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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 147 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 

 
Тело движется по оси Ох. На графике показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени t = 6 c? 
 

t, c

υх, м/с 

0             2            4            6

2   

 
 

1) 8 м 2) 9 м 3) 10 м 4)  12 м 
 
 
 
На тело, находящееся на горизонтальной плоскости, 
действуют 3 горизонтальные силы (см. рисунок). Ка-
ков модуль равнодействующей этих сил, если 
F2 = 1 H? 
 

1) 2 Н 
2) 6 Н 
3) 2  Н 
4) 10  Н 
 
 
 
Под действием силы 2 Н пружина удлинилась на 5 см, а под действием си-
лы 4 Н – на 10 см. Насколько удлинится эта пружина под действием силы 
3 Н? 
 

1) 6 см 2) 7,5 см 3) 9 см 4) 12,5 см 
 
 
 
Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян-
ной силы  5 Н импульс тела уменьшился от 25 кг⋅м/с до 15 кг⋅м/с. Для это-
го потребовалось 
 

1) 1 с   2) 2 с    3) 3 с    4) 4 с 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

  
F 3   
  

F 1     

F 2     

 
 

 

Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 
раза, а жесткость пружины вдвое уменьшить? 
 

1) 4 с 2) 8 с 3) 2 с 4) 6 с 
 

 
 
Однородный куб опирается одним ребром на 
пол, другим – на вертикальную стену (см. рису-
нок). Плечо силы упругости N  относительно 
оси, проходящей через точку О3 перпендику-
лярно плоскости рисунка, равно 
 

1) 0 
2) О2О3 
3) О2В 
4) О3В 
 

 
 
Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

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

 
 
Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, во-
дяных паров, углекислого газа и др.  При тепловом равновесии у всех этих 
газов одинаковы значения 
 

1) парциального давления 
2) температуры 
3) концентрации молекул 
4) плотности 
 

 
 
На рисунке представлены графики процессов, прово-
димых с постоянным количеством идеального газа. 
Какой из изопроцессов изображает график 1? 
 

1) изотерму 
2) изобару 
3) изохору 
4) адиабату 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
 
 

0 V 

T 1 

3
2

4

N О1

О

В 

О2

О3 
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Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия  
 

1) увеличивается в 2 раза 
2) уменьшается в 2 раза 
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 
 
 
 
 
На рисунке показано, как менялось давление идеаль-
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния 1 в состояние 2, а затем в состояние 3. Како-

во отношение работ газа 12

23

A
A

 на этих двух отрезках 

pV-диаграммы? 
 

1) 0,25 2) 2 3) 0,5 4) 4 
 
 
 
 
На рисунке представлены графики процессов в 
идеальном газе. Масса газа постоянна. Изохорно-
му нагреванию соответствует 
 

1) OА 
2) OВ 
3) OС 
4) OD 
 
 
 
 

Как направлена кулоновская сила F , действующая на 
положительный точечный заряд 2q, помещенный в 
центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которого 
находятся заряды: + q, + q, – q, – q? 
 

 
1) → 2) ← 3) ↑ 4) ↓ 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 р 

V

1 2
0

3

V

В 

А 

O 
D 

С 

0 

p

•+ 2q 

– q 

– q 

+ q 

+ q 

 
 

 

На фотографии – электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль-
тах. 

 

  
Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель-
но резистору 2 Ом? Вольтметр считать идеальным. 
 

1) 0,3 В 2) 0,6 В 3) 1,2 В 4) 1,8 В 
 
 
 
 
На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
по которому течет электрический ток. Направление тока ука-
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? 
 

1) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ⊗ 
2) к нам перпендикулярно плоскости чертежа  
3) в плоскости чертежа вверх ↑ 
4) в плоскости чертежа вниз ↓ 
 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 30 пФ и C2 = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура ν будет наименьшей?  
 

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

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 
С
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От точечного источника света S, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча a и b, как показано на рисунке. 

 

F S F 

1 4 2 3 

a 
b 

2F 2F 

 
После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
Ученик выполнил задание «Нарисовать ход луча света, па-
дающего из воздуха перпендикулярно поверхности стек-
лянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). При 
построении он  
 

1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха 
в стекло  

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах сред 
3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах сред 
4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 

воздух 
 
 
 
В цепи постоянного тока, показан-
ной на рисунке, необходимо изме-
нить сопротивление первого реоста-
та (R1) с таким расчетом, чтобы мощ-
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась вдвое. Мощность на 
втором реостате (R2) должна остать-
ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление пер-
вого (R1) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R1 = 2 Ом, R2 = 5 Ом и R3 = 3 Ом. 
 

