2) 80 мкА 3) 30 мкА 4) 10 мкА 
 

 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
  

R 
C ε, r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую скорость дви-
жения спутника Земли уменьшается. Как изменяются в результате этого 
перехода радиус орбиты спутника, его центростремительное ускорение и 
период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Центростремительное 
ускорение  

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 

 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изобарный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  
 

 
 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 
 

 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 

 
 

 

Однородный массивный стержень АВ покоится, упира-
ясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь на 
край банки в точке С (см. рисунок). Модуль силы, с ко-
торой стержень давит на стенку сосуда в точке С, равен 
0,5 Н. Вертикальная составляющая силы, с которой 

стержень давит на сосуд в точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизон-
тальная  составляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равна масса стерж-
ня? Трением пренебречь. 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

1
4

=
q
q

 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 2, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно его ли-

ниям индукции и движутся по окружностям. Определите отношение  ра-

диусов траекторий 1

2

R
R  частиц, если отношение их скоростей 1

2

υ
υ

 = 2.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный диск 
диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертикали. 
Найдите площадь тени диска на полу. Ответ выразите в м2 и округлите до 
десятых долей. 
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источни-
ка тока к выводам рамки показана на рисун-
ке. Как будет двигаться рамка на неподвиж-
ной оси MО, если рамку не удерживать? От-
вет поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали 
для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопротивле-
ние движению со стороны воздуха. 
  
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте 
H = 6 м. В процессе движения по 
желобу механическая энергия шай-
бы из-за трения уменьшается на величину ΔE. В точке В шайба вылетает 
из желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, на-
ходящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. 
Найдите величину ΔE. Сопротивлением воздуха пренебречь.   

C1 
 

C2 
 

 

О
S + –

M 

N 

 

H 
α 

A 

B D 

 

 
 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня L = 30 см. Площадь 
поперечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагре-
вания газа поршень сдвинулся на расстояние x = 10 см. При движении 
поршня на него со стороны стенок сосуда действует сила трения величи-
ной Fтр = 3·103 Н. Какое количество теплоты получил газ в этом процессе? 
Считать, что сосуд находится в вакууме. 
  
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длиной 2l скользит 
заряженная бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей 
находятся положительные заряды q  > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает 
малые колебания относительно положения равновесия, период которых 
равен Т.  

 

+q +q +Q, m  
Во сколько раз следует уменьшить заряд бусинки, чтобы период ее 
колебаний увеличился в 3 раза?  
 
 
 
 
 

 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с 
ускорением вверх по гладкой наклонной плос-
кости в вертикальном однородном магнитном 
поле (см. рисунок). По стержню протекает ток 
I = 4 А. Угол наклона плоскости α = 30°. Отно-

шение массы стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции маг-

нитного поля В = 0,2 Тл. Чему равно ускорение стержня? 
   
 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  однородным электриче-
ским полем.  Чему равен модуль напряженности этого поля, если на  пути 
S = 5·10–2 м электрон разгоняется до скорости, составляющей 10% от ско-
рости света в вакууме? Релятивистские эффекты не учитывать.  

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 128 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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2        4        6         8        10
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 
 

 
 

 

Тело движется по оси x. По 
графику зависимости проекции 
скорости тела υx от времени t 
установите, какой путь прошло 
тело за время от t1 = 4 c  до 
t2 = 8 c. 
 

1) 0 
2) 5 м 
3) 10 м 
4)  25 м 
 
 

 
 

 
 

 

На тело в инерциальной системе отсчета действуют две силы. Какой из 
векторов, изображенных на правом рисунке, правильно указывает направ-
ление ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

F1

F2 

1

2
3

4

 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4)  4 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две планеты с одинаковыми массами обращаются по круговым орбитам 
вокруг звезды. Для первой из них сила притяжения к звезде в 9 раз мень-

ше, чем для второй. Каково отношение 1

2

R
R  радиусов орбит первой и вто-

рой планет? 
 

1) 1
9  

2)  9 3) 3 4) 1
3  

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

 
 

 
m 

F 
α 

 
 

 
 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пе-
ресекающимся прямым, как показано на рисунке. Мо-
дуль импульса первого тела р1 = 4 кг⋅м/с, а второго те-
ла р2 = 3 кг⋅м/с. Чему равен модуль импульса системы 
этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 

1) 1 кг⋅ м/с 2) 4 кг⋅ м/с 3) 5 кг⋅ м/с 4) 7 кг⋅ м/с  
 
 
 
 
 

 
 

 

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности диаметром 
D = 40 м с постоянной по модулю скоростью. Модуль силы трения, дейст-
вующей на ящик со стороны земли, Fтр = 50 Н. Чему равна работа силы 
тяги за один оборот? 
 

1) 0 2) 1,0 кДж 3) 3,1 кДж 4) 6,3 кДж 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 
 

 
 

 

Брусок массой m = 2 кг движется поступательно по гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной силы F, 
направленной под углом α = 30° к горизонту (см. рису-
нок). Коэффициент трения между бруском и плоскостью 

μ = 0,2. Модуль силы трения, действующей на брусок, Fтр = 2,8 Н. Чему 
равен модуль силы F? 

 

1) 2,8 Н 2) 3,2 Н 3) 5,6 Н 4) 12,0 Н 
  
 
 
 
 

 
 

 

В комнате в одном сосуде находится водород, а в другом – азот. Средние 
значения кинетической энергии поступательного теплового движения мо-
лекулы водорода и молекулы азота одинаковы в том случае, если у этих 
газов одинаковы значения 
 

1) температуры 
2) объема 
3) массы 
4) концентрации частиц 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 

p 1 

y 

x
 

p2 
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A 

B C 

D 

 
 

 
 

 

На рисунке показан график процесса, 
проведенного над 1 молем идеального 
газа. Найдите отношение температур 

1
3

T
T . 

 

1) 1
3  2) 2

5  3) 1
6  4)  1

15  

 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в цилиндре под поршнем равна 60%. 
Воздух изотермически сжали, уменьшив его объем в два раза. Относи-
тельная влажность воздуха стала 
 

1) 120% 2) 100% 3) 60% 4) 30% 
 
 
 
 

 
 

 

Четыре металлических бруска положили вплотную друг 
к другу, как показано на рисунке. Стрелки указывают на-
правление теплопередачи от бруска к бруску. Температу-
ры брусков в данный момент 100°С, 80°С, 60°С, 40°С. 
Температуру 80°С имеет брусок 

 

1) A 2) B 3) C 4) D 
 
 
 
 

 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа увеличилась на 30 кДж, 
и он получил от нагревателя количество теплоты, равное 10 кДж. Следова-
тельно, газ 
 

1) сжали, совершив работу  20 кДж 
2) сжали, совершив работу  40 кДж 
3) расширился, совершив работу  20 кДж 
4) расширился, совершив работу  40 кДж 
 
 
 
 

 
 

 

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили 
в 3 раза, а один из зарядов увеличили в 3 раза. Сила взаимодействия между 
ними 
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась в 3 раза  
3) увеличилась в 3 раза 
4) увеличилась в 27 раз 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

0 

р 

V

3р0 
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 р0 

V0     2V0   3V0    4V0     5V0 

1 

2 

3

 

 
 

 

На рисунке приведена фотография электрической цепи, собранной уче-
ником для исследования зависимости силы тока, проходящего через рези-
стор, от напряжения на нем. Для того чтобы через резистор протекал ток 
силой 1 А, напряжение на нем должно быть равно 

 
 

1) 0,2 В 2) 3,4 В 3) 5,7 В 4) 7,6 В 
 
Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле 
перпендикулярно линиям индукции.  Первый проводник длиной L поме-
щен в поле с модулем индукции В, а второй, длиной 2L, – в поле с моду-

лем индукции 1
4 В. По проводникам протекают одинаковые токи. Чему 

равно отношение 2

1

F
F  модулей сил Ампера, действующих на проводники? 

