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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 4 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 39 зада-
ний. 

Часть 1 содержит 30 заданий (А1 – А30). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 4 задания (В1 – В4), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для задания В1 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В2-В4 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 5 заданий (С1 – С5), на которые требуется дать 
развернутый ответ. Необходимо записать законы физики, из которых вы-
водятся требуемые для решения задачи соотношения. 

При выполнении заданий части 2 значение искомой величины следу-
ет выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в усло-
вии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует за-
писать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении разре-
шается 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 какое-
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
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 
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 640 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 – А30) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Начальная скорость тележки равна 5 м/с. Тележка начинает двигаться с 
ускорением  2 м/с2. Определите скорость тележки через  3 с. 
 

1) 2 м/с 2) 5 м/с 3) 6 м/с 4) 11 м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Под действием силы тяги, равной 1000 Н, автомобиль движется с постоян-
ной скоростью 72 км/ч. Мощность двигателя равна 
 

1) 1⋅104 Вт 2)  2⋅104 Вт 3) 3⋅104 Вт 4)  4⋅104 Вт 
 

 
 
 
 

 
 

 

На левом рисунке представлены векторы скорости 
и ускорения тела. Какой из четырех векторов на 
правом рисунке указывает направление вектора 
равнодействующей всех сил, действующих на это 
тело в инерциальных системах отсчета?  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Сила трения, действующая на скользящие по горизонтальной дороге санки 
массой 80 кг, равна 16 Н. Коэффициент трения скольжения стали по льду 
равен 
 

1) 0,02  2) 0,2 3) 0,5 4) 0,05 
 

 
 
 
 

 
 

 

Давление, созданное водой на дне озера глубиной 6 м (атмосферное давле-
ние не учитывать), равно 
 

1) 6 кПа 2) 60 кПа 3) 600 кПа 4) 6 МПа   

 
 
 
 

 
 

 

Акула, масса которой 250 кг, плывет со скоростью 4 м/с. Кинетическая 
энергия ее поступательного движения равна 
 

1) 62,5 Дж  2) 500 Дж  3) 1000 Дж 4) 2000 Дж  
 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

2
1

3

4

υ 

a 

 

 

 
 
 

 
 

 

Расстояние от источника звука до приемника равно 68 м. За какое время 
звук пройдет это расстояние? Скорость звука в воздухе 340 м/с. 
 

1) 0,2 с  2) 5 с  3) 2 с  4) 0,5 с 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

С какой максимальной скоростью может безопасно двигаться автомобиль 
по горизонтальной дороге на повороте радиусом 27 м, если коэффициент 
трения резины колес о покрытие дороги равен 0,3?  
 

1) 81 м/с 2) 18,3 м/с 3) 9 м/с 4) 10,8 м/с 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Закрепленный пружинный пистолет стреляет вертикально вверх. Какова 
масса пули m, если высота ее подъема в результате выстрела равна h, же-
сткость пружины равна k, а деформация пружины перед выстрелом равна 
∆l? Трением и массой пружины пренебречь; считать ∆l<<h. 
 

1) ( )2

4g
k l

h
∆  2) ( )2

g
k l

h
∆  3) ( )22

g
k l

h
∆  4) ( )2

2g
k l

h
∆  

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Газ в цилиндре переводится из состояния А в состояние В так, что его мас-
са при этом не изменяется. Параметры, определяющие состояния идеаль-
ного газа, приведены в таблице: 
 

 р, 105
 Па  V, 10–3

 м3  T, К 
состояние А  4 300 
состояние В 4 2 600 
 

Выберите число, которое следует внести в свободную клетку таблицы. 
 

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

 

 
 
 
 

 
 

 

Как изменится давление разреженного газа, если при его нагревании и 
сжатии средняя энергия теплового движения молекул газа и их концентра-
ция увеличатся в 2 раза?  
 

1) не изменится 
2) увеличится в 2 раза 
3) увеличится в 8 раз 
4) увеличится в 4 раза 
 

 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
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Паук-серебрянка медленно спускается на дно равномерно прогретого озе-
ра, неся между волосками брюшка пузырьки воздуха для своего подводно-
го жилища. Процесс, происходящий с воздухом в пузырьках по мере по-
гружения паучка, описывается участком графика 

1)  р 

Т 0  

2)  р 

V0  

3)  р

V0  

4)  V 

Т0  
 

 
 

 
 
 

 

Твердое тело остывает. На рисунке при-
веден график зависимости температуры 
тела от отданного им количества теплоты. 
Масса тела 2 кг. Удельная теплоемкость 
вещества этого тела равна 
 

1) 250 Дж/(кг⋅К) 
2) 375 Дж/(кг⋅К) 
3) 500 Дж/(кг⋅К) 
4) 600 Дж/(кг⋅К) 
 

 

 
 

 
 

 

Идеальный газ совершил работу 400 Дж, а его внутренняя энергия увели-
чилась на 200 Дж. В этом процессе газ 
 

1) получил количество теплоты 600 Дж 
2) получил количество теплоты 200 Дж 
3) отдал количество теплоты 600 Дж  
4) отдал количество теплоты 200 Дж 
 
 
 
 

 

Газ последовательно перешел из состояния 1 в 
состояние 2, а затем в состояния 3 и 1. Работа 
газа и работа внешних сил были равны нулю 
 

1) на участке  1 – 2 
2) на участке  2 – 3 
3) на участке  3 – 1 
4) на участках  1 – 2  и  3 – 1 
 

 
 

 
 

 

Первый конденсатор емкостью 3С подключен к источнику тока с ЭДС ε, а 
второй – емкостью С подключен к источнику с ЭДС 3ε. Отношение энер-
гии электрического поля первого конденсатора к энергии электрического 
поля второго равно 
 

1) 1 2)  1
3

 3) 3 4) 9 
 

 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
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Как изменится модуль силы взаимодействия двух небольших металличе-
ских шариков одинакового диаметра, имеющих заряды q1 = + 3 мкКл и 
q2 = – 5 мкКл, если шары привести в соприкосновение и раздвинуть на 
прежнее расстояние? 
 

1) уменьшится в 3 раза 
2) увеличится в 3 раза 
3) уменьшится в 15 раз 
4) уменьшится в 5 раз 
 

 
 
 
 

 
 

 

Для исследования зависимости силы тока, протекающего через проволоч-
ный резистор, от напряжения на нем была собрана электрическая цепь, 
представленная на фотографии.  
 

 
 

Насколько необходимо увеличить напряжение, чтобы сила тока увеличи-
лась на 0,18 А? 
 

1) 0,9 В 2) 1,8 В 3) 2,7 В 4) 3,6 В 
 

 
 
 
 

 
 

 

Сила тока, протекающего через электрическую лампу мощностью 40 Вт, 
равна 0,2 А. Чему равна работа, которую совершает электрический ток, 
протекающий по спирали лампы за 1 мин? 
 

1) 40 Дж 2) 330 Дж 3) 2400 Дж 4) 24000 Дж 
 

 
 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
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Определите энергию магнитного поля катушки индуктивностью 3⋅10–4 Гн 
при силе тока через нее 6 А. 
 

1) 1,08·10–2 Дж  
2) 0,45· 10–3Дж 
3) 5,4·10–3 Дж  
4) 0,9·10–3Дж  

 
 

 

Дифракционная решетка освещается монохроматическим светом. На экра-
не, установленном за решеткой параллельно ей, возникает дифракционная 
картина, состоящая из темных и светлых вертикальных полос. В первом 
опыте решетка освещается желтым светом, во втором – зеленым, а в треть-
ем – синим. Меняя решетки, добиваются того, чтобы расстояние между 
полосами во всех опытах становилось одинаковым. Значения постоянной 
решетки d1, d2, d3 в первом, во втором и в третьем опытах соответствен-
но, удовлетворяют условиям 
 

1) d1 = d2 = d3 2) d1 > d2 > d3 3) d2 > d1 > d3 4) d1 < d2 < d3 
 
 

 

Источник света неправильной формы S отражается в плоском зеркале ab. 
На каком рисунке правильно показано изображение S1 этого источника в 
зеркале? 
1) 

S 

S1 

a b 

 

2) 
S 

S1

a b

 

3)
S 

S1

a b 

 

4) 
S 

S1 

a b

 
 

 
   

На железный сердечник надеты две катушки, как показано на рисунке. По 
правой катушке пропускают ток, который меняется согласно приведен-
ному графику.  
 

1  
0

i ,  A  

t ,  c1         2         3         4        5

2  

 

В какие промежутки времени амперметр покажет наличие тока в левой 
катушке? 

 

1) от 1 с  до 2 с  и  от 2 с  до 4 с 
2) от 0 с  до 1 с  и  от 4 с  до 5 с 
3) от 0 с  до 1 с   
4) от 4 с  до 5 с 

 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

 

 

 
 

 
 

 

Из очень тонких одинаковых сферических стеклянных сегментов изготов-
лены линзы, представленные на рисунках. Показатель преломления глице-
рина 1,47, показатель преломления воды 1,33. Рассеивающая линза с наи-
меньшим по модулю фокусным расстоянием представлена на рисунке 
 

1) глицерин

воздух 

2) вода 

воздух 

3) глицерин

вода 

4) вода

глицерин
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В установке искровой разряд создает вспыш-
ку света и звуковой импульс, регистрируемые 
датчиком, расположенным на расстоянии 1 м 
от разрядника. Схематически взаимное рас-
положение разрядника Р и датчика Д изобра-
жено стрелкой. Время  распространения света 
от разрядника к датчику Т, а звука – τ. Прово-
дя эксперименты с двумя установками 1 и 2, 

расположенными в космическом корабле, летящем со скоростью υ = 
2
c  

относительно Земли, как показано на рисунке, космонавты обнаружили, 
что 

 

1) 1 2

1 2

T T=
τ < τ

 
2) 1 2

1 2

T T<
τ < τ

 
3) 1 2

1 2

T T>
τ > τ

 
4) 1 2

1 2

T T=
τ = τ

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунках А, Б и В приве-
дены спектры излучения па-
ров кальция Ca, стронция Sr и 
неизвестного образца. Что 
можно утверждать о содер-
жании кальция в неизвестном 
образце? 
 
1) может быть кальций, а может и не быть 
2) в образце нет кальция 
3) содержится кальций и еще какой-то элемент 
4) содержится только кальций 
 

 

A24 
 

A25 
 

A26 
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Реакция деления урана тепловыми нейтронами происходит в  соответствии 
с уравнением  1 233

0 92n U+  →  Y 131 1
X 52 0Z Te 5 n 6+ + + γ .  Ядро химического 

элемента Y
X Z . Что это за ядро? 

 

1) 92
40 Zr  2) 98

46 Pd  3) 98
40 Zr  4) 98

38Sr  
 

 
 
 

 
 

 

Период полураспада ядер атомов радона 219
86Rn  составляет 3,9 с. Это оз-

начает, что 
 

1) за 3,9 с атомный номер каждого ядра 219
86Rn  уменьшится вдвое 

2) одно ядро 219
86Rn  распадается каждые 3,9 с 

 

3) половина большого исходного количества ядер 219
86Rn  распадется за 

3,9 с 
4) все изначально имевшиеся ядра 219

86Rn  распадутся за 7,8 с 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Фотоны с энергией 3 эВ выбивают с поверхности некоторого вещества 
электроны, максимальная кинетическая энергия которых 1,5 эВ. Работа 
выхода электрона с поверхности этого вещества равна 
 

1) 1,5 эВ 2) 2 эВ 3) 3 эВ 4) 4,5 эВ 
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке изображен график зависимости координаты 
бусинки, свободно скользящей по горизонтальной спице, 
от времени. На основании графика можно утверждать, что 
 

1) на участке 1 движение является равномерным, а на участке 2 –
равнозамедленным 

2) проекция ускорения бусинки на обоих участках положительна 
3) проекция ускорения бусинки на участке 2 отрицательна 
4) на участке 1 бусинка покоится, а на участке 2 – движется равномер-

но 
 

 
 

A27 
 

A28 
 

A29 
 

A30 
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1 
2

 

 

 

Часть 2 
 

В задании В1 требуется указать последовательность цифр, соответ-
ствующих правильному ответу. Эту  последовательность следует за-
писать сначала в текст экзаменационной работы, а затем перенести 
в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в ответе 
могут повторяться.) 
 