1) R1 = 4 Ом, R3 = 1 Ом 
2) R1 = 1 Ом, R3 = 2 Ом 
3) R1 = 5 Ом, R3 = 0 Ом 
4) R1 = 1 Ом, R3 = 4 Ом 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 

+   – 

ε, r 

R2 R3 R1 

 
 

 

На рисунке приведены спектр погло-
щения разреженных атомарных паров 
неизвестного вещества (в середине) и 
спектры поглощения паров известных 
элементов (вверху и внизу). По анали-
зу спектров можно утверждать, что 
неизвестное вещество  
 

1) содержит атомы кальция (Са) 
2) содержит атомы натрия (Na) 
3) содержит атомы кальция и натрия 
4) не содержит атомов кальция и натрия 

 

 
Период полураспада радиоактивного изотопа кальция Ca45

20  составляет 
164 суток. Если изначально было 4⋅1024 атомов Ca45

20 , то примерно сколько 
их будет через 328 суток? 
 

1) 2⋅1024 2) 1⋅1024 3) 1⋅106 4) 0 
 

 
Радиоактивный астат 219

85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-
вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 

 
Красная граница фотоэффекта для натрия λкр = 540 нм. Каково запираю-
щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока-
тода, освещенного светом частотой ν = 7,0⋅1014 Гц? 
 

1) 2,30 В 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 
 

 
Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят-
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас-
считать длину нити математического маятника? 
 

1) амплитуды колебаний маятника A и его периода колебаний Т 
2) амплитуды колебаний маятника A и его массы m 
3) периода колебаний маятника Т и знание табличного значения ускоре-

ния свободного падения g 
4) амплитуды колебаний маятника A и знание табличного значения уско-

рения свободного падения g  

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

 
Na 

вещество 

Ca 
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Ученику задали определить 
удельную теплоту плавления вы-
данного ему вещества. Он изме-
рял, какое количество теплоты 
необходимо для плавления раз-
ной массы исследуемого вещест-
ва, уже нагретого до температуры 
плавления. Результаты измере-
ний указаны на рисунке с учетом 
погрешностей измерений. По ре-
зультатам эксперимента можно 
сказать, что 
 

1) образцы разной массы исследуемого вещества имеют разную 
удельную теплоту плавления 

2) удельная теплота плавления увеличивается с увеличением массы 
образца 

3) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 15 кДж/кг 
4) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 20 кДж/кг 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль второго газа. Как из-
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле-
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 
 

А Б В 
   

A25 
 

B1 
 

 

0     0,2  0,4  0,6   0,8   1,0  1,2  m, кг

25

20

15

10

5 

Q, кДж

 
 

 

Источник тока с ЭДС ε и внутренним сопротивлением r 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем 
внешнее сопротивление уменьшили. Как при этом изме-
нятся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопро-
тивлении? 
Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится  
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится  
  3) не изменится 
 

А Б 
  
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 

 
За 2 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20 м, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите начальную скорость тела.  
 
 
В калориметре находится 100 г воды при 0°С. В него помещают 60 г льда 
при температуре − 20°С. Какой будет температура содержимого калори-
метра после установления в нем теплового равновесия? Ответ выразите в 
градусах Цельсия (°С).  
 
 
Дифракционная решетка, имеющая 125 штрихов на 1 мм, расположена 
параллельно экрану. На решетку перпендикулярно ее плоскости направ-
ляют пучок света длиной волны λ = 420 нм. На экране второй дифракци-
онный максимум наблюдается на расстоянии 4,2 см от центрального. Оп-
ределите расстояние от решетки до экрана. Считать sin α ≈ tg α. 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 R 

+   – 
ε, r 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают выдвигать из сосуда. При этом температура 
воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните.  
 
 
 
 
 
Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
M. По доске скользит шайба массой m = 0,5 кг. Коэффициент трения ме-
жду шайбой и доской µ = 0,2. В начальный момент времени скорость 
шайбы υ0 = 2 м/с, а доска покоится. В момент τ = 0,8 с шайба перестает 
скользить по доске. Чему равна масса доски M? 
 

Mm 

υ 

 

C1 
 

C2 
 

 
 
 

Один моль одноатомного идеального газа перехо-
дит из состояния 1 в состояние 3 в соответствии с 
графиком зависимости его объёма  V от темпера-
туры T (T0 = 100 К). На участке  2 − 3 к газу под-
водят 2,5 кДж теплоты. Найдите отношение рабо-
ты газа А123 ко всему количеству подведенной к 
газу теплоты Q123. 
 