 

1) 1 2) 2 3) 1
4  4) 1

2  

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 

 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

источник по-
стоянного 
напряжения 

резистор 
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Где находится изображение светящейся 
точки S (см. рисунок), создаваемое тонкой 
собирающей линзой с фокусным расстояни-
ем F? 
 

1) в точке 1 
2) в точке 2 
3) в точке 3 
4) на бесконечно большом расстоянии от линзы 
 

 
 
 
 

 
 

 

Два точечных источника света S1 и  S2 находятся 
близко друг от друга и создают на удаленном экране 
Э устойчивую интерференционную картину (см. ри-
сунок). Это возможно, если S1 и S2 — малые отвер-
стия в непрозрачном экране, освещенные 
 

1) каждое своим солнечным зайчиком от зеркал в руках человека 
2) одно — лампочкой накаливания, а второе — горящей свечой 
3) одно синим светом, а другое красным светом 
4) светом от одного и того же точечного источника  
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимо-
сти силы тока от времени в колебатель-
ном контуре, состоящем из последова-
тельно соединенных конденсатора и 
катушки. Какое утверждение о соотно-
шении меняющихся в ходе колебаний 

величин верно для момента времени t = 2 мс?  
 

1) энергия катушки минимальна, энергия конденсатора максимальна 
2) энергия катушки максимальна, энергия конденсатора минимальна 
3) энергия катушки равна энергии конденсатора 
4) сумма энергий катушки и конденсатора минимальна 
 

 
 

 

На рисунке представлены несколько самых нижних уров-
ней энергии атома водорода. Может ли атом, находящийся 
в состоянии Е1, поглотить фотон с энергией 3,4 эВ? 
 

1) да, при этом атом переходит в состояние Е2 
2) да, при этом атом переходит в состояние Е3 
3) да, при этом атом ионизуется, распадаясь на про-

тон и электрон 
4) нет, энергии фотона недостаточно для перехода 

атома в возбужденное состояние 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 

F 2F F 2F

S 1

2 3

 Е, эВ  

Е3
 

Е2
  

Е1
 

0
– 1,5 
– 3,4

– 13,6

 

 
 

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 
 

 

Из какого ядра после одного α-распада  и одного β-распада образуется яд-
ро  211

83 Bi? 
 

1) 216
84 Po 2) 219

86 Rh  3) 211
80 Hg 4) 215

84 Po 
 
 

 

 
 

 

В таблице представлены результаты измерений максимальной энергии 
фотоэлектронов при двух разных значениях частоты падающего моно-
хроматического света (νкр — частота, соответствующая красной границе 
фотоэффекта).  

 

Частота падающего света ν 2νкр 3νкр 
Максимальная энергия фотоэлектронов Eмакс – Е0 

 

Какое значение энергии пропущено в таблице? 
 

1) 1
3Е0 2) 1

2 Е0 3) 2
3 Е0 4) 1

6Е0 

 
 
 
 
 

 
 

 

Грузы маятников – медные шарики. Какую 
пару маятников (см. рисунок) надо выбрать, 
чтобы экспериментально выяснить, зависит 
ли период малых колебаний математическо-
го маятника от длины нити?  

 

1) А и Б 2) А и В 3) А и Г 4) Б и В 
  
 

 

 
 

 

Конденсатор подключен к источнику тока последова-
тельно с резистором R = 10 кОм (см. рисунок). Резуль-
таты измерений напряжения между обкладками кон-
денсатора представлены в таблице. Точность измерения напряжения 
ΔU = ± 0,1 В. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 6 7 
U, В 0 3,8 5,2 5,7 5,9 6,0 6,0 6,0 
 

Оцените силу тока в цепи в момент t = 4 с. Сопротивлением проводов и 
внутренним сопротивлением источника тока пренебречь. 
 

1) 590 мкА 2) 520 мкА 3) 80 мкА 4) 10 мкА 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

А Б В Г

 

R 
Cε, 

 r 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 

 
 
 
 

 
 

 

В результате перехода с одной круговой орбиты на другую центростреми-
тельное ускорение спутника Земли увеличивается. Как изменяются в ре-
зультате этого перехода радиус орбиты спутника, скорость его движения 
по орбите и период обращения вокруг Земли? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Радиус орбиты Скорость движения  
по орбите 

Период обращения 
вокруг Земли 

   
 
 
 
 
 

 
 

 

Установите соответствие между процессами в идеальном газе и форму-
лами, которыми они  описываются (N – число частиц, p – давление, V – 
объем, T – абсолютная температура, Q – количество теплоты.) К каждой 
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми. 
 

ПРОЦЕССЫ ФОРМУЛЫ 
 
А)  

 
Изохорный процесс при N = const  1) const

T
p

=
 

Б) Изотермический процесс при N = const 
2) const

T
V

=
 

  3) constpV =  
  4) 0=Q  

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 

 
 

 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

Однородный стержень АВ массой m = 100 г покоится, 
упираясь в стык дна и стенки банки концом В и опираясь 
на край банки в точке С (см. рисунок). Вертикальная со-
ставляющая силы, с которой стержень давит на сосуд в 
точке В, равна по модулю 0,6 Н, а ее горизонтальная  со-

ставляющая равна по модулю 0,3 Н. Чему равен модуль силы, с которой 
стержень давит на стенку сосуда в точке С? Трением пренебречь.   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2, влетели в однородное 

магнитное поле перпендикулярно его линиям индукции и движутся по 

окружностям. Определите отношение масс 1

2

m
m

 этих частиц, если отно-

шение периодов обращения этих частиц 1

2

T
T

  = 0,5.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

К потолку комнаты высотой 4 м прикреплена лампа накаливания. На вы-
соте 2 м от пола параллельно ему расположен круглый непрозрачный 
диск диаметром 2 м. Центр лампы и центр диска лежат на одной вертика-
ли. Каков диаметр тени диска на полу? 

 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 А 

В 

С 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

Рамку с постоянным током удерживают не-
подвижно в поле полосового магнита (см. 
рисунок). Полярность подключения источ-
ника тока к выводам рамки показана на ри-
сунке. Как будет двигаться рамка на непод-
вижной оси MО, если рамку не удерживать? 
Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использо-
вали для объяснения. Считать, что рамка испытывает небольшое сопро-
тивление движению со стороны воздуха.  
 