 
 

 
 

 

Груз массой m, подвешенный к пружине, совершает колебания с периодом 
T и амплитудой x0. Что произойдет с периодом, максимальной потенци-
альной энергией пружины и частотой, если при неизменной амплитуде 
увеличить массу? 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
А)  период 1) увеличится 
Б) максимальная потенциальная энергия пружины 2) уменьшится 
В) частота 3) не изменится  
 

А Б В 
   
 

Получившуюся последовательность цифр перенесите в бланк ответов (без 
пробелов и каких-либо символов). 

 

 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В2 – В4), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за-
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи-
сать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

Снаряд, летящий с некоторой скоростью, разрывается на два осколка. 
Первый осколок летит под углом 90о к первоначальному направлению со 
скоростью 200 м/с, а второй с массой 1 кг – под углом 30о со скоростью 
400 м/с. Какова масса первого осколка?  

 
 
 
 

 
 

 

В теплоизолированный сосуд с большим количеством льда при темпера-
туре t1 = 0 °C заливают m = 75 г воды с температурой t2.  При установле-
нии теплового равновесия происходит плавление ∆m = 42 г  льда. Какова 
температура воды, добавленной в сосуд (в градусах Цельсия)?   
 

 
 
 

B1 
 

B2 
 

B3 
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По параллельным проводникам bc и ad, находящимся в магнитном поле с 
индукцией В, со скоростью υ = 1 м/с скользит проводящий стержень MN, 
который находится в контакте с проводниками (см. рисунок). Расстояние 
между проводниками l = 20 см. Между проводниками подключен рези-
стор сопротивлением R = 4 Ом. Сопротивление стержня и проводников 
пренебрежимо мало. При движении стержня по резистору R течет ток 
I = 20 мА.  Какова индукция магнитного поля?  

 

a 

c b 

υ 

d 

R 

B 

M 

N  
 

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Часть 3 
 

Задания С1 – С5 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Полное правильное реше-
ние каждой задачи должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также ма-
тематические преобразования, расчеты с численным ответом и, при 
необходимости, рисунок, поясняющий решение. Рекомендуется про-
вести предварительное решение на черновике. При оформлении реше-
ния в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  и т.д.), 
а затем решение соответствующей задачи.  
 

 
 
 

 
 

 

Тело, свободно падающее с высоты 7,8 м, первый участок пути от начала 

движения проходит за время τ, а такой же участок в конце – за время 1
2

τ. 

Найдите τ.  
 

 
 
 
 

 
 

 

В горизонтально расположенной трубке неизменного сечения, запаянной 
с одного конца, помещен столбик ртути длиной 15 см, который отделяет 
воздух в трубке от атмосферы. Трубку расположили вертикально запаян-
ным концом вниз и нагрели на 60 К. При этом объем, занимаемый возду-
хом, не изменился. Температура воздуха в лаборатории 300 К. Каково ат-
мосферное давление (мм рт.ст.)? 
 
 
 

B4 
 

C1 
 

C2 
 

 

 

 

 
 

 

По прямому горизонтальному проводнику длиной L = 1 м с площадью по-
перечного сечения 1,25 10–5 м2, подвешенному  с помощью двух одинако-
вых невесомых пружинок жесткостью 100 Н/м, течет электрический ток 
I = 10 А. При включении вертикального магнитного поля с индукцией 
B = 0,1 Тл проводник отклонился от исходного положения так, что оси 
пружинок составляют с вертикалью угол α (см. рисунок). Абсолютное уд-
линение каждой из пружинок при этом составляет 7·10–3 м. Определите 
плотность материала ρ провода. 

    B 
Вид сбоку 

α 

⊗  

   B 

I I 

L 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

В некоторый момент времени заряд конденсатора в идеальном колеба-
тельном контуре равен 4⋅10–9 Кл, а сила тока в катушке равна 3 мА. Пери-
од колебаний 6,3⋅10–6 с. Найдите амплитуду силы тока.  
 
 
 
 
 

 
 

 

Образец, содержащий радий, за 1 с испускает 3,7⋅1010 α-частиц, обла-
дающих импульсом 1,0⋅10–19 кг⋅м/с. За какое время выделится энергия 
100 Дж? Масса α-частиц равна 6,7⋅10–27 кг. Энергией отдачи ядер, 
γ-излучением и релятивистскими эффектами пренебречь.   

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 5 

 

Инструкция по выполнению работы 
 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 
3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 39 зада-
ний. 

Часть 1 содержит 30 заданий (А1 – А30). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 4 задания (В1 – В4), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для задания В1 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В2-В4 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 5 заданий (С1 – С5), на которые требуется дать 
развернутый ответ. Необходимо записать законы физики, из которых вы-
водятся требуемые для решения задачи соотношения. 

При выполнении заданий части 2 значение искомой величины следу-
ет выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в усло-
вии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует за-
писать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении разре-
шается 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 какое-
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
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 
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 640 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 – А30) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Тело брошено вертикально вверх. Через 0,5 с после броска его скорость 
20 м/с. Какова начальная скорость тела? Сопротивлением воздуха пренеб-
речь. 
 

1)  15 м/с 2)  20,5 м/с 3) 25 м/с 4)  30 м/с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Человек, равномерно поднимая веревку, достал ведро с водой из колодца 
глубиной 10 м. Масса ведра 1,5 кг, масса воды в ведре 10 кг. Какую работу 
он при этом совершил? 
 

1) 1150 Дж 2) 1275 Дж 3) 1000 Дж 4) 1300 Дж 
 

 
 
 
 

 
 

 

На левом рисунке представлены векторы 
скорости и ускорения тела. Какой из че-
тырех векторов на правом рисунке указы-
вает направление вектора равнодейст-
вующей всех сил, действующих на это те-
ло? 
  

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

 
 
 
 

 
 

 

Санки массой 5 кг скользят по горизонтальной дороге. Сила трения 
скольжения их полозьев о дорогу 6 Н. Каков коэффициент трения сколь-
жения саночных полозьев о дорогу? 
 

1) 0,012 2) 0,83 3) 0,12 4) 0,083  
 

 
 
 
 

 
 

 

Давление, созданное водой на дне озера глубиной 6 м (атмосферное давле-
ние не учитывать), равно 
 

1) 6 кПа 2) 60 кПа 3) 600 кПа 4) 6 МПа   

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

2 

3 

1 4 

υ

a 

 

 

 
 
 

 
 

 

Хоккейная шайба массой 160 г летит со скоростью 10 м/с. Какова ее кине-
тическая энергия? 
 

1) 1,6 Дж  2) 16 Дж  3) 0,8 Дж   4) 8 Дж 
 
 
 
 

 
 

 

На расстоянии 400 м от наблюдателя рабочие вбивают сваи с помощью 
копра. Каково время между видимым ударом молота о сваю и звуком уда-
ра, услышанным наблюдателем? Скорость звука в воздухе 330 м/с. 
 

1) 1,4 с 2) 1,2 с 3) 0,9 с 4) 0,6 с 
 

 
 
 
 

 
 

 

Автомобиль совершает поворот на горизонтальной дороге по дуге окруж-
ности. Каков минимальный радиус окружности траектории автомобиля 
при его скорости 18 м/с и коэффициенте трения автомобильных шин о до-
рогу 0,4? 
 

1) 81 м  2) 9 м  3) 45,5 м  4) 90 м 
 

 
 
 
 

 
 

 

Закрепленный пружинный пистолет стреляет вертикально вверх. Какой 
была деформация пружины ∆l перед выстрелом, если жесткость пружины 
k, а пуля массой m в результате выстрела поднялась на высоту h? Трением 
пренебречь. Считать, что ∆l << h. 
 

1) 2 gm h
k

 2) g
2

m h
k

 3) gm h
k

 4) 2 gm h
k

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Газ в цилиндре переводится из состояния А в состояние В так, что его мас-
са при этом не изменяется. Параметры, определяющие состояния идеаль-
ного газа, приведены в таблице: 
 

 р, 105
 Па  V, 10-3

 м3  T, К 
состояние А 1,0 4  
состояние В 1,5 8 900 
 

Выберите число, которое следует внести в свободную клетку таблицы. 
 

1) 300 2) 450 3) 600 4) 900 
 
 

 
 

 

Как изменится давление разреженного газа, если среднюю кинетическую 
энергию теплового движения молекул газа уменьшить в 2 раза и концен-
трацию молекул газа уменьшить в 2 раза?  
 

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

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 



Единый государственный экзамен, 2008 г.        ФИЗИКА, 11 класс. 

© 2008  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

5 - 3 / 6
 
 
 

 
 

 

Пробирку держат вертикально  и открытым концом медленно погружают в 
стакан с водой. Высота столбика воздуха в пробирке уменьшается. Какой 
из графиков правильно описывает процесс, происходящий с воздухом в 
пробирке? 
 

 

1)  р 

V0  

2)  р 

V0  

3)  V

Т0  

4)  V 

Т0  
 

 
 

 
 
 

 

На рисунке приведен график зависимости 
температуры твердого тела от отданного им 
количества теплоты. Масса тела 4 кг. Какова 
удельная теплоемкость вещества этого тела? 
 

1) 0,125 Дж/(кг⋅К) 
2) 0,25 Дж/(кг⋅К) 
3) 500 Дж/(кг⋅К) 
4) 4000 Дж/(кг⋅К) 
 

 
 

 
 
 

 

Над газом внешние силы совершили работу 300 Дж, а его внутренняя 
энергия увеличилась на 100 Дж. В этом процессе газ 
 
 

1) получил количество теплоты 400 Дж  
2) получил количество теплоты 200 Дж  
3) отдал количество теплоты 100 Дж 
4) отдал количество теплоты 200 Дж 
 

 
 

 
 
 

 

Газ последовательно перешел из со-
стояния 1 в состояние 2, а затем в со-
стояния 3 и 4. Работа газа равна нулю 
 

1) на участке  1 – 2 
2) на участке  2 – 3 
3) на участке  3 – 4 
4) на участках  1 – 2  и  3 – 4 
 

 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

 T, K 

Q, кДж   0     100    200 

300 

400 

200 

 V

Т 

3 

1

2

4 

0

 

 

 
 

 
 

 

Первый конденсатор емкостью 3 С подключен к источнику тока с ЭДС ε, 
а второй – емкостью С подключен к источнику с ЭДС 3ε. Отношение 
энергии электрического поля второго конденсатора к энергии электриче-
ского поля первого равно 
 

1) 1 2)  1
3

 3) 3 4) 9 
 

 
 
 

 
 

 

Как изменится модуль силы взаимодействия двух небольших металличе-
ских шариков одинакового диаметра, имеющих заряды q1 = + 6 мкКл и 
q2 = – 2 мкКл, если шары привести в соприкосновение и раздвинуть на 
прежнее расстояние? 
 

1) увеличится в 9 раз 
2) увеличится в 8 раз 
3) увеличится в 3 раза 
4) уменьшится в 3 раза 
 

 
 
 

 
 

 

Для исследования зависимости силы тока, протекающего через проволоч-
ный резистор, от напряжения на нем была собрана электрическая цепь, 
представленная на фотографии.  
 

 
 

Насколько необходимо увеличить напряжение для увеличения силы тока 
на 0,22 А? 
 

1) 1,1 В 2) 2,2 В 3) 3,3 В 4) 4,4 В 
 

 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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На цоколе автомобильной лампочки обозначены два числа: 12 В, 20 Вт. 
Какую работу совершает электрический ток за 10 мин свечения лампы при 
ее работе в сети напряжением 12 В? 
 