 
 
 
Напряженность электрического поля плоского кон-
денсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м. Внутреннее 
сопротивление источника r = 10 Ом, ЭДС ε = 30 В, 
сопротивления резисторов R1 = 20 Ом, R2 = 40 Ом. 
Найдите расстояние между пластинами конденса-
тора.  
 
 
 
 
На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно-
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад-
рата AСDЕ со стороной a (см. рисунок). Рамка 
находится в однородном горизонтальном маг-
нитном поле, вектор индукции  В  которого пер-
пендикулярен сторонам AE и CD. По рамке про-
тив часовой стрелки протекает ток I, масса рамки m. При каком значении 
модуля вектора магнитной индукции рамка начинает поворачиваться во-
круг стороны CD? 
 
 
 
 
В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све-
том с длинами волн соответственно λ1 = 350 нм и λ2 = 540 нм. Каким бы-
ло отношение максимальных скоростей фотоэлектронов 1

2

υ
υ   в этих опы-

тах, если работа выхода с поверхности металла Авых = 1,9 эВ?  
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

        Т0    2Т0   3Т0 0 Т

V

1 2

3

 

R1 
R2 

C ε 
 

r 

E 

А 

D 

C

a 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 148 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Тело движется по оси Ох. На графике 
показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. 
Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени t = 6 с? 
 

1) 8 м 2) 9 м 3) 12 м 4)  10 м 
 
 
 
На тело, находящееся на горизонтальной плоско-
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису-
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F1 = 4 H? 
 

1) 8 Н 
2) 4 Н 
3) 20  Н 
4) 8  Н 
 
 
 
Под действием силы 3 Н пружина удлинилась на 4 см. Чему равен модуль 
силы, под действием которой удлинение этой пружины составит 6 см? 
 

1) 3,5 Н 2) 4 Н 3) 4,5 Н  4) 5 Н 
 
 
 
Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян-
ной силы за 3 с импульс тела изменился на 6 кг⋅м/с. Каков модуль силы? 
 

1) 0,5 Н   2) 2 Н   3) 9 Н   4) 18 Н 
 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

t, c

υх,м/с 
0             2            4            6

–2   

F3 
 

F1 

F2 
 

 
 

 

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

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

 
 
Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим – на вертикальную стену (см. рисунок). 
Плечо силы упругости N  относительно оси, про-
ходящей через точку О1 перпендикулярно плоско-
сти рисунка, равно 
 

1) ОО2 
2) О1О3 
3) ОО1 
4) 0 
 

 
 
Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

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

 
 
Температура тела А равна 100 К, температура тела Б равна 100°С. Какое 
утверждение является правильным? 
 

1) температура тела А выше, чем температура тела Б 
2) температура тела Б выше, чем температура тела А 
3) температуры тел А и Б одинаковы 
4) сравнивать значения температуры тел нельзя, так как они приведе-

ны в разных единицах 
 

 
 
На рисунке представлены графики процессов, про-
водимых с постоянным количеством идеального 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 
 

1) адиабату 
2) изохору 
3) изобару 
4) изотерму 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

N 
О1

О О2 

О3 

 
 
 

0 T 

V 1 

3

2

4
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Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще-
ства? 
 

1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 
 
 
 
На рисунке показано, как менялось давление идеаль-
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния 1 в состояние 2, а затем в состояние 3. Како-

во отношение работ газа 12

23

A
A

 на этих двух отрезках 

pV-диаграммы? 
 

1) 6 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
На рисунке приведены графики 
двух изотермических процессов, 
проводимых с одной и той же мас-
сой газа. Судя по графикам, 
 

1) оба процесса идут при одной и 
той же температуре 

2) в процессе 1 газ начал расши-
ряться позже, чем в процессе 2

3) процесс 1 идет при более высокой температуре 
4) процесс 2 идет при более высокой температуре 
 
 
 
Как направлена кулоновская сила F , действующая 
на положительный точечный заряд q, помещенный 
в центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которо-
го находятся заряды: + q, + q, – q, – q? 
 

 
1) → 2) ← 3) ↑ 4) ↓ 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 р 

V

1 

2
0

3
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2 

•+ q 

+ q 

– q 

+ q 
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На фотографии – электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль-
тах. 

 
 

Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель-
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 
 

1) 0,3 В 2) 0,6 В 3) 1,2 В 4) 1,8 В 
 
 
 
На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока ука-
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции поля 
этого тока в точке С? 
 

1) в плоскости чертежа вверх ↑ 
2) в плоскости чертежа вниз ↓ 
3) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ⊗ 
4) к нам перпендикулярно плоскости чертежа  
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 30 пФ и C2 = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина λ электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наибольшей?  
 