 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

Шайба массой m = 100 г начинает 
движение по желобу AB из точки А 
из состояния покоя. Точка А распо-
ложена выше точки В на высоте H. В 
процессе движения по желобу меха-
ническая энергия шайбы из-за тре-
ния уменьшается на величину ΔE = 2 Дж. В точке В шайба вылетает из 
желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на землю в точке D, нахо-
дящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). BD = 4 м. Най-
дите высоту H. Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 

C1 
 

C2 
 

 

О
S +–

M 

N 

 

H 
α 

A 

B D 

 

 
 

 

 
 

 

В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находит-
ся одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа 
p1 = 4·105 Па. Расстояние от дна сосуда до поршня равно L. Площадь по-
перечного сечения поршня S = 25 см2. В результате медленного нагрева-
ния газ получил количество теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинулся 
на расстояние x = 10 см. При движении поршня на него со стороны стенок 
сосуда действует сила трения величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите L. Счи-
тать, что сосуд находится в вакууме. 
 
 
 
 
 

 
 

 

По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит заряженная 
бусинка. Заряд ее Q > 0, а масса m. На концах направляющей находятся 
заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания 
относительно положения равновесия с частотой ν.  
 

 

+q +q +Q, m 
 

Во сколько раз следует увеличить заряд бусинки, чтобы частота ее 
колебаний увеличилась в 2 раза? 
 
 
 
 
 

 

Горизонтальный проводящий стержень прямо-
угольного сечения поступательно движется с ус-
корением вверх по гладкой наклонной плоскости 
в вертикальном однородном магнитном поле (см. 
рисунок). По стержню протекает ток I. Угол на-
клона плоскости α = 30°. Отношение массы 

стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. Модуль индукции магнитного поля 

В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м/с2. Чему равна сила тока в  
стержне?    

 
 
 
 
 

 
 

 

Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, 
выбивает электрон из металлической пластинки (катода) в сосуде, из ко-
торого откачан воздух. Электрон разгоняется  постоянным электрическим 
полем с напряженностью Е = 1,8·103 В/м. За какое время t электрон может 
разогнаться в электрическом поле до скорости, составляющей 10% от 
скорости света? Релятивистский эффект не учитывать.     
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

α 

а 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 129 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10 
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25 
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Какое из тел могло двигаться равноускоренно? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость увеличить в 
3 раза?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 3  раз 

   

 
 
 
 

 
 

 

У поверхности Земли на космонавта действует сила тяготения 720 Н. Ка-
кая сила тяготения действует со стороны Земли на того же космонавта в 
космическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Земли на 
расстоянии трех земных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 240 Н 3) 180 Н 4) 80 Н 
 
 
 
 
 

 

Одинаковые шары движутся с одинаковыми по модулю 
скоростями в направлениях, указанных стрелками на рисунке, 
и абсолютно неупруго соударяются. Как будет направлен 
импульс шаров после их столкновения? 
 

1)   2)  
 

3) 
 

4)   
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
  

 

 
 

 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Трение санок о снег пренебрежимо 
мало. Какова скорость санок у подножия горки?   
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Коэффициент трения резины колес автомобиля об асфальт равен 0,4. При 
скорости движения 20 м/с водитель, во избежание аварии, должен при-
держиваться радиуса поворота, не меньшего, чем 
 

1) 200 м 2) 100 м 3) 40 м 4) 10 м 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа абсолютная температура газа 
уменьшилась в 3 раза. Как изменилась при этом средняя кинетическая 
энергия теплового движения его молекул?  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически расширяется, а затем 
изобарно нагревается. На каком из рисунков изображен график этих про-
цессов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

T0 

4) V 

Т0 
 

 
 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Твердое вещество медленно нагревалось в калориметре при постоянном 
притоке тепла. В таблице приведены результаты измерений его темпера-
туры с течением времени.  
 

Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14 
Температура, °С 72 77 80 80 80 81 88 95 
 

В калориметре через 7 мин после начала измерений вещество находилось  
 

1) и в жидком, и в твердом состояниях 
2) только в твердом состоянии 
3) только в жидком состоянии 
4) только в газообразном состоянии 
 
 
 
 

 

Газ отдал количество теплоты 300 Дж, а внешние силы совершили над ним 
работу 100 Дж. При этом внутренняя энергия газа 
 

1) уменьшилась на 200 Дж 
2) увеличилась на 200 Дж 
3) уменьшилась на 400 Дж 
4) увеличилась на 400 Дж  
 
 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей давления насыщенных паров 
воды, определите давление водяных паров в помещении. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст.   13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 21,1 мм рт. ст. 
2)  25 мм рт. ст. 
3)  17,5 мм рт. ст.   
4)  12,25 мм рт. ст.  
 

 
 
 
 

 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с сила-
ми 9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не ме-
няя расстояние между зарядами, уменьшить модуль каждого из них 
в 3 раза?  
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

 
 

 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых R1 = 2 Ом  и 
R2 = 8 Ом, включены в электрическую цепь после-
довательно, как показано на рисунке. Сравните зна-
чения силы тока в резисторах. 

 

1) I1 = 1
2

I2 2) I1 = 4I2 3) I1 = I2 4) I1 = 1
4

I2 

 
 
 
 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при 
уменьшении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 

2) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
3) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
4) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную 

частицу в магнитном поле 
 
 
 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наименьшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C2 
 
 
 
 
 
 

На рисунке показан ход луча света через стеклян-
ную призму, находящуюся в воздухе. Если точка 
О – центр окружности, то показатель преломле-
ния стекла n равен 

 

1) CD
AB

 2)  OB
OD

 3) AB
CD

 4) OD
OB

 
 

 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 R1 R2 

I1 I2 

O

A B

C D
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. 
Какова скорость отраженного света в инерциальной 
системе отсчета, связанной с зеркалом, которое уда-
ляется от источника со скоростью υ  (см. рисунок)? 

1) c – υ 2) c + υ 3) c 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 

 
 
 

 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 4  и массы m1 и m2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение масс 
2

1

m
m

 этих частиц, если отношение их ускорений 2

1

a
a

 = 1
2 .  

 

1) 1 2) 8 3) 16 4) 4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Атом бериллия Be9
4  содержит 

 

1) 4 протона,  9 нейтронов  и  4 электрона 
2) 4 протона,  5 нейтронов  и  4 электрона 
3) 9 протонов,  4 нейтрона  и  9 электронов 
4) 9 протонов,  13 нейтронов  и  4 электрона 
 
 

 
 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 

 
 
 
 

 
 

 

Радиоактивный радон 222
86 Rn , испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) радона 218
86 Rn  2) полония 216

84 Po 3)  астата 218
85 At  4) радона 220

86 Rn  
 

 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

 

 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) не изменилось и осталось равным нулю 
2) увеличилось более чем в 2 раза  
3) увеличилось в 2 раза 
4) увеличилось менее чем в 2 раза 
 
 

 

При измерении напряжения на концах проволочной спирали четыре уче-
ника по-разному подсоединили  вольтметр. Результат этих работ изобра-
жен на рисунке. Какой из учеников подсоединил вольтметр правильно? 