1) 12000 Дж 2) 2400 Дж 3) 240 Дж 4) 20 Дж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Определите энергию магнитного поля катушки индуктивностью 3⋅10–4 Гн 
при силе тока через нее 6 А. 
 

1) 1,08·10–2 Дж  
2) 0,45· 10–3Дж 
3) 5,4·10–3 Дж  
4) 0,9·10–3Дж  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Дифракционная решетка освещается монохроматическим светом. На экра-
не, установленном за решеткой параллельно ей, возникает дифракционная 
картина, состоящая из темных и светлых вертикальных полос  В первом 
опыте решетка освещается желтым светом, во втором – зеленым, а в треть-
ем – фиолетовым. Меняя решетки, добиваются того, что расстояние между 
полосами во всех опытах остается одинаковым. Значения постоянной ре-
шетки d1, d2, d3 в первом, во втором и в третьем опытах соответствен-
но, удовлетворяют условиям 
 

1) d1 = d2 = d3 
2) d1 > d2 > d3 
3) d2 > d1 > d3 
4) d1 < d2 < d3 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Источник света неправильной формы S отражается в плоском зеркале ab. 
На каком рисунке верно показано изображение S1 этого источника в зерка-
ле? 
 

1)  
S 

S1 

a b

 

2)  
S 

S1 

a b

 

3)  
S 

S1 

a b

 

4)  
S 

S1 

a b

 
 

 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 

 

 
 

 
 

 

На железный сердечник надеты две катушки, как показано на рисунке. По 
правой катушке пропускают ток, который меняется согласно приведен-
ному графику.  
 

1  
0

i ,  A  

t ,  c1        2         3        4         5    

2  

 

В какие промежутки времени амперметр покажет наличие тока в левой 
катушке? 
 

1) от 1 с  до 2 с  и  от 2,5 с  до 5 с 
2) только от 1 с  до 2 с   
3) от 0 с  до 1 с  и  от 2 с  до 2,5 с 
4) только от 2,5 с  до 5 с 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Из очень тонких одинаковых сферических стеклянных сегментов изготов-
лены линзы, представленные на рисунках. Если показатель преломления 
глицерина больше, чем показатель преломления воды, то собирающая 
линза представлена на рисунке 
 

1) глицерин

воздух 

2) вода 

воздух 

3) глицерин

вода 

4) вода

глицерин

 
 
 
 
 

 
 

 

В установке искровой разряд создает вспыш-
ку света и звуковой импульс, регистрируемые 
датчиком, расположенным на расстоянии 1 м 
от разрядника. Схематически взаимное рас-
положение разрядника Р и датчика Д изобра-
жено стрелкой. Время  распространения света 
от разрядника к датчику Т, а звука – τ. Прово-
дя эксперименты с двумя установками 1 и 2, 
расположенными в космическом корабле, ле-

тящем со скоростью υ = 
2
c  относительно Земли, как показано на рисунке, 

космонавты обнаружили, что 
 

1) 1 2

1 2

T T=
τ < τ

 
2) 1 2

1 2

T T=
τ = τ

 
3) 1 2

1 2

T T>
τ < τ

 
4) 1 2

1 2

T T<
τ > τ

 
 

 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

2 1 

υ 

ДР 
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На рисунках А, Б, В приведены спектры 
излучения газов А и В и газовой смеси Б. 
На основании анализа этих участков спек-
тров можно сказать, что смесь газов содер-
жит 

 

1) только газы А и В 
2) газы А, В и другие 
3) газ А и другой неизвестный газ 
4) газ В и другой неизвестный газ 
 

 
 
 
 
 

 

В результате столкновения ядра урана с частицей произошло деление ядра 
урана, сопровождающееся излучением γ-кванта в соответствии с уравне-
нием  Y 235

X 92Z U+  →  94 139 1
36 56 0Kr Ba 3 n 5+ + + γ.  Ядро урана столкнулось с 

 

1) протоном 2) электроном 3) нейтроном 4) α-частицей 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Период полураспада ядер атомов радона 219
86Rn  составляет 3,9 с. Это оз-

начает, что 
 

1) за 3,9 с атомный номер каждого ядра 219
86Rn  уменьшится вдвое 

2) одно ядро 219
86Rn  распадается каждые 3,9 с 

 

3) половина большого исходного количества ядер 219
86Rn  распадется за 

3,9 с 
4) все изначально имевшиеся ядра 219

86Rn  распадутся за 7,8 с 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

Металлическую пластину освещают светом с энергией фотонов 6,2 эВ. Ра-
бота выхода для металла пластины равна 2,5 эВ. Какова максимальная ки-
нетическая энергия образовавшихся фотоэлектронов? 
 

1) 3,7 эВ 2) 2,5 эВ 3) 6,2 эВ 4) 8,7 эВ 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке изображен график зависимости координаты 
бусинки, свободно скользящей по горизонтальной спи-
це, от времени. На основании графика можно утвер-
ждать, что 
 

1) на участке 1 движение является равномерным, а на участке 2 –
равноускоренным 

2) проекция ускорения бусинки всюду увеличивается 
3) на участке 2 проекция ускорения бусинки положительна 
4) на участке 1 бусинка покоится, а на участке 2 – движется равномерно 
 

 

A26 
 

A27 
 

A28 
 

A29 
 

A30 
 

t

x 

0 

1 
2

А 

Б 

В 

 

 

 

Часть 2 
 

В задании В1 требуется указать последовательность цифр, соответ-
ствующих правильному ответу. Эту  последовательность следует за-
писать сначала в текст экзаменационной работы, а затем перенести 
в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в ответе 
могут повторяться.) 
 
 
 
 
 

 
 

 

Груз массой m, подвешенный к пружине, совершает колебания с перио-
дом T и амплитудой x0. Что произойдет с периодом, максимальной потен-
циальной энергией пружины и частотой, если при неизменной амплитуде 
уменьшить массу? 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
А)  период 1) увеличится 
Б) частота 2) уменьшится 
В) максимальная потенциальная энергия пружины 3) не изменится  
 

А Б В 
   
 

Получившуюся последовательность цифр перенесите в бланк ответов (без 
пробелов и каких-либо символов). 

 

 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В2 – В4), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за-
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи-
сать не нужно. 
 
 
 
 

 
 

 

Снаряд, летящий с некоторой скоростью, разрывается на два осколка. 
Первый осколок летит под углом 90о к первоначальному направлению со 
скоростью 50 м/с, а второй – под углом 30о со скоростью 100 м/с. Найдите 
отношение массы первого осколка к массе второго осколка.  
 

 
 
 
 

 
 

 

В теплоизолированный сосуд с большим количеством льда при темпера-
туре t1 = 0 °C заливают m = 1 кг воды с температурой t2 = 44 °C.  Какая 
масса льда ∆m  расплавится при установлении теплового равновесия в со-
суде?  Ответ выразите в граммах. 
 

 

B1 
 

B2 
 

B3 
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По параллельным проводникам bc и ad, находящимся в магнитном поле с 
индукцией В, со скоростью υ = 1 м/с скользит проводящий стержень MN, 
который находится в контакте с проводниками (см. рисунок). Расстояние 
между проводниками l = 20 см. Между проводниками подключен рези-
стор cопротивлением R = 2 Ом. Сопротивление стержня и проводников 
пренебрежимо мало. При движении стержня по резистору R течет ток 
I = 40  мА.  Какова индукция магнитного поля?  

 

a 

c b 

υ 

d 

R 

B 

M 

N  
 

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Часть 3 
 

Задания С1 – С5 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Полное правильное реше-
ние каждой задачи должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также ма-
тематические преобразования, расчеты с численным ответом и, при 
необходимости, рисунок, поясняющий решение. Рекомендуется про-
вести предварительное решение на черновике. При оформлении реше-
ния в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  и т.д.), 
а затем решение соответствующей задачи.  
 

 
 
 

 
 

 

Тело, свободно падающее с некоторой высоты без начальной скорости, за 
время τ = 1 с после начала движения проходит путь в n = 5 раз меньший, 
чем за такой же промежуток времени в конце движения. Найдите полное 
время движения.  
 

 
 

B4 
 

C1 
 

 

 

 
 

 
 

 

В горизонтально расположенной трубке постоянного сечения, запаянной 
с одного конца, помещен столбик ртути длиной 15 см, который отделяет 
воздух в трубке от атмосферы. Трубку расположили вертикально запаян-
ным концом вниз и нагрели на 60 К. При этом объем, занимаемый возду-
хом, не изменился. Давление атмосферы в лаборатории – 750 мм рт.ст. 
Какова температура воздуха в лаборатории?  

 
 
 
 

 
 

 

По прямому горизонтальному проводнику длиной 1 м с площадью попе-
речного сечения 1,25 10–5 м2, подвешенному  с помощью двух одинаковых 
невесомых пружинок жесткостью 100 Н/м, течет ток I = 10 А (см. рису-
нок). Какой угол α составляют оси пружинок с вертикалью при включе-
нии вертикального магнитного поля с индукцией В = 0,1 Тл, если абсо-
лютное удлинение каждой из пружинок при этом составляет 7·10–3 м? 
(Плотность материала проводника 8·103 кг/м3). 

    B 
Вид сбоку 

α 

⊗  

   B 

I I 

L 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре амплитуда колебаний силы тока в 
катушке индуктивности Im = 5 мА, а амплитуда напряжения на конденса-
торе 

m
U =  2,0 В. В момент времени t напряжение на конденсаторе рав-

но 1,2 В. Найдите силу тока в катушке в этот момент.  

 
 
 
 

 
 

 

Образец, содержащий радий, за 1 с испускает 3,7⋅1010 α-частиц. За 1 ч вы-
деляется энергия 100 Дж. Каков средний импульс α-частиц? Масса  
α-частиц равна 6,7⋅10–27 кг. Энергией отдачи ядер,  γ-излучением и реля-
тивистским эффектами пренебречь.  
 

   
 

C2 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 42 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 39 зада-
ний. 

Часть 1 содержит 30 заданий (А1 – А30). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 4 задания (В1 – В4), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для задания В1 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В2-В4 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 5 заданий (С1 – С5), на которые требуется дать 
развернутый ответ. Необходимо записать законы физики, из которых вы-
водятся требуемые для решения задачи соотношения. 

При выполнении заданий части 2 значение искомой величины следу-
ет выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в усло-
вии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует за-
писать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении разре-
шается 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 какое-
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
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 
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 640 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 – А30) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
На рисунке изображен график зави-
симости проекции скорости тела υx 
на ось Ох от времени t. Проекция 
ускорения тела на эту ось равна 
 

1) 0,5 м/с2 

2) 1,0 м/с2 
3) 1,5 м/с2 
4) 2,0 м/с2 
 
 
 
Тело движется равномерно по окружности радиусом 10 м. Период его об-
ращения равен 20 с.  Какова скорость тела? 
 

1) 2 м/с 2) π м/с 3) 2π м/с 4) 4π м/с 
 
 
 
Полосовой магнит массой m поднесли к массивной стальной плите 
массой M. Сравните силу действия магнита на плиту F1 с силой действия 
плиты на магнит F2. 
 