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

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 

С
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От точечного источника света S, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча a и b, как показано на рисунке. 

 

F
S F 

1 4 2 3

a

b
2F

2F 

 
После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, па-
дающего из воздуха на одну из граней стеклянной призмы 
треугольного сечения» (см. рисунок). При построении он  
 
 

1) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред  
2) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 

воздух 
3) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 
4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 

стекло 
 
 
 
В цепи постоянного тока, показан-
ной на рисунке, необходимо изме-
нить сопротивление второго реоста-
та (R2) с таким расчетом, чтобы мощ-
ность, выделяющаяся на нем, увели-
чилась вдвое. Мощность на первом 
реостате (R1) должна остаться при 
этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление второго (R2) 
и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
R1 = 1 Ом, R2 = 3 Ом и R3 = 6 Ом. 
 

1) R2 = 4 Ом, R3 = 6 Ом 
2) R2 = 6 Ом, R3 = 3 Ом 
3) R2 = 4 Ом, R3 = 5 Ом 
4) R2 = 2 Ом, R3 = 7 Ом 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 

+   – 

ε, r 

R2 R3 R1 

 
 

 

На рисунке приведены фрагмент спектра 
поглощения неизвестного разреженного 
атомарного газа (в середине), спектры по-
глощения атомов водорода (вверху) и гелия 
(внизу). По анализу спектра можно заклю-
чить, что в химический состав газа входят атомы 
 

1) только водорода 
2) водорода и гелия 
3) только гелия 
4) водорода, гелия и еще какого-то вещества 

 

 
Период полураспада изотопа кислорода 14

8О2 составляет 71 с. Какая доля 
от большого количества радиоактивных атомов кислорода остается нерас-
павшейся через интервал времени, равный 142 c? 
 

1) 25% 2) 50% 3) 75% 4) 0% 
 

 
Радиоактивный астат 219

85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-
вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 

 
При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны λ = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас-
ную границу фотоэффекта для натрия. 
 

1) 400 нм 2) 430 нм 3) 540 нм 4) 2160 нм 
 

 
Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят-
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас-
считать частоту колебаний математического маятника? 
 

1) длины нити маятника l и знание табличного значения ускорения сво-
бодного падения g 

2) амплитуды колебаний маятника A и его массы m 
3) амплитуды колебаний маятника A и знание табличного значения ус-

корения свободного падения g 
4) массы маятника m и знание табличного значения ускорения свобод-

ного падения g 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

Н

газ

Не
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Ученику задали определить удельную 
теплоемкость выданного ему вещества. 
Ученик измерял количество теплоты, 
необходимое для нагревания 1 кг иссле-
дуемого вещества до той или иной тем-
пературы. Результаты измерений указа-
ны на рисунке с учетом погрешностей 
измерений. По результатам эксперимен-
та можно утверждать, что 
 
 

1) удельная теплоемкость оказалась точно равной 1,5 кДж/(кг⋅К). 
2) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества уменьшалась 
3) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества увеличивалась  
4) удельная теплоемкость оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг⋅К) 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль первого газа. Как из-
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле-
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ  
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 
 

А Б В 
   
 
 

A25 
 

B1 
 

0      2      4      6     8    10   12      t, C

25

20

15

10

5 

Q, кДж
 
 

 

Источник тока с ЭДС ε и внутренним сопротивлением r 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем 
внешнее сопротивление увеличили. Как при этом изменят-
ся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивле-
нии? 
Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) сила тока 1) увеличится  
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится  
  3) не изменится 
 

А Б 
  
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 

 
Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость увеличива-
ется за это время в 3 раза, а ускорение равно 5 м/с2 и не меняется? 
 
В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 40 г и температура −10°С. Ка-
кой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С).  
 
Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на 1 мм, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 2,5 м от него и освещается нормально 
падающим пучком света длиной волны 600 нм. Определите расстояние 
между вторыми дифракционными максимумами справа и слева от цен-
трального (нулевого). Ответ выразите в сантиметрах (см). Считать 
sin α ≈ tg α.  
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 R 

+   – 
ε, r 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во-
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом отношение 
массы пара к массе жидкости в сосуде? Ответ поясните.  
 
 
 
Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
M = 2 кг. По доске скользит шайба массой m. Коэффициент трения между 
шайбой и доской µ = 0,2. В начальный момент времени скорость шайбы 
υ0 = 2 м/с, а доска покоится. В момент τ = 0,8 с шайба перестает скользить 
по доске. Чему равна масса шайбы m?  
 