 
 

1) 

 
 

2)

3) 4)

 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
Б. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 6 см. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если при нагревании газа 
его давление остается постоянным, то как изменятся величины: объем га-
за, его плотность и внутренняя энергия?  
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем газа Плотность газа Внутренняя энергия газа 
   

 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-
вами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t 0 
t0 

 
 

t 0 t0 

 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 y 

υ
0

 

 
 

 
Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Определите скорость в начале торможения, если общий тор-
мозной путь поезда составил 4 км, а торможение было равнозамедлен-
ным.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде под давлением  2⋅103 Па.  
Его внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите объем сосуда.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутрен-
нее сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопро-
тивление резистора 3,5 Ом. При замкнутой цепи идеаль-
ный вольтметр показывает 7 В. Какое значение напряже-
ния показывает вольтметр при разомкнутой цепи? 

 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

V 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

129 - 6 / 6
 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен в 
крайнее верхнее положение и неподвижен. Опираясь 
на законы электродинамики, объясните, как будут 
изменяться показания приборов в процессе переме-

щения ползунка реостата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравне-
нию с ε. 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова даль-
ность полета S? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен газом при атмосфер-
ном давлении 105 Па. Во сколько раз молярная масса воздуха больше мо-
лярной массы газа, которым наполнен шар, если шар поднимает сам себя 
при радиусе 2,7 м? Температура газа и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в горизон-
тальном однородном электрическом поле, напряженность которого 
E = 500 кВ/м. Какой угол α образует с вертикалью траектория шарика, 
если его начальная скорость равна нулю? 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на длинной нити, совершает гармониче-
ские колебания с амплитудой 0,1 м. При помощи собирающей линзы с 
фокусным расстоянием 0,2 м изображение колеблющегося груза проеци-
руется на экран, расположенный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная 
оптическая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальная скорость изображения груза на экране 
равна 0,3 м/с. Какова длина нити подвеса?  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с длиной волны λ = 200 нм. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. Какое напряжение U 
нужно создать между анодом и катодом, чтобы фототок прекратился? 
  
   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 130 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 0 0 0 0 0 
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

У какого из тел скорость могла быть постоянна и отлична от нуля? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если радиус окружности 
уменьшить в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) уменьшится в 3  раз 
 

2) уменьшится в 3 раза 
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 3 раза 
 

 
 
 
 

 

У поверхности Луны на космонавта действует сила тяготения 120 Н. Какая 
сила тяготения действует со стороны Луны на того же космонавта в кос-
мическом корабле, движущемся по круговой орбите вокруг Луны на рас-
стоянии трех лунных радиусов от ее центра? 
 

1) 0 Н 2) 39 Н 3) 21 Н 4) 13 Н 
 
 
 
 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на 
рисунке, и при столкновении слипаются. Как будет 
направлен импульс шаров после столкновения? 
 
 
 
 
 
 
 

1)   
 

2)  
 

3) 
 

4)   

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

υ2 

υ1 

 

 
 

 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с, а у подножия горки она равнялась 15 м/с. Трение санок 
о снег пренебрежимо мало. Какова высота горки?   
 

1) 7,5 м 2) 10 м 3) 15 м 4) 20 м 
 
 
 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 
 

 
 

 

Автомобиль, двигаясь по горизонтальной дороге, совершает поворот по 
дуге окружности. Каков минимальный радиус этой окружности при коэф-
фициенте трения автомобильных шин о дорогу 0,4 и скорости автомобиля 
10 м/с? 
 

1) 25 м 2) 50 м  3) 100 м  4) 250 м  
 
 

 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного неона его абсолютная температура 
увеличилась в 3 раза. Средняя кинетическая энергия теплового движения 
его молекул при этом  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3 раза 
3) увеличилась в 3  раз 

 

4) уменьшилась в 3  раз 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Один моль разреженного газа сначала изотермически сжимали, а затем 
изохорно нагревали. На каком из рисунков изображен график этих процес-
сов? 
 

1) p 

V0 
 

2) p 

T0 

3) V

Т0 
 

4) V 

T0 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Удельная теплота плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг. Это означает, что для 
плавления 
 

1) любой массы льда при температуре плавления необходимо количество 
теплоты 3,3⋅105 Дж  

2) 1 кг льда при температуре плавления необходимо количество теплоты 
3,3⋅105 Дж 

3) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 3,3⋅105 Дж  

4) 3,3⋅105 кг льда при температуре плавления необходимо количество теп-
лоты 1 Дж 

 

 
 
 

 
 

 

Газ совершил работу 10 Дж и получил количество теплоты 6 Дж. Внут-
ренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 16 Дж 
2) уменьшилась на 16 Дж 
3) увеличилась на 4 Дж 
4) уменьшилась на 4 Дж 
 

 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70%, парциальное 
давление паров воды 13,9 мм рт. ст. Пользуясь таблицей давления насы-
щенных паров воды, определите температуру воздуха в помещении.  
 

 t, °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
р, мм рт. ст. 13,6 14,5 15,5 16,5 17,5 18,7 19,8 21,1 22,4 23,8 

 

1) 16°С 2)  17°С 3) 22°С 4)  25°С 
 

 

 
 

 
 

 

Два точечных электрических заряда действуют друг на друга с силами 
9 мкН. Какими станут силы взаимодействия между ними, если, не меняя 
расстояние между зарядами, увеличить модуль каждого из них в 3 раза? 
 

1) 1 мкН 2) 3 мкН 3) 27 мкН 4) 81 мкН  
 

 
 
 

 

Два резистора включены в электрическую цепь 
последовательно (см. рисунок). Как соотносятся 
показания идеальных вольтметров, изображен-
ных на схеме? 
 

 

1) U1 = 2U2 2) U1 = 4U2 3) U1 = 1
4

U2 4) U1 = 1
2

U2 
 

 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 2 Ом 8 Ом 

V1 V2 

 

 
 

1     2    3     4    5    6 

 i, А 

t, 10–4 с

5 

0 

– 5 

 
 

 
 

 

С использованием основного закона электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
2) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника 

с током параллельно ему 
3) возникновение электрического тока в замкнутой катушке при уве-

личении силы тока в другой катушке, находящейся рядом с ней 
4) возникновение силы, действующей на проводник с током в магнит-

ном поле 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

Сила тока в колебательном контуре 
меняется согласно графику на рисунке. 
В какие моменты времени (в пределах 
графика) модуль заряда конденсатора 
максимален? 
 