1) F1 = F2 
2) F1 > F2 
3) F1 < F2 

4) 1

2

m
M

=F
F

 

 
 
 
Масса Земли ≈ 6⋅1024 кг, масса Луны ≈ 7⋅1022 кг, расстояние между ними 
≈ 4⋅108 м. Сила тяготения между ними примерно равна  
 

1) 2⋅105 Н 2)  2⋅1010 Н 3) 2⋅1015 Н  4)  2⋅1020 Н 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 υx, м/c

t, с 

 4 

 0          1        2       3        4  

 6 

 2 

 
В воде находятся три шарика одинаковой массы, удерживаемые нитями 
(см. рисунок). При этом 
 

1) на первый шарик действует наибольшая 
архимедова сила 

2) на третий шарик действует наибольшая ар-
химедова сила 

3) архимедова сила, действующая на первый шарик, направлена вниз, 
а на второй и третий – вверх 

4) на все шарики действуют одинаковые архимедовы силы, так как их 
массы равны 

 

 
 
Первая пружина имеет жесткость 20 Н/м, вторая  – 40 Н/м. Обе пружины 

растянуты на 1 см. Отношение потенциальных энергий пружин 2

1

Е
Е

 равно 
 

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

 
 
Колеблющаяся струна издает звук с длиной волны 0,68 м. Каков период ее 
колебаний, если скорость звука в воздухе 340 м/с?  
 

1) 0,02 с 2) 1
2

π с 3) 5⋅10–3 с 4) 2⋅10–3 с 
 

 
 
Груз массой 1 кг, лежащий на столе, связан легкой нерастяжимой нитью, 
переброшенной через идеальный  блок, с грузом мас-
сой 0,25 кг (см. рисунок). На первый груз действует 
горизонтальная постоянная сила F, равная по модулю 
1 Н, трение между  грузом и поверхностью стола пре-
небрежимо мало. Второй груз движется с ускорением, 
направленным вниз. Какова сила натяжения нити? 

 

1) 1,1 Н   2) 2,2 Н   3) 3,3 Н   4) 4,4 Н   
 

 
 
Шар массой 200 г падает с начальной скоростью 10 м/с на стоящую на го-
ризонтальной площадке платформу с песком массой 20 кг под углом 45° к 
горизонту. Какой импульс приобретет после этого платформа с шариком? 
Считать, что платформа может горизонтально двигаться без трения. 
 

1) 0 кг⋅м/с 2) 2 кг⋅м/с 3) 4 кг⋅м/с 4) 1,4 кг⋅м/с 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
1 2 3

 

F 

a
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В сосуде неизменного объема находится  2 моля идеального газа. В сосуд 
добавили еще один моль газа и изменили температуру так, что давление в 
сосуде увеличилось в 3 раза. Как изменилась абсолютная температура га-
за?  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) увеличилась в 2 раза 
3) уменьшилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 2 раза 
 
 
 
Концентрация молекул разреженного газа уменьшилась в 4 раза, а средняя 
кинетическая энергия хаотического поступательного движения молекул 
увеличилась в 4 раза. Давление газа при этом 
 

1) не изменилось 
2) уменьшилось в 4 раза 
3) увеличилось в 4 раза 
4) увеличилось в 16 раз 
 
 
 
В воздушном насосе перекрыли выходное отверстие и быстро сжали воз-
дух в цилиндре насоса. Какой процесс происходит с воздухом в цилиндре 
насоса? 
 

1) изобарный 
2) изохорный 
3) изотермический 
4) адиабатный 
 
 
 
Фарфоровую статуэтку массой 0,2 кг обжигали при температуре 1500 К и 
выставили на стол, где ее температура уменьшилась до 300 К. Какое при-
близительное количество теплоты выделила статуэтка при остывании, ес-
ли удельная теплоемкость фарфора 1100 Дж/кг·К? 
 

1) 2,6⋅105 Дж 2) 3,3⋅105 Дж 3) 6,6⋅104 Дж 4) 2,6⋅102 Дж 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 
На рисунке показан график изменения 
состояния постоянной массы газа. В этом 
процессе газ отдал количество теплоты, 
равное 3 кДж, в результате чего его внут-
ренняя энергия  
 

1) не изменилась 
2) уменьшилась на 1,8 кДж 
3) уменьшилась на 2,2 кДж 
4) уменьшилась на 3 кДж 
 
 
Какую работу совершает газ при переходе 
из состояния 1 в состояние 3? 
 

1) 10 кДж 
2) 20 кДж 
3) 30 кДж 
4) 40 кДж 
 
 
Электроемкость плоского конденсатора изменится, если изменить 
 

1) площадь обкладок 
2) заряд на обкладках 
3) напряженность поля в конденсаторе 
4) напряжение между обкладками 
 
 
Модуль силы взаимодействия между двумя неподвижными заряженными 
телами равен F. Чему станет равен модуль этой силы, если увеличить за-
ряд одного тела в 3 раза, а второго в 2 раза? 
 

1) 
1
5 F 2) 5F 3)

1
6 F 4) 6F 

 
 
Как изменится сопротивление участка цепи 
АВ, изображенного на рисунке, если ключ К 
разомкнуть? Сопротивление каждого 
резистора равно 4 Ом. 
 

1) уменьшится на 4 Ом 
2) уменьшится на 2 Ом 
3) увеличится на 2 Ом 
4) увеличится на 4 Ом 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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Электрическая лампочка потребляет мощность 60 Вт при напряжении 
220 В. Чему равно сопротивление спирали лампочки? 
 

1) 3,7 Ом  2) 807 Ом  3) 130 Ом  4) 0,27  Ом 
 
 
К магнитной стрелке компаса, зафиксированной в 
положении, представленном на рисунке, поднесли 
магнит. После освобождения фиксатора стрелка 
компаса установится в положении равновесия, 

 

1) повернувшись на 180° 
2) повернувшись на 90° по часовой стрелке 
3) повернувшись на 90° против часовой стрелки 
4) оставшись в прежнем положении 
 
 
За непрозрачным диском, освещенным ярким источником света небольшо-
го размера, в центре тени можно обнаружить светлое пятно. Какое физи-
ческое явление при этом наблюдается? 
 

1) преломление света 
2) поляризация света 
3) дисперсия света 
4) дифракция света 
 
 
Лампочка установлена на главной оптической оси собирающей линзы с 
фокусным расстоянием 10 см, вставленной в 
отверстие в непрозрачной панели. Справа от 
линзы установлен экран. Какая энергия попа-
дает на экран за 10 с, если мощность излуче-
ния, проходящего через линзу, равна 5 мВт? 

 

1) 10 мДж 2) 20 мДж 3) 25 мДж 4) 50 мДж 
 
 
На рисунке приведен график зависи-
мости силы тока от времени в элек-
трической цепи, индуктивность ко-
торой 1 мГн. Определите модуль 
среднего значения ЭДС самоиндук-
ции в интервале времени от 5 до 10 с. 
 

1) 2 мкВ 
2) 4 мкВ 

3) 5 мкВ 

4) 6 мкВ 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
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В электрическую цепь включена медная проволока 
длиной 20 см. При напряженности электрического 
поля 50 В/м сила тока в проволоке равна 2 А. К 
концам проволоки приложено напряжение  
 

1) 10 В 2) 20 В 3) 40 В 4) 50 В 
 
 
 
Космический корабль, удаляющийся от Земли со скоростью υ = 0,3с (с – 
скорость света), послал на Землю радиосигнал. Каковы значения υк и υз 
скорости радиосигнала относительно корабля и относительно Земли? 
 

1) υк  = с, υз = 0,7с 
2) υк  =1,3с, υз = с 
3) υк  = с, υз = с 
4) υк = 0,7с, υз = с 
 
 
 
Один лазер излучает монохроматический свет с длиной волны λ1 = 700 нм, 

другой – с длиной волны λ2 = 350 нм. Отношение импульсов 1

2

р
р

 фотонов, 

излучаемых лазерами,  равно 
 

1) 1 2) 2 3) 1
2

 4) 2  

 
 
 
Ядро атома содержит 13 нейтронов и 9 протонов, вокруг него обращаются 
8 электронов. Эта система частиц – 
 

1) атом фтора 22
9F   

2) ион фтора 22
9F   

3) атом кислорода 22
8O  

4) ион кислорода 13
8O  
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В образце, содержащем радиоактивный изотоп висмута  212
83 Bi , одновре-

менно происходят реакции превращения его в полоний 212 212
83 84Bi Po→  и 

таллий 212 208
83 81Bi Tl→ .  

При этом регистрируются следующие виды радиоактивного излучения: 
 

1) α-излучение и γ-излучение 
2) только β-излучение  
3) и α-, и β-излучение 
4)  только γ-излучение  
 
 
 
Работа выхода электрона из вольфрама 7,3⋅10–19Дж. Какова максимальная 
кинетическая энергия фотоэлектронов при освещении вольфрама светом с 
длиной волны 1,8⋅10–7м?  
 

1) 18⋅10–19Дж 
2) 11⋅10–19Дж 
3) 9,1⋅10–19Дж  
4) 3,7⋅10–19Дж 
 
 
 
Проводники изготовлены из одного и того же материала. Какую пару 
проводников нужно выбрать, чтобы на опыте обнаружить зависимость 
сопротивления проволоки от ее диаметра?  
 

1)    

 

2)    

 

3)  

 

4)   

 

 

A28 
 

A29 
 

A30 
 

 
Часть 2 

 
В задании В1 требуется указать последовательность цифр, соответ-
ствующих правильному ответу. Эту  последовательность следует за-
писать сначала в текст экзаменационной работы, а затем перенести 
в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в ответе 
могут повторяться.) 
 

 
Брусок скользит по наклонной плоскости вниз без трения. Как изменяются 
при этом его скорость, ускорение, кинетическая энергия? 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.  

 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) скорость 1) увеличится  
Б) ускорение 2) уменьшится  
В) кинетическая энергия 3) не изменится  
 

А Б В 
   

 

Получившуюся последовательность цифр перенесите в бланк ответов (без 
пробелов и каких-либо символов). 
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В2 – В4), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за-
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи-
сать не нужно. 
 

 
С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм3 температуру газа уменьшают в 2 раза. 
Каким был первоначальный объем газа (в дм3)?  
 
 
Три медных шарика диаметром 1 см каждый распо-
ложены в воздухе в вершинах правильного треуголь-
ника со стороной 20 см. Первый шарик несет заряд 
q1 = 80 нКл, второй q2 = 30 нКл, а третий q3 = 40 нКл. 
С какой силой второй шарик действует на первый? 
Ответ выразите в миллиньютонах.  

B1 
 

B2 
 

B3 
 

 

q1 q2

q3 
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Проводящий стержень длиной l = 20 см движется поступательно в одно-
родном магнитном поле с индукцией В = 0,5 Тл со скоростью υ = 1 м/с 
так, что угол между стержнем и вектором скорости α = 30° (см. рисунок). 
Найдите ЭДС индукции, возникающую в стержне. 
 

B 

l 

υ α 
 

 
Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

 
 
 

Часть 3 
 
Задания С1 – С5 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Полное правильное реше-
ние каждой задачи должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также ма-
тематические преобразования, расчеты с численным ответом и, при 
необходимости, рисунок, поясняющий решение. Рекомендуется про-
вести предварительное решение на черновике. При оформлении реше-
ния в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  и т.д.), 
а затем решение соответствующей задачи.  
 
 
Небольшая шайба после удара скользит вверх по на-
клонной плоскости  из точки А (см. рисунок). В точке 
касания В наклонная плоскость без излома переходит 
в наружную поверхность горизонтальной трубы ра-
диусом R = 0,4 м. Если в точке А скорость шайбы 
превосходит υ0 = 4 м/с, то в точке В шайба отрывается от опоры. Длина 
наклонной плоскости АВ = L = 1 м, угол α = 30°. Найдите коэффициент 
трения µ между наклонной плоскостью и шайбой. 
 
 
 
В калориметре находился лед при температуре  − 5°С. Какой была масса 
льда, если после добавления в калориметр 15 г воды, имеющей темпера-
туру 20°С, и установления теплового равновесия температура содержи-
мого калориметра оказалась равной  − 2°С? Теплообменом с окружающей 
средой и теплоемкостью калориметра пренебречь.  