Mm 

υ 

 
 
 
 
Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 − 2 − 3. На участке 2 − 3 к газу подводят 
2500 Дж теплоты, Т0 = 300 К. Найдите отношение ко-
личества подведенной к газу теплоты Q123 к работе 
А123, совершаемой газом в ходе процесса. 
 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

 

       Т0    2Т0  3Т0 0 Т

р 
1 2

3

 
 
 

Каково расстояние d между обкладками конденса-
тора (см. рисунок), если напряженность электриче-
ского поля между ними Е = 5 кВ/м, внутреннее со-
противление источника тока r = 10 Ом, его ЭДС ε = 20 В, а сопротивления резисторов R1 = 10 Ом и 
R2 = 20 Ом?  
 
 
 
 
На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из од-
нородной тонкой проволоки, согнутой в виде 
равностороннего треугольника ADС со сторо-
ной, равной a (см. рисунок). Рамка, по которой 
течет ток I, находится в однородном горизон-
тальном магнитном поле, вектор индукции ко-
торого В  перпендикулярен стороне CD. Каким 
должен быть  модуль индукции магнитного по-
ля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны CD, если масса 
рамки m? 
 
 
 
 
В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све-
том с длинами волн соответственно λ1 = 350 нм и λ2 = 540 нм. В этих 
опытах максимальные скорости фотоэлектронов отличались в 

1
2

υ
υ  = 2 раза. Какова работа выхода с поверхности металла?  

 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 
R2 

R1 

С ε 
 

 r 

А 

DC
a 

B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 149 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

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



Единый государственный экзамен, 2009 г.        ФИЗИКА, 11 класс 
 

© 2009  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

149 - 2 / 6
 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Тело движется по оси Ох. На графике 
показана зависимость проекции скорости 
тела на ось Ох от времени. Каков путь, 
пройденный телом к моменту времени t = 4 с? 
 

1) 6 м 
2) 8 м 
3) 4 м 
4) 5 м 
 
 
На тело, находящееся на горизонтальной плоскости, 
действуют 3 горизонтальные силы (см. рисунок). Ка-
ков модуль равнодействующей этих сил, если 
F2 = 1 H? 
 

1) 2 Н 
2) 6 Н 
3) 2  Н 
4) 10  Н 
 
 
Под действием силы 3 Н пружина удлинилась на 4 см. Чему равен модуль 
силы, под действием которой удлинение этой пружины составит 6 см? 
 

1) 3,5 Н 2) 4 Н 3) 4,5 Н  4) 5 Н 
 
 
Тело движется по прямой в одном направлении. На тело в течение 4 с дей-
ствует постоянная сила, равная по модулю 10 Н. Каково изменение им-
пульса тела за это время? 
 

1) 40 кг⋅м/с 2) 10 кг⋅м/с    3) 2,5 кг⋅м/с    4) 0,4 кг⋅м/с    
 
 
Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника увеличить в 2 
раза, а жесткость пружины вдвое уменьшить? 
 

1) 4 с 2) 8 с 3) 2 с 4) 6 с 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

  
F 3   
  

F 1     

F 2     

t, c

υх,м/с

0             2            4 

2   

 
 

 

 

Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим – на вертикальную стену (см. рисунок). 
Плечо силы упругости N  относительно оси, про-
ходящей через точку О2 перпендикулярно плоско-
сти рисунка, равно 
 
 

1) 0 2) О2О 3) О1О 4) О2О1  
 

 
 
Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

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

 
 
Температура тела А равна 100 К, температура тела Б равна 100°С. Какое 
утверждение является правильным? 
 

1) температура тела А выше, чем температура тела Б 
2) температура тела Б выше, чем температура тела А 
3) температуры тел А и Б одинаковы 
4) сравнивать значения температуры тел нельзя, так как они приведе-

ны в разных единицах 
 

 
 
На рисунке представлены графики процессов, про-
водимых с постоянным количеством идеального 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 
 

1) адиабату 
2) изотерму 
3) изобару 
4) изохору 
 

 
 
Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия  
 

1) увеличивается в 2 раза 
2) уменьшается в 2 раза 
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

NО1 

О О2
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль-
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния 1 в состояние 2, а затем в состояние 3. Како-

во отношение работ газа 12

23

A
A

 на этих двух отрезках 

pV-диаграммы? 
 

1) 6 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
 
Три состояния идеального газа неизменной массы по-
казаны на рТ-диаграмме точками А, В и С. Как соот-
носятся объемы газа в этих состояниях? 
 
 

1) VА < VВ 
2) VА > VВ 
3) VА = VВ 
4) VА = VС 
 
 
 
 

Как направлена кулоновская сила F , действующая на 
положительный точечный заряд 2q, помещенный в 
центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которого 
находятся заряды: + q, + q, – q, – q? 
 