1) только при t = 3 ⋅10–4 с 
2) только при t = 6 ⋅10–4 с   
3) при t = 1 ⋅10–4 с  и  t = 5 ⋅10–4 с 
4) при t = 0,  t = 2 ⋅10–4 с,  t = 4 ⋅10–4 с  и  t = 6 ⋅10–4 с 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

O

A

C D

В

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n 
равен 

 

1) CD
AB

 2)  AB
CD

 3) OB
OD

 4) OD
OB

 
 

 

A15 
 

A16 
 

A17 
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвиж-
ного источника распространяется со скоростью c. В 
этой системе отсчета источник света и зеркало дви-
жутся с одинаковыми скоростями υ в одном направ-
лении (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в системе отсчета, связанной с источником? 

 

1) c 2) c – 2υ 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 2  и масс 2

1

m
m

 = 4, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 
частиц равна нулю. Определите отношение кинетических энергий этих 

частиц 2

1

W
W

 в один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
Атом содержит 6 электронов, 9 нейтронов и 6 протонов. Это атом  
 

1) магния 21
12 Mg   

2) углерода 15
6 C 

3) углерода 12
6 C  

4) фтора 21
9 F  

 
 
Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
При радиоактивном распаде 226

88 Ra испускается одна α-частица. При этом 
получается ядро элемента 
 

1) 234
93 Np 2) 231

91 Pa 3) 222
86 Rn 4) 231

92 U 
 

 
 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 υ 

υ 

 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны уменьшили в 4 раза, увеличив в 
2 раза интенсивность светового пучка. В результате этого число фотоэлек-
тронов, покидающих пластину за 1 с, 
 

1) осталось приблизительно таким же 
2) уменьшилось в 2 раза  
3) оказалось равным нулю 
4) уменьшилось в 4 раза 
 
На рисунке показан один из этапов измерения объема тела. В каких слу-
чаях измерение проводится правильно? 
 

А                       Б  
 
 

В 
 

 

Г 
 

 

1) ни в одном 2) только В 3) В и Г 4) во всех случаях
 

 
При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

1       2       3       4       5      60 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Длина пружины в недеформированном состоянии равна 7 см. 
Б. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Часть газа выпус-
кали из сосуда так, что давление оставалось неизменным. Как изменились 
при этом температура газа, оставшегося в сосуде, его плотность и количе-
ство вещества? Для каждой величины определите соответствующий ха-
рактер ее изменения:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Температура газа Плотность газа Количество вещества 
   

 

 
 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции первого 
столбца подберите соответствующую позицию второго и запиши-
те в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 

t0 t0 

  
1) координата шарика 
2) проекция скорости шарика 
3) проекция ускорения шарика 
4) проекция силы тяжести, действующей 

на шарик 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
 

 y 

υ 

0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 

 
 

 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда при торможе-
нии с постоянным ускорением уменьшилась на 10 м/с. Определите время 
торможения, если скорость в начале тормозного пути была 72 км/ч.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде объемом V = 50 л находится гелий при давлении p = 105 Па. 
Найдите внутреннюю энергию U гелия. Гелий – одноатомный газ.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Когда цепь разомкнута (см. рисунок), идеальный вольт-
метр показывает 8 В. При замкнутой цепи вольтметр пока-
зывает 7 В. Сопротивление внешней цепи равно 3,5 Ом. 
Чему равно внутреннее сопротивление источника тока? 
Ответ округлите до десятых. 

 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоя-
щая из гальванического элемента, реостата, транс-
форматора, амперметра и вольтметра. В начальный 
момент времени ползунок реостата установлен посе-
редине и неподвижен. Опираясь на законы электро-
динамики, объясните, как будут изменяться показа-
ния приборов в процессе перемещения ползунка рео-

стата вниз. ЭДС самоиндукции пренебречь по сравнению с ε.  
 
 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Какова высо-
та полета h на этом трамплине? Сопротивлением воздуха и трением пре-
небречь. 
 

υ 
H 

α 
h 

 
 
 
 

C1 
 

C2 
 

 

ε  
 r 

A 

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическая оболочка воздушного шара сделана из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполнен гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите массу гелия, при которой шар под-
нимает сам себя. Температура гелия и окружающего воздуха одинакова и 

равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в однород-
ном горизонтальном электрическом поле из состояния покоя. Траектория 
шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равен модуль напря-
женности электрического поля E?  
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран. Главная опти-
ческая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Максимальное смещение изображения груза на экране 
от равновесного составляет 0,15 м. Определите расстояние между плос-
костью линзы и экраном.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Красная граница фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. При 
облучении катода светом с длиной волны λ фототок прекращается при 
напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Определите длину 
волны λ. 
 

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 



Единый государственный экзамен, 2010 г.         Физика, 11 класс. 

© 2010  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

131 - 1 / 6
 

Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 131 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В 
таблице представлена зависимость их 
координат от времени. У какого из 
тел скорость была равна нулю? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся центростремительное ускорение шарика, если его скорость уменьшить в 
2 раза?  
 

1) уменьшится в 2 раза 
2) увеличится в 2 раза 
3) уменьшится в 4 раза 
4) увеличится в 4 раза   

 
 
 
 

 
 

 

Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 2) 10 см 3) 1 см 4) 1 мм 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 
 

1)  2) 
 

3)  
 

4)  
 

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

t, c 0 1 2 3 4 
x1, м 2 4 6 8 10 
x2, м 2 2 2 2 2 
x3, м 1 4 9 16 25 
x4, м 2 0 –2 0 2 

 

υ2 

υ1

 

 
 

 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Высота горки 10 м, у ее под-
ножия скорость санок равнялась 15 м/с.  Трение санок о снег пренебрежи-
мо мало. Какой была скорость санок сразу после толчка?  
 

1) 1,5 м/с 2) 2,5 м/с 3) 5 м/с 4) 7,5 м/с 
 

 
 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью может безопасно двигаться автомобиль 
по горизонтальной дороге на повороте радиусом 81 м, если коэффициент 
трения колес о дорогу равен 0,4?  
 

1) 12 м/с 2) 15 м/с 3) 16,2 м/с 4) 18 м/с 
 
 
 
 

 
 

 

В результате нагревания разреженного газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул увеличилась в 1,5 раза. Как изменилась 
при этом абсолютная температура газа?  
 

1) увеличилась в 1,5 раза 
2) увеличилась в 3 раза 
3) уменьшилась в 1,5 раза 
4) уменьшилась в 3 раза 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала расширяется при постоянной темпера-
туре, затем нагревается при постоянном объеме до первоначального зна-
чения давления и, наконец, охлаждается при постоянном давлении. Какой 
из графиков в координатах р-Т соответствует этим изменениям? 
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 

 
 
 
 

 
 

 

Температура кипения воды в чайнике существенно зависит от 
 

1) мощности нагревателя 
2) атмосферного давления 
3) вещества сосуда, в котором нагревается вода  
4) начальной температуры воды 
 

 
 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
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Газ получил количество теплоты 300 Дж и совершил работу 300 Дж. При 
этом внутренняя энергия газа 
 

1) увеличилась на 300 Дж 
2) увеличилась на 600 Дж 
3) уменьшилась на 300 Дж 
4) не изменилась 
 
 

 
 

 

Относительная влажность воздуха в помещении равна 70% при темпера-
туре воздуха в нем 20°С. Пользуясь таблицей плотности насыщенных па-
ров воды, определите массу воды в кубическом метре помещения. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 1,73 кг 2)  1,21 кг 3) 1,73⋅10–2 кг  4)  1,21⋅10–2 кг  
 
 
 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если заряд одного из них 
уменьшить в 3 раза, а заряд второго увеличить в 3 раза? 
 