B4 
 

C1 
 

C2 
 

 

α R 

B

A 

υ0 

 
Пылинка, имеющая массу 10–8 г  и заряд       
(– 1,8)⋅10–14 Кл,  влетает в электрическое по-
ле конденсатора в точке, находящейся посе-
редине между его пластинами (см. рисунок).  
Чему должна быть равна минимальная ско-
рость, с которой влетает пылинка в конденсатор, чтобы она смогла проле-
теть его насквозь? Длина пластин конденсатора  10 см, расстояние между 
пластинами 1 см, напряжение на пластинах конденсатора 5000 В. Силой 
тяжести пренебречь. Система находится в вакууме. 
 
 
 
Плоская горизонтальная фигура площадью S = 0,1 м2, ограниченная про-
водящим контуром, имеющим сопротивление R = 5 Ом, находится в од-
нородном магнитном поле. Какой заряд протечет по контуру за большой 
промежуток времени, пока проекция магнитной индукции на вертикаль 
равномерно меняется с B1z = 0,2 Тл до B2z = – 0,2 Тл?  
 
 
 
Препарат активностью 1,7⋅1011 частиц в секунду помещен в медный кон-
тейнер массой 0,5 кг. За 30 мин температура контейнера повышается на 
1,3 К. Найдите энергию α-частицы, считая, что энергия всех α-частиц 
полностью переходит во внутреннюю энергию. Теплоемкостью препарата 
и теплообменом с окружающей средой пренебречь. 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 43 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 39 зада-
ний. 

Часть 1 содержит 30 заданий (А1 – А30). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 4 задания (В1 – В4), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для задания В1 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В2-В4 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 5 заданий (С1 – С5), на которые требуется дать 
развернутый ответ. Необходимо записать законы физики, из которых вы-
водятся требуемые для решения задачи соотношения. 

При выполнении заданий части 2 значение искомой величины следу-
ет выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в усло-
вии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует за-
писать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении разре-
шается 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 какое-
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
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 
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 640 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 – А30) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
График зависимости проекции скорости те-
ла υx на ось OХ от времени t приведен на ри-
сунке. Проекция  ускорения тела на эту ось 
равна 
 

1) 4 м/с2 
2) 2 м/с2 
3) – 2 м/с2 
4) – 4 м/с2 
 
 
Период равномерного движения материальной точки по окружности равен 
Т, радиус окружности R. Точка пройдет по окружности путь, равный π⋅R, 
за время 
 

1) 2Т 2) 2
Т  3) 2

Т
π

 4) Тπ
 

 
 
Масса Луны в 81 раз меньше массы Земли. Сравните модуль силы дейст-
вия Луны на Землю F1 с модулем  силы действия Земли на Луну F2. 
1) 1 281F F=  

2) 1 2
1
81

F F=  

3) 1 2F F=  
4) 1 29F F=  
 
 
Масса Земли ≈ 6⋅1024 кг, масса Луны ≈ 7⋅1022 кг, расстояние между ними 
≈ 4⋅108 м. Сила тяготения между ними примерно равна  
 

1) 2⋅105 Н 2)  2⋅1010 Н 3) 2⋅1015 Н  4)  2⋅1020 Н 
 
 
Шесть одинаковых брусков толщиной h каждый, связанные в 
стопку, плавают в воде так, что уровень воды приходится на 
границу между двумя средними брусками. Если из стопки уб-
рать два бруска, то глубина ее погружения уменьшится на 
 

1) h 2) 1
2

h 3) 1
3

h 4) 1
4

h 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

 

 1      2      3      4 

υx, м/с

2

4

– 2
t, с

– 4

0

 
Две пружины имеют одинаковую жесткость. Первая из них растянута на 

1 см, вторая – на 2 см. Отношение потенциальных энергий пружин 2

1

Е
Е

 

равно 
 

1) 1 2) 2 3) 2  4) 4 
 
 
 
Зрители наблюдают праздничный салют. Время между видимой ими 
вспышкой салюта и звуком составляет 2 с. На каком расстоянии от места 
вспышки салюта находятся зрители? Скорость звука в воздухе 340 м/с. 
 

1) 170 м 2) 340 м 3) 680 м 4) 1360 м 
 
 

 
Груз, лежащий на столе, связан легкой нерастяжимой 
нитью, переброшенной через идеальный  блок, с грузом 
массой 0,25 кг. На первый груз действует горизонталь-
ная постоянная сила F, равная 9 Н (см. рисунок). Вто-
рой груз начал двигаться с ускорением 2 м/с2, направ-

ленным вверх. Трением между  грузом и поверхностью стола пренебречь. 
Какова масса первого груза?  

 

1) 1,0 кг  2) 1,5 кг  3) 2,5 кг  4) 3,0 кг 
 
 
 
На гладкой горизонтальной поверхности стола покоится тележка с песком 
массой 200 г. На тележку падает шар массой 100 г, движущийся со скоро-
стью 10 м/с под углом 60° к горизонту. Чему равен общий импульс тележ-
ки с шариком после падения? 
 

1) 0,5 кг⋅м/с 2) 1,0 кг⋅м/с 3) 1,5 кг⋅м/с 4) 2,0 кг⋅м/с 
 
 
 
В сосуде неизменного объема находится идеальный газ в количестве 
2 моль. Как надо изменить абсолютную температуру сосуда с газом после 
выпуска из сосуда 1 моль газа, чтобы давление газа на стенки сосуда уве-
личилось в 2 раза?  
 

1) увеличить в 2 раза 
2) уменьшить в 2 раза 
3) увеличить в 4 раза 
4) уменьшить в 4 раза 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

 

F

a
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Сосуд с разреженным одноатомным газом сжали, увеличив концентрацию 
молекул газа в 5 раз. Одновременно сосуд охладили так, что средняя энер-
гия хаотичного движения молекул газа уменьшилась в 2 раза. В результате 
этого давление газа в сосуде 
 

1) снизилось в 2 раза 
2) возросло в 5 раз 

3) возросло в 
2
5  раза 

4) возросло в 
4
5  раза 

 
 
 
Пустую герметически закрытую стеклянную бутылку поставили на бал-
кон. Какой процесс происходит с воздухом в бутылке при похолодании на 
улице? 
 

1) изобарное охлаждение 
2) изохорное охлаждение 
3) изотермическое сжатие 
4) адиабатное охлаждение 
 
 
 
Температура железной детали массой 200 г снизилась c  70°С  до  50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 
 

1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 
 
 
 
На рисунке показан график изме-
нения состояния постоянной мас-
сы газа. В этом процессе газ от-
дал количество теплоты, равное 
3 кДж, в результате чего его 
внутренняя энергия уменьшилась 
на 
 

1) 1,2 кДж 
2) 1,8 кДж 
3) 2,4 кДж 
4) 3 кДж 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

Т, К 

V, 10–3 м3 

0

2 1

1 

2

3

600 300 

 
Какую работу совершает газ 
при переходе из состояния 1 
в состояние 2? 
 

1) 6000 Дж 
2) 1800 Дж  
3) 1500 Дж 
4) 1200 Дж 
 
 
 
Электроемкость плоского конденсатора изменится, если изменить 
 

1) площадь обкладок 
2) заряд на обкладках 
3) напряженность поля в конденсаторе 
4) напряжение между обкладками 
  
 
 
Сила взаимодействия двух маленьких неподвижных заряженных тел рав-
на F. Чему станет равна эта сила, если заряд одного из тел уменьшится в 
3 раза, а другого – увеличится в 3 раза? 
 

1) 9
F  2) 9F  3) 3

F  4) F  
 
 
 
Как изменится сопротивление участка цепи 
АВ, изображенного на рисунке, если ключ 
К разомкнуть? Сопротивление каждого 
резистора равно 2 Ом. 
 

1) увеличится на 1 Ом  
2) увеличится на 2 Ом  
3) уменьшится на 1 Ом 
4) уменьшится на 2 Ом 
 
 
 
На корпусе электрочайника имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». Найдите 
силу тока в спирали электрочайника, включенного в розетку осветитель-
ной сети.  
 

1) 0,22 А 2) 4,55 А 3) 22 А 4) 220000 А 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 

0  V, 10-3 м3

р, 105 Па 

2 4 6 8 

1

2 

9
6
3

 

ВА 

К   

R

R   R   
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К магнитной стрелке компаса, зафиксирован-
ной в положении, представленном на рисунке, 
поднесли магнит. После освобождения фикса-
тора стрелка компаса установится в положе-
нии равновесия, 

 

1) повернувшись на 180° 
2) повернувшись на 90° по часовой стрелке 
3) повернувшись на 90° против часовой стрелки 
4) оставшись в прежнем положении 
 
 
 
За непрозрачным диском, освещенным ярким источником света небольшо-
го размера, в центре тени можно обнаружить светлое пятно. Какое физи-
ческое явление при этом наблюдается? 
 

1) преломление света 
2) поляризация света 
3) дисперсия света 
4) дифракция света 
 
 
 

Лампочка установлена на главной оптической оси 
собирающей линзы с фокусным расстоянием 20 см, 
вставленной в отверстие в непрозрачной панели. 
Справа от линзы установлен экран. Какая энергия 
попадает на экран за 5 с, если мощность излучения, 
проходящего через линзу, равна 10 мВт? 
 

1) 10 мДж 2) 20 мДж 3) 25 мДж 4) 50 мДж 
 
 
 
На рисунке приведен график зависи-
мости силы тока от времени в элек-
трической цепи, индуктивность кото-
рой 1 мГн. Определите модуль средне-
го значения ЭДС самоиндукции в ин-
тервале времени от 10 до 15 с. 
 

1) 2 мкВ 
2) 3 мкВ 

3) 5 мкВ 

4) 0 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

                SN

NS 

 

S 
F 

 
30

20 

I, мА 

10 

0           5         10       15       20 t, c

 
В электрическую цепь включена медная проволока 
длиной 50 см. К проволоке приложено напряжение 
20 В, под действием которого течет ток силой 3 А. 
Напряженность электрического поля в проволоке равна 
 

1) 10 В/м 2) 20 В/м 3) 30 В/м 4) 40 В/м 
 
 
Период электромагнитных колебаний в контуре, измеренный на Земле, ра-
вен Т. Период колебаний  в таком же контуре, измеренный на космическом 
корабле, удаляющемся от Земли со скоростью υ, близкой к скорости све-
та с, равен 

 

 
1) 

 
Т 

 
2) 2

21

T

c
−υ

  
3) Т⋅ 

2

21
c

−υ  
 
4) Т⋅ (1 – 

2

2c
υ ) 

 
 
Один лазер излучает монохроматический свет с длиной волны λ1 = 300 нм, 

другой – с длиной волны λ2 = 700 нм. Отношение импульсов 1

2

р
р

 фотонов, 

излучаемых лазерами,  равно 

1) 
7
3

 2) 
3
7

 3)
7
3

 4) 
3
7

 

 
 
В результате реакции синтеза ядра элемента X

Y Z  с ядром бериллия образу-
ется ядро бора и нейтрон: X 9

Y 4Z Be+  →  10 1
5 0B n+ . Каковы массовое чис-

ло Х и заряд Y (в единицах элементарного заряда) ядра, вступившего в ре-
акцию с бериллием? 
 

1) X = 1 
Y = 1 

2) X = 2 
Y = 1 

3) X = 4 
Y = 2 

4) X = 9 
Y = 3 

 
 
В образце, содержащем изотоп радия 224

88 Ra , происходят реакции превра-
щения 224 220 216

88 86 84Ra Rn Po→ → . 
При этом регистрируются следующие виды радиоактивного излучения: 
 

1) только α-частицы  
2) только β-частицы  
3) и α-, и β-частицы одновременно 
4)  только γ-излучение  
 

A24 
 

A25 
 

A26 
 

A27 
 

A28 
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Работа выхода электрона из металла Авых = 3·10–19 Дж. Найдите макси-
мальную длину волны λ излучения, которым могут выбиваться электро-
ны.  
 