 
1) → 2) ← 3) ↑ 4) ↓ 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 р 

V

1 

2
0

3

 

0 

р 
А 

T

С
В 

•+ 2q 

– q 

– q 

+ q 

+ q 

 
 

 

 
На фотографии – электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль-
тах. 

 
Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель-
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 
 

1) 0,4 В 2) 0,8 В 3) 1,6 В 4) 2,4 В 
 
 
 
На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
по которому протекает электрический ток. Направление тока 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? 
 

1) в плоскости чертежа вверх ↑ 
2) в плоскости чертежа вниз ↓ 
3) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ⊗ 
4) к нам перпендикулярно плоскости чертежа  
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 30 пФ и C2 = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина λ электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наибольшей?  
 

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

A14 
 

A15 
 

A16 
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От точечного источника света S, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча a и b, как показано на рисунке. 

 

F S F 
1 42 3

a

b
2F

 
 После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
Ученик выполнил задание «Нарисовать ход луча света, па-
дающего из воздуха перпендикулярно поверхности стек-
лянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). При 
построении он  
 

1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха 
в стекло  

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах сред 
3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах сред 
4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 

воздух 
 
 
 
В цепи постоянного тока, показан-
ной на рисунке, необходимо изме-
нить сопротивление второго реоста-
та (R2) с таким расчетом, чтобы мощ-
ность, выделяющаяся на нем, увели-
чилась вдвое. Мощность на первом 
реостате (R1) должна остаться при 
этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление второго (R2) 
и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
R1 = 1 Ом, R2 = 3 Ом и R3 = 6 Ом. 
 

1) R2 = 4 Ом, R3 = 6 Ом 
2) R2 = 6 Ом, R3 = 3 Ом 
3) R2 = 4 Ом, R3 = 5 Ом 
4) R2 = 2 Ом, R3 = 7 Ом 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 

+   – 

ε, r 

R2 R3 R1 

 
 

 

 

На рисунке приведены спектр поглощения 
разреженных атомарных паров неизвестного 
вещества (в середине) и спектры поглоще-
ния паров известных элементов (вверху и 
внизу). По анализу спектров можно утвер-
ждать, что неизвестное вещество содержит  
 

1) только кальций (Ca) 
2) только стронций (Sr) 
3) кальций и еще какое-то неизвестное вещество 
4) стронций и еще какое-то неизвестное вещество  
 

 
Период полураспада радиоактивного изотопа кальция Ca45

20  составляет 
164 суток. Если изначально было 4⋅1024 атомов Ca45

20 , то примерно сколько 
их будет через 328 суток? 
 

1) 2⋅1024 2) 1⋅1024 3) 1⋅106 4) 0 
 

 
Радиоактивный астат 219

85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-
вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 

 
При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны λ = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас-
ную границу фотоэффекта для натрия. 
 

1) 400 нм 2) 430 нм 3) 540 нм 4) 2160 нм 
 

 
Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят-
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас-
считать частоту колебаний математического маятника? 
 

1) длины нити маятника l и знание табличного значения ускорения сво-
бодного падения g 

2) амплитуды колебаний маятника A и его массы m 
3) амплитуды колебаний маятника A и знание табличного значения ус-

корения свободного падения g 
4) массы маятника m и знание табличного значения ускорения свобод-

ного падения g 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
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Шарик уронили в воду с некоторой высоты. 
На рисунке показан график изменения коор-
динаты шарика с течением времени. Соглас-
но графику,  
 

1) шарик все время двигался с постоянным 
ускорением 

2) ускорение шарика увеличивалось в те-
чение всего времени движения 

3) первые 3 с шарик двигался с постоянной скоростью 
4) после  3 с  шарик двигался с постоянной скоростью 
 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль второго газа. Как из-
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле-
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 
 

А Б В 
   
 
 

A25 
 

B1 
 

t, c 0

4

2 4 6

8 

х, см 

 
 

 

 

Источник тока с ЭДС ε и внутренним сопротивлением r 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем 
внешнее сопротивление увеличили. Как при этом изменят-
ся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивле-
нии? 
Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) сила тока 1) увеличится  
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится  
  3) не изменится 
 

А Б 
  
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
Какой путь пройдет тело по прямой за 2 с, если его скорость увеличива-
ется за это время в 3 раза, а ускорение равно 5 м/с2 и не меняется? 
  

 
В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С.  
В него добавляют кусок льда, масса которого 20 г и температура − 5°С. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С).  
 