1) 
9
F  2) 9F 3)

3
F  4) F 

 
 
 
 

 
 

 

Два резистора, сопротивления которых равны 
2 Ом  и  8 Ом, включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. В 
этом случае для значений силы тока в рези-
сторах справедливо соотношение 

 

1) I1 = 2I2 2) I1 = 1
4

I2 3) I1 = 1
2

I2 4) I1 = 4I2 

 
 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить  
 

1) отклонение магнитной стрелки, расположенной вблизи проводника с 
током параллельно ему 

2) возникновение силы, действующей на движущуюся заряженную части-
цу в магнитном поле 

3) взаимодействие двух параллельных проводов, по которым идет ток 
4) появление тока в замкнутой катушке в процессе удаления из неё посто-

янного магнита 
 

 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

2 Ом 

8 Ом 

I1 

I2 

 

 
 

 

 
 

 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит в контуре в про-
межутке от  0  до  1⋅10–3 с? 
 

1) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энер-
гию магнитного поля катушки 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия движения электронов в проводах преобразуется в энергию 
электрического поля конденсатора 

 
 
На рисунке показан ход светового луча сквозь стеклянную призму, нахо-
дящуюся в воздухе.  

 

O

A

C D

B

 
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 

1) AB
CD

 2)  CD
AB

 3)  4) OD
OB

 

 
 
 

Свет от неподвижного источника распространяется со 
скоростью c  и падает перпендикулярно на поверхность 
зеркала, которое приближается к источнику со скоро-
стью υ (см. рисунок). Какова скорость отраженного 
света в инерциальной системе отсчета, связанной с зер-
калом? 

1) c – υ 2) c 3) c + υ 4) c 
2

21
c
υ

−  
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   

OB
OD

 υ 
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Две частицы, имеющие отношение зарядов 2

1

q
q  = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Начальная скорость у обеих 

частиц равна нулю. Определите отношение импульсов этих частиц 2

1

p
p

 в 

один и тот же момент времени после начала движения.  
 

1) 16 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

Электронная оболочка в атоме алюминия  27
13 Аl   содержит 

 

1) 27 электронов 
2) 40 электронов 
3) 13 электронов 
4) 14 электронов 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Радиоактивный полоний 218
84 Po , испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 214
82 Pb  

2) полония 214
84 Po  

3) висмута 214
83 Bi  

4) радона 222
86 Rn  

 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1014 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т.к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

При измерении объема тела его погрузили в мен-
зурку (см. рисунок). Его объем оказался примерно 
равен 
 

1) 46 мл 2) 30 мл 3) 24 мл 4) 16 мл 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента ученик исследовал зависимость модуля си-
лы упругости пружины от длины пружины, которая выражается  форму-
лой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зависимости приведен на рисунке. 

 F, Н 

2       4       6       8     10     120 

10 

l, cм

  2 
  4 
  6 
  8 

 
 

Какое(-ие) из утверждений соответствует(-ют) результатам опыта? 
А. Для данной пружины не выполняется закон Гука. 
Б. Жесткость пружины равна 100 Н/м. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 
 

 
 

 

В сосуде под поршнем находится идеальный газ. Если давление газа уве-
личить при постоянной температуре, то как изменятся величины: объем 
сосуда, плотность газа и его внутренняя энергия? Для каждой величины 
определите соответствующий характер ее изменения:  

 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Объем сосуда Плотность газа Внутренняя энергия газа
   

 
 

 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
Б) 

t0 t0 

 
 
 

t
0 t0 

  
1) координата шарика  
2) проекция скорости шарика  
3) проекция ускорения шарика  
4) модуль силы тяжести, действующей на 

шарик 

 
 

А Б 
  

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 

 
 
 

 
 

 

Двигаясь равномерно со скоростью 20 м/с, поезд начал равнозамедленное 
торможение. Определите модуль изменения скорости поезда на послед-
нем километре пути, если весь тормозной путь равнялся 4000 м.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом 1,2 м3  под дав-
лением  4⋅103 Па.  Определите внутреннюю энергию этого газа. Ответ вы-
разите в килоджоулях (кДж).  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Схема электрической цепи показана на рисунке. Внутреннее 
сопротивление источника тока равно 0,5 Ом, а сопротивле-
ние резистора 3,5 Ом. Когда цепь разомкнута, идеальный 
вольтметр показывает 8 В. Какое значение напряжения пока-
зывает идеальный вольтметр при замкнутой цепи? 

 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов в 
процессе перемещения ползунка реостата вправо. ЭДС 
самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 
 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 

 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с высоты Н (см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика 
направлена под таким углом к горизонту, что дальность его полета мак-
симальна. Пролетев по воздуху, гонщик приземляется на горизонтальный 
стол, находящийся на той же высоте, что и край трамплина. Каково время 
полета? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 

 

υ 
H 

α 
S 

 
 

C1 
 

C2 
 

ε,  r 

A

V 

 

 
 

 
 

 

Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Радиус оболочки шара r = 2,7 м. 
Шар наполняют газом при атмосферном давлении 105 Па. Температура 
газа и окружающего воздуха одинакова и равна 0оС. Определите моляр-
ную массу газа, если оказалось, что шар может в таких условиях поднять 

только себя. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый положительно заряженный шарик массой m = 0,4 г движется в го-
ризонтальном однородном электрическом поле напряженностью 
E = 500 кВ/м из состояния покоя. Траектория шарика образует с вертика-
лью угол α = 45°. Чему равен заряд шарика q?    

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы изображение колеблющегося 
груза проецируется на экран, находящийся на расстоянии 0,5 м от плос-
кости линзы. Ее главная оптическая ось перпендикулярна плоскости ко-
лебаний маятника и плоскости экрана. Максимальное смещение изобра-
жения груза на экране от проекции положения равновесия составляет 
0,15 м. Определите фокусное расстояние линзы.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При облучении катода светом с длиной волны λ = 200 нм фототок пре-
кращается при напряжении между анодом и катодом U = 1,9 В. Опреде-
лите красную границу фотоэффекта λ0  для вещества фотокатода.   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 132 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 
36 заданий. 

Часть 1 содержит 25 заданий (А1–А25). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 5 заданий (В1–В5), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для заданий В1 и В2 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В3–В5 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 6 задач (С1–С6), для которых требуется дать раз-
вернутые решения. 