1) 660 нм 2) 66 нм 3) 6,6 нм 4) 6600 нм 
 
 
Проводники изготовлены из одного и того же материала. Какую пару 
проводников нужно выбрать, чтобы на опыте проверить зависимость со-
противления проволоки от площади ее поперечного сечения?  
 

1)    

 

2)    

 

3)  

 

4)   

 

 
 
 
 

Часть 2 
 

В задании В1 требуется указать последовательность цифр, соответ-
ствующих правильному ответу. Эту  последовательность следует за-
писать сначала в текст экзаменационной работы, а затем перенести 
в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в ответе 
могут повторяться.) 
 
 
Брусок скользит по наклонной плоскости вниз без трения. Что происходит 
при этом с его скоростью, ускорением, потенциальной энергией? 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.  

 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) скорость 1) увеличится  
Б) ускорение 2) уменьшится  
В) потенциальная энергия 3) не изменится  
 

А Б В 
   

 

Получившуюся последовательность цифр перенесите в бланк ответов (без 
пробелов и каких-либо символов). 

A29 
 

A30 
 

B1 
 

 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В2 – В4), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за-
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи-
сать не нужно. 
 
 
 
С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм3 давление газа возросло в 
2 раза. Каким был первоначальный объем газа (в дм3)?  
 
 
 
 
Три медных шарика диаметром 1 см каждый располо-
жены в воздухе в вершинах правильного треугольника 
со стороной 20 см. Первый шарик несет заряд 
q1 = 80 нКл, второй q2 = 30 нКл, а третий q3 = 40 нКл. С 
какой силой первый шарик действует на второй? Ответ 
выразите в миллиньютонах (мН). 
 
 
 
 
Проводящий стержень движется поступательно в однородном магнитном 
поле с индукцией В = 0,5 Тл со скоростью υ = 1 м/с так, что угол между 
стержнем и вектором скорости α = 30° (см. рисунок). ЭДС индукции в 
стержне равна 0,05 В. Какова длина стержня? 
 

B 

l 

υ α 
  

 
Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

 
 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

 

q1 q2 

q3 
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Часть 3 
 
Задания С1 – С5 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Полное правильное реше-
ние каждой задачи должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также ма-
тематические преобразования, расчеты с численным ответом и, при 
необходимости, рисунок, поясняющий решение. Рекомендуется про-
вести предварительное решение на черновике. При оформлении реше-
ния в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  и т.д.), 
а затем решение соответствующей задачи.  
 
 
Небольшая шайба после удара скользит вверх по на-
клонной плоскости  из точки А (см. рисунок). В точке 
касания В наклонная плоскость без излома переходит 
в наружную поверхность горизонтальной трубы ра-
диусом R = 0,4 м. Если в точке А скорость шайбы 
превосходит υ0 = 4 м/с, то в точке В шайба отрывается от опоры. Коэф-
фициент трения между наклонной плоскостью и шайбой µ = 0,2. Угол 
α = 30°. Найдите длину наклонной плоскости АВ = L.  
 
 
 
В калориметре находился 1 кг льда. Какой была температура льда, если 
после добавления в калориметр 15 г воды, имеющей температуру 20°С, в 
калориметре установилось тепловое равновесие при  − 2°С? Теплообме-
ном с окружающей средой и теплоемкостью калориметра пренебречь.  
 
 
 
Положительно заряженная пылинка, имею-
щая массу 10–8 г и заряд 1,8⋅10–14 Кл, влетает 
в электрическое поле конденсатора в точке, 
находящейся посередине между его пласти-
нами (см. рисунок). Минимальная скорость, 
с которой пылинка должна влететь в конденсатор, чтобы затем пролететь 
его насквозь, равна 30 м/с. Расстояние между пластинами конденсатора 
1 см, напряженность электрического поля внутри конденсатора 500 кВ/м. 
Чему равна длина пластин конденсатора? Силой тяжести пренебречь. 
Система находится в вакууме. 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

 

α R 

B

A 

υ0 

 

υ 
+ + + + + +

– – – – – –

+  

 
Плоская горизонтальная фигура площадью 0,1 м2, ограниченная прово-
дящим контуром, с сопротивлением 5 Ом, находится в однородном маг-
нитном поле. Пока проекция магнитной индукции на вертикаль z медлен-
но и равномерно убывает от некоторого начального значения B1z  до ко-
нечного значения B2z = – 0,1 Тл, по контуру протекает заряд 0,008 Кл. 
Найдите B1z, если ось Oz перпендикулярна плоскости фигуры.  
 
 
 
Препарат, активность которого равна 1,7⋅1012 частиц в секунду, помещен 
в калориметр, заполненный водой при 293 К. Сколько времени потребу-
ется, чтобы довести до кипения 10 г воды, если известно, что данный пре-
парат испускает α-частицы энергией 5,3 МэВ, причем энергия всех  
α-частиц полностью переходит во внутреннюю энергию? Теплоемкостью 
препарата, калориметра и теплообменом с окружающей средой пренеб-
речь.  

C4 
 

C5 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 46 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 39 зада-
ний. 

Часть 1 содержит 30 заданий (А1 – А30). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 4 задания (В1 – В4), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для задания В1 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В2-В4 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 5 заданий (С1 – С5), на которые требуется дать 
развернутый ответ. Необходимо записать законы физики, из которых вы-
водятся требуемые для решения задачи соотношения. 

При выполнении заданий части 2 значение искомой величины следу-
ет выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в усло-
вии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует за-
писать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении разре-
шается 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 какое-
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
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 
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 640 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 – А30) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 

 
На рисунке представлен график  
зависимости скорости υ автомобиля 
от времени t. Определите по графи-
ку путь, пройденный автомобилем 
после начала движения, в интервале 
времени от 1 до 3 с.  
 

1) 10 м 2) 15 м 3) 20 м 4) 25 м 
 
 
 
Ученик выполнял лабораторную работу по исследованию условий равно-
весия рычага. Результаты, которые он получил, представлены в таблице. l1 
и l2 –  плечи сил.  
 

F1 , Н l1 , м F2 , Н l2, м 
40 0,4 ? 0,8 

 

Какова сила F2, если рычаг находится в равновесии? 
 

1) 80 Н 2) 40 Н 3) 20 Н 4) 10 Н 
 
 
 
Мяч, неподвижно лежавший на полу вагона поезда, движущегося относи-
тельно Земли, покатился вперед по ходу поезда. Это произошло в резуль-
тате того, что скорость поезда относительно Земли 
 

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 
4) изменилась по направлению 
 
 
 
Масса Земли ≈ 6⋅1024 кг, масса Луны ≈ 7⋅1022 кг, расстояние между ними 
≈ 4⋅108 м. Сила тяготения между ними примерно равна  
 

1) 2⋅105 Н 2)  2⋅1010 Н 3) 2⋅1015 Н  4)  2⋅1020 Н 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 υ, м/c 

t, с

 

10 

 0          1        2       3        4        5

 
Нормальное атмосферное давление равно давлению водяного столба высо-
той около 
 

1) 1 м  2) 10 м 3) 100 м 4) 500 м 
 
 
 
Легковой автомобиль и грузовик движутся со скоростями υ1 = 108 км/ч и 
υ2 = 54 км/ч соответственно. Их массы m1 = 1000 кг и m2 = 3000 кг. Во 
сколько раз импульс грузовика больше импульса автомобиля? 
 

1) в 1,5 раза 2)  в 6 раз 3) в 3 раза 4) в 4 раза 
 
 
 
Каков период колебаний T для звуковых волн в среде, если скорость звука 
в этой среде υ = 1000 м/с, а длина волны λ = 5 м?  
 

1) 0,002 с 2) 0,005 с 3) 0,02 с 4) 0,05 с 
 
 
 
Брусок массой m движется с постоянной скоростью по шероховатой гори-
зонтальной плоскости под действием постоянной 
силы F, направленной под углом α к горизонту 
(см. рисунок). Коэффициент трения между бру-
ском и плоскостью равен  
 

1) 
cos

sin
F

mg F
α

− α
 

2) 
cos

sin
F

mg F
α

+ α
 

3) 
cos

sin
F mg

F
α −

α
 

4) 
cos

sin
mg F

F
− α

α
 

 
 
 
Камень массой 4 кг падает под углом 60° к горизон-
ту со скоростью 10 м/с в тележку с песком общей 
массой 16 кг, покоящуюся на горизонтальных рель-
сах (см. рисунок). Скорость тележки после падения 
в нее камня равна 
 

1) 1,0 м/с 2) 1,25 м/с 3) 1,73 м/с 4) 2,0 м/с  

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
α 

F

υ

 
α m1 

m2 
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В резервуаре объемом 16,6 м3 находятся 20 кг азота при температуре  
300 К.  Каково давление этого газа? 
 

1) 1,07⋅103 Па  2) 2,14⋅103 Па  3) 1,07⋅105 Па  4) 2,14⋅105 Па 
 
 
 
Концентрацию молекул одноатомного газа уменьшили в 6 раз. Давление 
газа при этом снизилось в 2 раза. Как изменилась средняя энергия хаотич-
ного движения молекул газа? 
 

1) уменьшилась в 2 раза 
2) уменьшилась в 6 раз 
3) увеличилась в 3 раза 
4) увеличилась в 12 раз 
 
 
 
Температура железного бруска 41°С,  а температура деревянного бруска 
285 К. При этом  
 

1) температура деревянного бруска выше 
2) температура железного бруска выше 
3) температуры брусков одинаковы, но выражены в разных единицах 
4) сравнивать температуры брусков нельзя, так как они выражены в 

разных единицах 
 
 
 
Вода может испаряться только при условии, что 
 

1) пар в воздухе над поверхностью воды является насыщенным 
2) пар в воздухе над поверхностью воды является ненасыщенным 
3) температура воды близка к 100ºС 
4) есть приток энергии от окружающих тел 
 
 
 
В тепловом двигателе газ получил 300 Дж тепла и совершил работу 36 Дж. 
Как изменилась внутренняя энергия газа? 
 

1) уменьшилась на 264 Дж 
2) уменьшилась на 336 Дж 
3) увеличилась на 264 Дж 
4) увеличилась на 336 Дж 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 
В сосуде находится некоторое количество идеаль-
ного газа. Как изменится объем газа, если он перей-
дет из состояния 1 в состояние 2 (см. рисунок)? 
 

1) 2 1
3=
8

V V  2) 2 1
8=
3

V V   3) 2 1
4=
3

V V  4) 2 1
3=
4

V V  

 
 
 
Электроемкость плоского конденсатора изменится, если изменить 
 

1) площадь обкладок 
2) заряд на обкладках 
3) напряженность поля в конденсаторе 
4) напряжение между обкладками 
 
 
 
Как изменятся силы кулоновского взаимодействия двух небольших заря-
женных частиц, если электрический заряд одной из них увеличить в 3 раза, 
а расстояние между ними уменьшить в 2 раза? 
 

1) увеличатся в 1,5 раза  
2) увеличатся в 12 раз 
3) останутся прежними  
4) уменьшатся в 6 раз 
 
 
 
Каким будет сопротивление участка цепи (см. рисунок), если ключ К пе-
ревести из положения 1 в положение 2? (Каждый из резисторов имеет со-
противление R.) 

 1

2

К

 
1) 3R 2) 2R 3) R 4) 1,5R 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

0 Т

р 

1

2
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На рисунке представлен участок электриче-
ской цепи. Каково отношение количеств теп-

лоты 1

3

Q
Q

, выделившихся на резисторах R1 и 

R3 за одно и то же время? 
 

1) 0,56 2) 0,75 3) 1,3 4) 1,8 
 
 
По двум тонким прямым проводникам, параллельным друг 
другу, текут одинаковые токи i (см. рисунок). Как направ-
лено создаваемое ими магнитное поле в точке D?  
 

1) вверх ↑  2) к нам  3) от нас ⊗  4) вниз ↓ 
 
 
За непрозрачным диском, освещенным ярким источником света небольшо-
го размера, в центре тени можно обнаружить светлое пятно. Какое физи-
ческое явление при этом наблюдается? 
 