 
Дифракционная решетка расположена параллельно экрану на расстоянии 
0,7 м от него. При нормальном падении на решетку светового пучка с 
длиной волны 0,43 мкм первый дифракционный максимум на экране на-
ходится на расстоянии  3 см от центральной светлой полосы. Определите 
количество штрихов на 1 мм для этой дифракционной решетки. Считать 
sin α ≈ tg α ≈ α. Ответ округлите до целых. 
  

 
Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают выдвигать из сосуда. При этом температура 
воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса 
жидкости в сосуде? Ответ поясните.  
 
 
 
Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
M = 2 кг. По доске скользит шайба массой m = 0,5 кг. Коэффициент тре-
ния между шайбой и доской µ = 0,2. В начальный момент времени ско-
рость шайбы  равна υ0, а доска покоится. В момент τ = 0,8 с шайба пере-
стает скользить по доске. Чему равна начальная скорость шайбы υ0? 
 

Mm 

υ 

 
 
 
 
Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 − 2 − 3. На участке 2 − 3 к газу подводят 
2500 Дж теплоты, Т0 = 300 К. Найдите отношение ко-
личества подведенной к газу теплоты Q123 к работе 
А123, совершаемой газом в ходе процесса. 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

 

       Т0    2Т0  3Т0 0 Т

р 
1 2

3

 
 

 

 

Чему равен электрический заряд конденсатора элек-
троемкостью С = 1000 мкФ (см. рисунок), если внут-
реннее сопротивление источника тока r = 10 Ом, ЭДС ε = 30 В, а сопротивления резисторов R1 = 40 Ом и 
R2 = 20 Ом? 
  
 
 
 
На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно-
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад-
рата AСDЕ со стороной a (см. рисунок). Рамка 
находится в однородном горизонтальном маг-
нитном поле, вектор индукции  В  которого пер-
пендикулярен сторонам AE и CD и равен по мо-
дулю В. По рамке против часовой стрелки протекает ток I. При каком 
значении массы рамки она начнет поворачиваться вокруг стороны CD? 
 
 
 
 
В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све-
том с длинами волн соответственно λ1 = 350 нм и λ2 = 540 нм. Каким бы-
ло отношение максимальных скоростей фотоэлектронов 1

2

υ
υ   в этих опы-

тах, если работа выхода с поверхности металла Авых = 1,9 эВ?  
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 150 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 

 
Тело движется по оси Ох. На графике показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени t = 6 c? 
 

t, c

υх, м/с 

0             2            4            6

2   

 
 

1) 8 м 2) 9 м 3) 10 м 4)  12 м 
 
 
На тело, находящееся на горизонтальной плоско-
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису-
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F1 = 1 H? 
 

1) 10 Н 
2) 6 Н 
3) 4 Н 
4) 13  Н 
 
 
Пружина, жесткость которой k = 104 Н/м, под действием силы 100 Н рас-
тянется на  
 

1) 1 м 2) 10 см 3) 1 см 4) 1 мм 
 
 
Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян-
ной силы за 3 с импульс тела изменился на 6 кг⋅м/с. Каков модуль силы? 
 

1) 0,5 Н   2) 2 Н   3) 9 Н   4) 18 Н 
 
 
Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 0,5 с. 
Каким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины уменьшить в 5 раз? 
 

1) 5 с 2) 0,1 с 3) 1,5 с 4) 0,5 с 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

F3 
 

F1 
 

F2 
 

 
 
 

Однородный куб опирается одним ребром на 
пол, другим – на вертикальную стену (см. рису-
нок). Плечо силы упругости N  относительно 
оси, проходящей через точку О3 перпендику-
лярно плоскости рисунка, равно 
 

1) 0 
2) О2О3 
3) О2В 
4) О3В 
 
 
 
Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 
 
 
Какова температура кипения воды при нормальном атмосферном давлении 
по абсолютной шкале температур? 
 

1) 100 К 2) 173 К 3) 273 К 4) 373 К 
 
 
 
На рисунке представлены графики процессов, прово-
димых с постоянным количеством идеального газа. 
Какой из изопроцессов изображает график 1? 
 

1) изотерму 
2) изобару 
3) изохору 
4) адиабату 
 
 
 
Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще-
ства? 
 

1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

 
 
 

0 V 

T 1 

3
2

4

N О1

О

В 

О2

О3 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль-
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния 1 в состояние 2, а затем в состояние 3. Како-

во отношение работ газа 12

23

A
A

 на этих двух отрезках 

pV-диаграммы? 
 