 При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величи-
ны следует выразить в тех единицах физических величин, которые указа-
ны в условии задания. Если такого указания нет, то значение величины 
следует записать в Международной системе единиц (СИ). При вычисле-
нии разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые  варианты 
ответа, если они имеются. Отвечайте только после того, как вы поняли 
вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если  ка-
кое-то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущен-
ным заданиям можно будет вернуться, если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается один или бо-
лее баллов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммиру-
ются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наи-
большее количество баллов. 

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 

 
 

 

Константы  
число π π = 3,14 
ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 
гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона (элементарный  
электрический заряд)  e = 1,6·10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

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

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

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 
воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 
древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 
керосина   800 кг/м3 ртути 13600 кг/м3 

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460 Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅10 6 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅10 4 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅10 5 Дж/кг  
 

Нормальные условия:     давление   105 Па,  температура  0°С 
 

    

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    кислорода 32⋅10–3  кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    молибдена 96⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
гелия 4⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 
 

При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 

 
 

 

Четыре тела двигались по оси Ох. В таблице представлена зависимость их 
координат от времени. 

 

t, c 0 1 2 3 4 5 
x1, м 0 2 4 6 8 10
x2, м 0 –2 –4 –6 –8 –10
x3, м 0 1 4 9 16 25
x4, м 0 2 0 –2 0 2 

 

Приведенные данные позволяют достоверно утверждать, что направление 
скорости менялось у тела  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 

 
 
 

 
 

 

Шарик движется по окружности радиусом r со скоростью υ. Как изменит-
ся его центростремительное ускорение, если радиус окружности увеличить 
в 3 раза, оставив скорость шарика прежней?  
 

1) увеличится в 3 раза 
2) уменьшится в 3 раза 
3) увеличится в 9 раз 
4) уменьшится в 9 раз 
  

 
 
 

 
 

 

Космическая ракета стартует с поверхности Луны и движется вертикально 
вверх. На каком расстоянии от лунной поверхности сила гравитационного 
притяжения ракеты Луной уменьшится в 4 раза по сравнению с силой при-
тяжения на лунной поверхности? (Расстояние выражается в радиусах Лу-
ны R.) 
 

1) R 2) R 2 3) 2R 4) 3R 
 

 
 

 
 

 

Шары движутся со скоростями, показанными на рисунке, и 
сталкиваются. Как будет направлен суммарный импульс 
шаров после столкновения, если удар абсолютно упругий? 
 

1)  2)  
 

3)
 

4) 
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

υ2

υ1

 

 
 

 

 
 

 

После удара клюшкой шайба стала скользить вверх по ледяной горке от ее 
основания, и у ее вершины имела скорость  5 м/с. Высота горки 10 м.  Тре-
ние шайбы о лед пренебрежимо мало. Какова скорость шайбы сразу после 
удара?   
 

1) 7,5 м/с 2) 15 м/с 3) 12,5 м/с 4) 10 м/с 
 
 

 
 

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью по горизонтальной дороге может дви-
гаться небольшой автомобиль, чтобы вписаться в поворот радиусом 16 м? 
Коэффициент трения шин о дорогу 0,4. 
 

1) 4,7 м/с 2) 6 м/с 3) 8 м/с 4) 12,6 м/с 
 
 
 
 

 
 

 

В результате охлаждения идеального газа средняя кинетическая энергия 
теплового движения его молекул уменьшилась в 3 раза. Абсолютная тем-
пература газа при этом 
  

1) увеличилась в 3 раза 
2) уменьшилась в 3  раз 
3) увеличилась в 3  раз 
4) уменьшилась в 3 раза 
 

 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального газа сначала сжимается при постоянной температу-
ре, затем нагревается при постоянном давлении и, наконец, охлаждается 
при постоянном объеме до первоначальной температуры. Какой из графи-
ков в координатах р-Т соответствует этим изменениям?  
 

1)  p 

Т 0  

2)  p 

Т 0 

3)  p

Т 0 

4)  p 

Т 0 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Вода может испаряться  
 

1) только при кипении 
2) только при нагревании 
3) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является ненасыщенным 
4) при любой температуре, если пар в воздухе над поверхностью воды 

является насыщенным 
 
 
 
 

 

В процессе эксперимента внутренняя энергия газа уменьшилась на  
40 кДж, и он совершил работу 35 кДж. Следовательно, в результате тепло-
обмена газ отдал окружающей среде количество теплоты 
 

1) 75 кДж 2) 40 кДж 3) 35 кДж 4) 5 кДж 
 
 
 

 
 

 

В кубическом метре воздуха в помещении при температуре 20°С находит-
ся 1,12⋅10–2 кг водяных паров. Пользуясь таблицей плотности насыщенных 
паров воды, определите относительную влажность воздуха. 
 

 t,  °С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
ρ, 10–2 кг/м3   1,36 1,45 1,54 1,63 1,73 1,83 1,94 2,06 2,18 2,30 

 

1) 100% 2)  75% 3) 65% 4)  55% 
 
 
 

 
 

 

Одно маленькое заряженное тело действует на другое с силой F. С какой 
силой первое тело будет действовать на второе, если увеличить заряд од-
ного из них в 3 раза, а заряд второго – в 2 раза? 
 

1) 5F 2) 6F 3)
6
F  4) 

5
F  

 
 
 

 
 

 

Два резистора включены в электрическую 
цепь параллельно, как показано на рисунке. 
Значения силы тока в резисторах I1 = 0,8 A, 
I2 = 0,2 A. Для сопротивлений резисторов 
справедливо соотношение 
 

1) R1 = 1
4

R2 2) R1 = 4R2 3) R1 = 1
2

R2 4) R1 = 2R2 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

R1 

R2 

I1  

I2  

 

 
 

 
 

 
 

 

С использованием закона Фарадея для электромагнитной индукции 
( инд t

ΔΦ= −
Δ

ε ) можно объяснить 
 

1) отклонение магнитной стрелки вблизи проводника с током 
2) притяжение железной детали к электромагниту 
3) появление тока в замкнутой катушке в процессе опускания в нее посто-

янного магнита 
4) поворот рамки с током в магнитном поле 
 

 

 
 

Напряжение на клеммах конденсатора 
в колебательном контуре меняется с 
течением времени согласно графику 
на рисунке. Какое преобразование 
энергии происходит  в  контуре в про-
межутке от 2⋅10–3 с  до  3⋅10–3 с? 
 

1) энергия магнитного поля катушки уменьшается от максимального 
значения до 0 

2) энергия магнитного поля катушки преобразуется в энергию элек-
трического поля конденсатора 

3) энергия электрического поля конденсатора увеличивается до мак-
симального значения 

4) энергия электрического поля конденсатора преобразуется в энергию 
магнитного поля катушки 

 

 
На рисунке показан ход светового луча через стеклянную призму, находя-
щуюся в воздухе.   