1) преломление света 
2) поляризация света 
3) дисперсия света 
4) дифракция света 
 
 
На шахматной доске на расстоянии трех клеток от вертикального плоского 
зеркала стоит ферзь. Как изменится  расстояние между ферзем и его изо-
бражением, если его на одну клетку придвинуть к зеркалу? 
 

1) уменьшится на 1 клетку 
2) увеличится на 1 клетку 
3) уменьшится на 2 клетки 
4) увеличится  на 2 клетки 
 
 

Две частицы с одинаковыми зарядами и отношением масс 2

1

m
m

 = 4 влетели 

в однородные магнитные поля, векторы магнитной индукции которых 
перпендикулярны их скоростям: первая − в поле с индукцией В1, вторая − 
в поле с индукцией В2. Найдите отношение радиусов траекторий частиц 

2

1

R
R

, если их скорости одинаковы, а отношение индукций 2

1

B
B

 = 4.  
 

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

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

 

i 
Di

 
Точка В находится в середине отрезка АС. Непод-
вижные точечные заряды + q и  − q расположены в 
точках А и С соответственно (см. рисунок). Какой 
заряд надо поместить в точку С взамен заряда  − q, чтобы напряженность 
электрического поля в точке В увеличилась в 1,5 раза?  

 

1) q 2) − 2q 3) 2q 4) 1,5q 
 
 
 
На рисунке изображены схемы четырех атомов. Черными точками обо-
значены электроны. Атому 14

5 B соответствует схема 
 

1)  

 

2)  

 

3)

 

4)

 
 
 
При увеличении угла падения монохроматического излучения с длиной 
волны λ на плоский фотокатод максимальная кинетическая энергия фото-
электронов 
 

1) возрастает  
2) уменьшается  
3) не изменяется 
4) возрастает при λ > 500 нм   и уменьшается при λ < 500 нм    
 
 
 
Дан график зависимости чис-
ла нераспавшихся ядер вис-
мута Bi211

83  от времени. Каков 
период полураспада этого 
изотопа висмута? 
 

1) 500 мин 
2) 750 мин 
3) 1000 мин 
4) 1200 мин 
 

A24 
 

A25 
 

A26 
 

A27 
 

 + q 

A                В              С 

– q
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β-излучение – это 
 

1) поток ядер бериллия 
2) поток нейтронов, образующихся в цепной реакции 
3) поток электронов 
4) электромагнитные волны 
 
 
 
Ядро урана 238

92 U  после α–распада и двух электронных β–распадов пре-
вращается в ядро 
 

1) урана 234
92 U  

2) плутония  244
94 Рu  

3) тория  232
90Th  

4) кюрия 247
96 Cm    

 
 
 
В результате теоретических расчетов ученик пришел к следующему вы-
воду: если тело без трения соскальзывает по 
наклонной плоскости с некоторой высоты  h,  
то приобретаемая им скорость υ = 2gh . Да-
лее ученик провел эксперимент: измерял 
скорость металлического цилиндра, скатывая 
его по наклонной плоскости с разных высот. 
График теоретически предсказанной зависи-
мости υ(h) приведен на рисунке. Там же от-
мечены результаты измерений. Какой вывод 
можно сделать из эксперимента?   

1) Погрешность измерения высоты оказалась слишком большой, что-
бы проверить правильность расчетов. 

2) Экспериментальная установка не соответствует теоретической мо-
дели, используемой при расчете. 

3) Законы механики неприменимы в данном случае. 
4) С учетом погрешности измерений эксперимент подтвердил теоре-

тические расчеты. 
 

A28 
 

A29 
 

A30 
 

υ, м/c

h, cм
0 20 40 60

0,5

1,0

1,5

2,0

3,0

2,5

 
Часть 2 

 
В задании В1 требуется указать последовательность цифр, соответ-
ствующих правильному ответу. Эту  последовательность следует за-
писать сначала в текст экзаменационной работы, а затем перенести 
в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в ответе 
могут повторяться.) 
 

 
Электрический колебательный контур радиоприемника настроен на дли-
ну волны λ. Как изменятся период колебаний в контуре, их частота и со-
ответствующая им длина волны, если площадь пластин конденсатора 
увеличить? 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози-
цию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую-
щими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) не изменится 
Б) частота 2) уменьшится  
В) длина волны 3) увеличится 
 

А Б В 
   

 

Получившуюся последовательность цифр перенесите в бланк ответов (без 
пробелов и каких-либо символов). 
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В2 – В4), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за-
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи-
сать не нужно. 
 

 
Смещение груза пружинного маятника меняется с течением времени по 

закону 2Asinx t
T
π= , где период Т = 1 с. Через какое минимальное время, 

начиная с момента t = 0, кинетическая энергия маятника уменьшится до 
нуля?  
 
 
Газ при температуре 100 К и давлении 2⋅106 Па имеет плотность 5 кг/м3. 
Какова молярная масса газа? Ответ выразите в г/моль и округлите до це-
лых. 

B1 
 

B2 
 

B3 
 



Единый государственный экзамен, 2008 г.        ФИЗИКА, 11 класс. 

© 2008  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

46 - 6 / 6
 
При коротком замыкании выводов гальванической батареи сила тока в 
цепи 0,45 А. При подключении к выводам батареи электрической лампы 
сила тока в цепи 0,225 А, а напряжение на лампе 4,5 В. Найдите внутрен-
нее сопротивление гальванической батареи.  
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

Часть 3 
 
Задания С1 – С5 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Полное правильное реше-
ние каждой задачи должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также ма-
тематические преобразования, расчеты с численным ответом и, при 
необходимости, рисунок, поясняющий решение. Рекомендуется про-
вести предварительное решение на черновике. При оформлении реше-
ния в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  и т.д.), 
а затем решение соответствующей задачи.  
 
 
Из пружинного пистолета выстрелили вертикально вниз в мишень, нахо-
дящуюся  на  расстоянии 2 м от него. Совершив работу 0,12 Дж, пуля за-
стряла в мишени. Какова жесткость пружины, если она была сжата перед 
выстрелом на 2 см, а  масса пули 5 г?  
 
 
 
 
Вертикально расположенный цилиндрический замк-
нутый сосуд высотой 50 см разделен подвижным 
поршнем на две части, в каждой из которых содер-
жится по 0,022 моль идеального газа при температуре 
361 К. Определите вес поршня, если он находится на 
высоте 20 см от дна сосуда. Толщиной поршня пре-
небречь.  

B4 
 

C1 
 

C2 
 

 
Маленький шарик с зарядом q = 4⋅10–7 Кл и массой 3 г, под-
вешенный на невесомой нити с коэффициентом упругости 
100 Н/м, находится между вертикальными пластинами плос-
кого воздушного конденсатора (см. рисунок). К конденсато-
ру приложено напряжение 5 кВ, расстояние между его об-
кладками 5 см. Каково удлинение нити l∆ ?  
  
 

 
 
 
Условимся считать изображение на пленке фотоаппарата резким, если 
вместо идеального изображения в виде точки на пленке получается изо-
бражение пятна диаметром не более 0,05 мм. Поэтому, если объектив на-
ходится на фокусном расстоянии от пленки, то резкими считаются не 
только бесконечно удаленные предметы, но и все предметы, находящиеся 
дальше некоторого расстояния d. Найдите фокусное расстояние объектива, 
если при диаметре входного отверстия 5 мм резкими оказались все пред-
меты, находившиеся на расстояниях более 5 м от объектива. Сделайте ри-
сунок, поясняющий образование пятна. 
  
 
 
 
 
На рисунке представлены несколько энергетических 
уровней электронной оболочки атома и указаны час-
тоты фотонов, излучаемых и поглощаемых при пере-
ходах между этими уровнями. Какова длина волны 
фотонов, поглощаемых при переходе с уровня Е1 на 
уровень Е4, если ν13 = 6·1014 Гц, ν24 = 4·1014 Гц, 
ν32 = 3·1014 Гц? 
  
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

 

  
+ q 

 

E1

E3
ν 

E4

ν 

ν 

E2

24 

32

13 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 
Вариант № 47 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 39 зада-
ний. 

Часть 1 содержит 30 заданий (А1 – А30). К каждому заданию дается 
4 варианта ответа, из которых правильный только один. 

Часть 2 содержит 4 задания (В1 – В4), на которые следует дать крат-
кий ответ. Для задания В1 ответ необходимо записать в виде набора 
цифр, а для заданий В2-В4 в виде числа.  

Часть 3 состоит из 5 заданий (С1 – С5), на которые требуется дать 
развернутый ответ. Необходимо записать законы физики, из которых вы-
водятся требуемые для решения задачи соотношения. 

При выполнении заданий части 2 значение искомой величины следу-
ет выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в усло-
вии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует за-
писать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении разре-
шается 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 какое-
то задание вызывает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным 
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 
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 640 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 – А30) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
На рисунке изображен график зави-
симости проекции скорости тела υx 
на ось Ох от времени t. Проекция 
ускорения тела на эту ось равна 
 

1) 0,5 м/с2 

2) 1,0 м/с2 
3) 1,5 м/с2 
4) 2,0 м/с2 
 
 
 
Период равномерного движения материальной точки по окружности равен 
Т, радиус окружности R. Точка пройдет по окружности путь, равный π⋅R, 
за время 
 

1) 2Т 2) 2
Т  3) 2

Т
π

 4) Тπ
 

 
 
 
Электрический заряд шарика А в 5 раз больше электрического заряда ша-
рика В. Сравните силу F1 действия шарика А на шарик В с силой F2 дейст-
вия шарика В на шарик А. 
 

1) F1 = 5F2 
2) F1 = 25F2 

3) F1 = 1
5

F2 

4) F1 = F2 
 
 
 
Масса Земли ≈ 6⋅1024 кг, масса Луны ≈ 7⋅1022 кг, расстояние между ними 
≈ 4⋅108 м. Сила тяготения между ними примерно равна  
 

1) 2⋅105 Н 2)  2⋅1010 Н 3) 2⋅1015 Н  4)  2⋅1020 Н 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 υx, м/c

t, с 

 4 

 0          1        2       3        4  

 6 

 2 

 
Шесть одинаковых брусков толщиной h каждый, связанные в 
стопку, плавают в воде так, что уровень воды приходится на 
границу между двумя средними брусками. Если из стопки уб-
рать два бруска, то глубина ее погружения уменьшится на 
 

1) h 2) 1
2

h 3) 1
3

h 4) 1
4

h 

 
 
 
Две пружины имеют одинаковую жесткость. Первая из них растянута на 
1 см, вторая сжата на 1 см. Отношение потенциальных энергий пружин 

2

1

Е
Е

 равно 
 

1) 1 2) 2 3) – 1 4) 4 
 
 
 
Колеблющаяся струна издает звук с длиной волны 0,68 м. Каков период ее 
колебаний, если скорость звука в воздухе 340 м/с?  
 

1) 0,02 с 2) 1
2

π с 3) 5⋅10–3 с 4) 2⋅10–3 с 

 
 

 
Груз, лежащий на столе, связан легкой нерастяжимой 
нитью, переброшенной через идеальный  блок, с грузом 
массой 0,25 кг. На первый груз действует горизонталь-
ная постоянная сила F, равная 9 Н (см. рисунок). Вто-
рой груз начал двигаться с ускорением 2 м/с2, направ-

ленным вверх. Трением между  грузом и поверхностью стола пренебречь. 
Какова масса первого груза?  

 

1) 1,0 кг  2) 1,5 кг  3) 2,5 кг  4) 3,0 кг 
 
 
 
Сани с охотником стоят на очень гладком льду. Охотник стреляет из ру-
жья в горизонтальном направлении. Масса заряда 0,03 кг. Скорость дро-
бинок при выстреле 360 м/с. Общая масса охотника с ружьем и саней 
120 кг. Какова скорость саней после выстрела? 
 