O

AB

CD

  
Если точка О – центр окружности, то показатель преломления стекла n ра-
вен 
 
 

1) CD
AB

 
 

2)  AB
CD

 
 

3) OB
OD

 
 

4) OD
OB

 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 U, В   
  
  
  
  
                   

t, 10–3 c          1             2            3          4   

    - 2   

    - 1   

   0   

    1   

    2   
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В инерциальной системе отсчета свет от неподвижного 
источника распространяется со скоростью c. Если ис-
точник света и зеркало движутся навстречу друг другу с 
одинаковыми по модулю скоростями υ (см. рисунок), 
то скорость отраженного света в инерциальной системе 
отсчета, связанной с источником, равна 

1) c – 2υ 2) c 3) c + 2υ 4) c 
2

21
c
υ

−  

 
 

 
 

 

Две частицы, имеющие отношения зарядов 2

1

q
q

 = 8  и масс 2

1

m
m

 = 2, дви-

жутся  в однородном электрическом поле. Определите отношение ускоре-

ний 2

1

a
a

 этих частиц.  
 

1) 1 2) 2 3) 8 4) 4 
 
 

 

 
 

 

Атом  бора B8
5  содержит  

 

1) 8 протонов,  5 нейтронов  и  13 электронов 
2) 8 протонов,  13 нейтронов  и  8 электронов 
3) 5 протонов,  3 нейтрона  и  5 электронов 
4) 5 протонов,  8 нейтронов  и  13 электронов 
 
 

 

 
 

 

Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100% 2) 75% 3) 50% 4) 25% 
 
 

 

 
 

 

Радиоактивный полоний 216
84 Po, испытав один α-распад и два β-распада, 

превратился в изотоп  
 

1) свинца 212
82 Pb  2) полония 212

84 Po  3)  висмута 212
83 Bi  4) таллия 208

81 Tl  
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В опытах по фотоэффекту взяли пластину из металла с работой выхода  
3,5 эВ и стали освещать ее светом частоты 3⋅1015 Гц. Затем частоту па-
дающей на пластину световой волны увеличили в 2 раза, оставив неизмен-
ной интенсивность светового пучка. В результате этого максимальная ки-
нетическая энергия фотоэлектронов 
 

1) не изменилась, т.к. фотоэлектронов не будет 
2) увеличилась более чем в 2 раза 
3) увеличилась в 2 раза 
4) увеличилась менее чем в 2 раза 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показана часть шкалы комнатного 
термометра. Определите абсолютную темпера-
туру воздуха в комнате. 
 

1) 21°С 2) 22°С 3) 275 К  4) 295 К 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При проведении эксперимента уче-
ник исследовал зависимость модуля 
силы упругости пружины от длины 
пружины, которая выражается  фор-
мулой ( ) 0F l k l l= − , где 0l  – длина 
пружины в недеформированном со-
стоянии. График полученной зави-
симости приведен на рисунке. 
Какое(-ие) из утверждений соответ-
ствует(-ют) результатам опыта? 
А. Жесткость пружины равна 200 Н/м. 
Б. Для данной пружины справедлив закон Гука. 
 

1) только А 2) только Б 3) и А, и Б 4) ни А, ни Б 
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A24 
 

A25 
 F, Н 

1       2       3       4       5      60
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Часть 2 
 

Ответом к каждому из заданий В1–В2 будет некоторая последова-
тельность цифр. Эту последовательность надо записать в бланк от-
ветов № 1 справа от номера соответствующего задания без пробелов 
и других символов, начиная с первой клеточки. Каждую цифру пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке об-
разцами.   
 
 
 

 

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Если часть газа 
выпустить из сосуда при постоянной температуре, то как изменятся вели-
чины: давление газа, его плотность и количество вещества в сосуде? 
Для каждой величины определите соответствующий характер ее измене-
ния:  
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Давление газа Плотность газа Количество вещества 
   

 
 

 
 

 

Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью υ  (см. 
рисунок). Установите соответствие между графиками и физиче-
скими величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять (t0 – время полета). К каждой позиции перво-
го столбца подберите соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бу-
квами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  
 
А)  
 
 
 
 
 
Б) 

 

t0 t0  
 

t0 t0 

  
1) проекция скорости шарика 
2) проекция ускорения шарика 
3) кинетическая энергия шарика 
4) потенциальная энергия шарика 

 

А Б 
  

B1 
 

B2 
  y 

υ
0

 

 
 

 
 

Ответом к каждому из заданий В3–В5 будет некоторое число. Это 
число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
(цифру, запятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соот-
ветствии с приведенными в бланке образцами. Единицы физических 
величин писать не нужно. 
 
 
 

 
 
 

 

На последнем километре тормозного пути скорость поезда уменьшилась 
на 10 м/с. Каков общий тормозной путь поезда, если торможение проис-
ходило с постоянным ускорением, а скорость в начале торможения рав-
нялась 72 км/ч?   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом  0,6 м3.  Его 
внутренняя энергия равна 1,8 кДж.  Определите давление газа. Ответ вы-
разите в килопаскалях (кПа).  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

При разомкнутой цепи (см. рисунок) идеальный вольтметр 
показывает 8 В, а при замкнутой цепи – 7 В. Внутреннее со-
противление источника тока равно 5 Ом. Чему равно сопро-
тивление внешней цепи?  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

V 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая 
из гальванического элемента, реостата, трансформато-
ра, амперметра и вольтметра. В начальный момент 
времени ползунок реостата установлен посередине и 
неподвижен. Опираясь на законы электродинамики, 
объясните, как будут изменяться показания приборов 
в процессе перемещения ползунка реостата влево. 
ЭДС самоиндукции пренебречь  по сравнению с ε. 

 
 
 
 

Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  

 

 
 
 
 

 
 

 

При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по 
трамплину под действием силы тяжести, начиная движение из состояния 
покоя с некоторой высоты (см. рисунок). На краю трамплина скорость 
гонщика направлена под таким углом к горизонту, что дальность его по-
лета максимальна и равна S. На какой высоте над краем трамплина нахо-
дится стартовая точка? Сопротивлением воздуха и трением пренебречь. 
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Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадрат-
ный метр которого имеет массу 1 кг. Шар наполняют гелием при атмо-
сферном давлении 105 Па. Определите минимальную массу оболочки, при 
которой шар начнет поднимать сам себя. Температура гелия и окружаю-
щего воздуха одинакова и равна 0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем ша-

ра V = 4
3 πr3.)  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Полый шарик с зарядом q = 8 нКл движется в горизонтальном однород-
ном электрическом поле напряженностью E = 500 кВ/м из состояния по-
коя. Траектория шарика образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равна 
масса шарика m? 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармо-
нические колебания, при которых его максимальная скорость достигает 
0,2 м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м 
изображение колеблющегося груза проецируется на экран, расположен-
ный на расстоянии 0,5 м от линзы. Главная оптическая ось линзы перпен-
дикулярна плоскости колебаний маятника и плоскости экрана. Определи-
те максимальное смещение изображения груза на экране от положения 
равновесия.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Фотокатод облучают светом с частотой ν = 6,6 ⋅1015 Гц. Красная граница 
фотоэффекта для вещества фотокатода соответствует частоте света 
ν0 = 1,5⋅1015 Гц. Какое напряжение U нужно создать между анодом и ка-
тодом, чтобы фототок прекратился?   
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