1) 9 см/с 2) 3 см/с 3) 1,5 см/с 4) 0,75  см/с 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 

F

a
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В сосуде неизменного объема находится  2 моля идеального газа. В сосуд 
добавили еще один моль газа и изменили температуру так, что давление в 
сосуде увеличилось в 3 раза. Как изменилась абсолютная температура га-
за?  
 

1) увеличилась в 3 раза 
2) увеличилась в 2 раза 
3) уменьшилась в 3 раза 
4) уменьшилась в 2 раза 
 
 
 
Концентрация молекул разреженного газа уменьшилась в 4 раза, а средняя 
кинетическая энергия хаотического поступательного движения молекул 
увеличилась в 4 раза. Давление газа при этом 
 

1) не изменилось 
2) уменьшилось в 4 раза 
3) увеличилось в 4 раза 
4) увеличилось в 16 раз 
 
 
 
В герметично закрытый пакет из-под сока вставлена изо-
гнутая трубочка для коктейля (см. рисунок), внутри кото-
рой находится небольшой столбик  сока. Если обхватить 
пакет руками и нагревать его, не оказывая на него давле-
ния, столбик сока начинает двигаться к открытому концу 
трубочки. Какой процесс происходит с воздухом  в пакете? 
 

1) изобарное нагревание 
2) изохорное нагревание 
3) изотермическое расширение 
4) адиабатный процесс 
 
 
 
Фарфоровую статуэтку массой 0,2 кг обжигали при температуре 1500 К и 
выставили на стол, где ее температура уменьшилась до 300 К. Какое при-
близительное количество теплоты выделила статуэтка при остывании, ес-
ли удельная теплоемкость фарфора 1100 Дж/кг·К? 
 

1) 2,6⋅105 Дж 2) 3,3⋅105 Дж 3) 6,6⋅104 Дж 4) 2,6⋅102 Дж 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 

 
На рисунке показан график изме-
нения состояния постоянной мас-
сы газа. В этом процессе газ от-
дал количество теплоты, равное 
3 кДж, в результате чего его 
внутренняя энергия уменьшилась 
на 
 

1) 1,2 кДж 
2) 1,8 кДж 
3) 2,4 кДж 
4) 3 кДж 
 
 

 
Какую работу совершает газ при пере-
ходе из состояния 1 в состояние 2 (см. 
рисунок)? 
 

1) 360 кДж 
2) 270 кДж 
3) 180 кДж 
4) 60 Дж 

 
 
 
Электроемкость плоского конденсатора изменится, если изменить 
 

1) площадь обкладок 
2) заряд на обкладках 
3) напряженность поля в конденсаторе 
4) напряжение между обкладками 
 
 
 
Сила взаимодействия двух маленьких неподвижных заряженных тел рав-
на F. Чему станет равна эта сила, если заряд одного из тел уменьшится в 
3 раза, а другого – увеличится в 3 раза? 
 

1) 9
F  2) 9F  3) 3

F  4) F  
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A15 
 

A16 
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Как изменится сопротивление участка цепи АВ, 
изображенного на рисунке, если ключ К 
замкнуть? Сопротивление каждого резистора 
равно 2 Ом. 
 

1) уменьшится на 2 Ом 
2) увеличится на 1 Ом 
3) уменьшится на 1 Ом 
4) увеличится на 2 Ом 
 
 
Электрическая лампочка потребляет мощность 60 Вт при напряжении 
220 В. Чему равно сопротивление спирали лампочки? 
 

1) 3,7 Ом  2) 807 Ом  3) 130 Ом  4) 0,27  Ом 
 
 
К магнитной стрелке компаса, зафиксирован-
ной в положении, представленном на рисунке, 
поднесли магнит. После освобождения фикса-
тора стрелка компаса установится в положе-
нии равновесия, 

 

1) повернувшись на 180° 
2) повернувшись на 90° по часовой стрелке 
3) повернувшись на 90° против часовой стрелки 
4) оставшись в прежнем положении 
 
 
За непрозрачным диском, освещенным ярким источником света небольшо-
го размера, в центре тени можно обнаружить светлое пятно. Какое физи-
ческое явление при этом наблюдается? 
 

1) преломление света 
2) поляризация света 
3) дисперсия света 
4) дифракция света 
 
 
Лампочка установлена на главной оптической оси собирающей линзы с 
фокусным расстоянием 10 см, вставленной в 
отверстие в непрозрачной панели. Справа от 
линзы установлен экран. Какая энергия попа-
дает на экран за 10 с, если мощность излуче-
ния, проходящего через линзу, равна 5 мВт? 

 

1) 10 мДж 2) 20 мДж 3) 25 мДж 4) 50 мДж 
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A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
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На рисунке приведен график зависи-
мости силы тока от времени в элек-
трической цепи, индуктивность кото-
рой 1 мГн. Определите модуль средне-
го значения ЭДС самоиндукции в ин-
тервале времени от 10 до 15 с. 
 

1) 2 мкВ 
2) 3 мкВ 

3) 5 мкВ 

4) 0 
 
 
 
В электрическую цепь включена проволока длиной 
20 см, изготовленная из латуни. Если напряжение 
между концами проволоки 10 В, то по ней идет ток 
силой 2 А. Напряженность электрического поля в 
проволоке равна 
 

1) 10 В/м 2) 20 В/м 3) 25 В/м 4) 50 В/м 
 
 
 
Космический корабль, удаляющийся от Земли со скоростью υ = 0,3с (с – 
скорость света), послал на Землю радиосигнал. Каковы значения υк и υз 
скорости радиосигнала относительно корабля и относительно Земли? 
 

1) υк  = с, υз = 0,7с 
2) υк  =1,3с, υз = с 
3) υк  = с, υз = с 
4) υк = 0,7с, υз = с 
 
 
 
Один лазер излучает монохроматический свет с длиной волны λ1 = 300 нм, 

другой – с длиной волны λ2 = 700 нм. Отношение импульсов 1

2

р
р

 фотонов, 

излучаемых лазерами,  равно 

1) 
7
3

 2) 
3
7

 3)
7
3

 4) 
3
7
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Ядро атома содержит 13 нейтронов и 9 протонов, вокруг него обращаются 
8 электронов. Эта система частиц – 
 

1) атом фтора 22
9F   

2) ион фтора 22
9F   

3) атом кислорода 22
8O  

4) ион кислорода 13
8O  

 
 
 
В образце, содержащем радиоактивный изотоп висмута  212

83 Bi , одновре-
менно происходят реакции превращения его в полоний 212 212

83 84Bi Po→  и 
таллий 212 208

83 81Bi Tl→ .  
При этом регистрируются следующие виды радиоактивного излучения: 
 

1) α-излучение и γ-излучение 
2) только β-излучение  
3) и α-, и β-излучение 
4)  только γ-излучение  
 
 
 
Работа выхода электрона из металла Авых = 3·10–19 Дж. Найдите макси-
мальную длину волны λ излучения, которым могут выбиваться электро-
ны.  
 

1) 660 нм 2) 66 нм 3) 6,6 нм 4) 6600 нм 
 
 
 
Проводники изготовлены из одного и того же материала. Какую пару 
проводников нужно выбрать, чтобы на опыте проверить зависимость со-
противления проволоки от ее длины?  
 

1)  2)  

 

3)  

 

4)   
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A28 
 

A29 
 

A30 
 

 
Часть 2 

 
В задании В1 требуется указать последовательность цифр, соответ-
ствующих правильному ответу. Эту  последовательность следует за-
писать сначала в текст экзаменационной работы, а затем перенести 
в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в ответе 
могут повторяться.) 
 

 
Брусок скользит по наклонной плоскости вниз без трения. Как изменяются 
при этом его скорость, ускорение, кинетическая энергия? 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.  

 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) скорость 1) увеличится  
Б) ускорение 2) уменьшится  
В) кинетическая энергия 3) не изменится  
 

А Б В 
   

 

Получившуюся последовательность цифр перенесите в бланк ответов (без 
пробелов и каких-либо символов). 
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В2 – В4), начиная с первой клеточки. Каждый символ (цифру, за-
пятую, знак минус) пишите в отдельной клеточке в соответствии с 
приведенными в бланке образцами. Единицы физических величин пи-
сать не нужно. 
 

 
С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм3 давление газа возросло в 
2 раза. Каким был первоначальный объем газа (в дм3)?  
 
 
Три медных изолированных шарика диаметром 1 см 
каждый расположены в воздухе в вершинах правиль-
ного треугольника со стороной 20 см. Первый шарик 
несет заряд q1 = 80 нКл, второй q2 = 30 нКл, а третий 
q3 = 40 нКл. С какой силой первый шарик действует на 
третий?  Ответ выразите в миллиньютонах.  

B1 
 

B2 
 

B3 
 

 

q1 q2 

q3 
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Проводящий стержень длиной l = 20 см движется поступательно в одно-
родном магнитном поле с индукцией В = 0,5 Тл со скоростью υ = 1 м/с 
так, что угол между стержнем и вектором скорости α = 30° (см. рисунок). 
Найдите ЭДС индукции, возникающую в стержне. 
 

B 

l 

υ α 
 

 
Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

 
 
 

Часть 3 
 
Задания С1 – С5 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Полное правильное реше-
ние каждой задачи должно включать законы и формулы, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также ма-
тематические преобразования, расчеты с численным ответом и, при 
необходимости, рисунок, поясняющий решение. Рекомендуется про-
вести предварительное решение на черновике. При оформлении реше-
ния в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  и т.д.), 
а затем решение соответствующей задачи.  
 
 
Небольшая шайба после удара скользит вверх по на-
клонной плоскости  из точки А (см. рисунок). В точке 
касания В наклонная плоскость без излома переходит 
в наружную поверхность горизонтальной трубы ра-
диусом R = 0,4 м. Если в точке А скорость шайбы 
превосходит υ0 = 4 м/с, то в точке В шайба отрывается от опоры. Длина 
наклонной плоскости АВ = L = 1 м, угол α = 30°. Найдите коэффициент 
трения µ между наклонной плоскостью и шайбой. 
 
 
 
 
В калориметре находился 1 кг льда. Какой была температура льда, если 
после добавления в калориметр 15 г воды, имеющей температуру 20°С, в 
калориметре установилось тепловое равновесие при  − 2°С? Теплообме-
ном с окружающей средой и теплоемкостью калориметра пренебречь.  
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Положительно заряженная пылинка,  имею-
щая массу  10–8 г,  влетает в электрическое по-
ле конденсатора  в точке, находящейся   посе-
редине между его   пластинами (см. рисунок). 
Минимальная скорость, с которой пылинка  
должна  влететь в конденсатор, чтобы затем пролететь его насквозь, равна 
30 м/с.  Длина пластин конденсатора  10 см, расстояние между пластина-
ми 1 см, напряженность электрического поля внутри конденсатора 
500 кВ/м. Чему равен заряд частицы? Силой тяжести пренебречь. Систе-
ма находится в вакууме. 
 
 
 
 
Плоская горизонтальная фигура площадью S = 0,1 м2, ограниченная про-
водящим контуром, имеющим сопротивление R = 5 Ом, находится в од-
нородном магнитном поле. Какой заряд протечет по контуру за большой 
промежуток времени, пока проекция магнитной индукции на вертикаль 
равномерно меняется с B1z = 0,2 Тл до B2z = – 0,2 Тл?  
 
 
 
 
Препарат, активность которого равна 1,7⋅1012 частиц в секунду, помещен 
в калориметр, заполненный водой при 293 К. Сколько времени потребу-
ется, чтобы довести до кипения 10 г воды, если известно, что данный пре-
парат испускает α-частицы энергией 5,3 МэВ, причем энергия всех  
α-частиц полностью переходит во внутреннюю энергию? Теплоемкостью 
препарата, калориметра и теплообменом с окружающей средой пренеб-
речь.  
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