1) 6 2) 5 3) 3 4) 4 
 
 
 
 
На рисунке приведены графики 
двух изотермических процессов, 
проводимых с одной и той же мас-
сой газа. Судя по графикам, 
 

1) оба процесса идут при одной и 
той же температуре 

2) в процессе 1 газ начал расши-
ряться позже, чем в процессе 2

3) процесс 1 идет при более высокой температуре 
4) процесс 2 идет при более высокой температуре 
 
 
 
 
Как направлена кулоновская сила  F , действующая на 
положительный точечный заряд q, помещенный в 
центр квадрата, в вершинах которого находятся заря-
ды: + q, + q, – q, – q (см. рисунок)?  
 

 
1) → 2) ← 3) ↑ 4) ↓ 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 р 

V

1 

2
0

3

 

800
600
400
200

 

0 1  V, л

р, кПа

2 3 4 

1 
2 

 

+q 

•+q 

– q 

+q 

– q

 
 

 

На фотографии – электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль-
тах. 

 

  
Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель-
но резистору 2 Ом? Вольтметр считать идеальным. 
 

1) 0,3 В 2) 0,6 В 3) 1,2 В 4) 1,8 В 
 
 
 
 
На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока ука-
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции поля 
этого тока в точке С? 
 

1) в плоскости чертежа вверх ↑ 
2) в плоскости чертежа вниз ↓ 
3) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ⊗ 
4) к нам перпендикулярно плоскости чертежа  
 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 30 пФ и C2 = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура ν будет наибольшей?  
 

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

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 

С
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От точечного источника света S, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча a и b, как показано на рисунке. 

 

F S F 

1 4 2 3 

a 
b 

2F 2F 

 
После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча све-
та, падающего из воздуха перпендикулярно поверх-
ности стеклянной призмы треугольного сечения» (см. 
рисунок). При построении он 
 

1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло 

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 
3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 
4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 

воздух  
 
 
В цепи постоянного тока, показан-
ной на рисунке, необходимо изме-
нить сопротивление первого реоста-
та (R1) с таким расчетом, чтобы мощ-
ность, выделяющаяся на нем, увели-
чилась вдвое. Мощность на втором 
реостате (R2) должна остаться при 
этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление первого (R1) 
и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений реостатов 
R1 = 2 Ом, R2 = 5 Ом и R3 = 3 Ом. 
 

1) R1 = 4 Ом, R3 = 1 Ом 
2) R1 = 1 Ом, R3 = 4 Ом 
3) R1 = 3 Ом, R3 = 2 Ом 
4) R1 = 4 Ом, R3 = 2 Ом 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 

 

+   – 

ε, r 

R2 R3 R1 

 
 

 

На рисунке приведены фрагмент спектра 
поглощения неизвестного разреженного 
атомарного газа (в середине), спектры по-
глощения атомов водорода (вверху) и гелия 
(внизу). По анализу спектра можно заклю-
чить, что в химический состав газа входят атомы 
 

1) только водорода 
2) водорода и гелия 
3) только гелия 
4) водорода, гелия и еще какого-то вещества 
 
 
Какая доля радиоактивных атомов распадается через интервал времени, 
равный двум периодам полураспада? 
 

1) 100 % 2) 75 % 3) 50 % 4) 25 % 
 
 
Радиоактивный астат 219

85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-
вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 
 
Красная граница фотоэффекта для натрия λкр = 540 нм. Каково запираю-
щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока-
тода, освещенного светом частотой ν = 7,0⋅1014 Гц? 
 

1) 2,30 В 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 
 
 
Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят-
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас-
считать период колебаний маятника? 
 

1) массы маятника m и знание табличного значения ускорения свобод-
ного падения g  

2) длины нити маятника l и знание табличного значения ускорения сво-
бодного падения g  

3) амплитуды колебаний маятника A и его массы m 
4) амплитуды колебаний маятника A и знание табличного значения ус-

корения свободного падения g 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

Н

газ

Не
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Ученику задали определить 
удельную теплоту плавления вы-
данного ему вещества. Он изме-
рял, какое количество теплоты 
необходимо для плавления раз-
ной массы исследуемого вещест-
ва, уже нагретого до температуры 
плавления. Результаты измере-
ний указаны на рисунке с учетом 
погрешностей измерений. По ре-
зультатам эксперимента можно 
сказать, что 
 

1) образцы разной массы исследуемого вещества имеют разную 
удельную теплоту плавления 

2) удельная теплота плавления увеличивается с увеличением массы 
образца 

3) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 15 кДж/кг 
4) удельная теплота плавления оказалась примерно равной 20 кДж/кг 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 1 моль первого газа. Как из-
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле-
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ  
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 
 

А Б В 
   
 

A25 
 

B1 
 

 

0     0,2  0,4  0,6   0,8   1,0  1,2  m, кг

25

20

15

10

5 

Q, кДж

 
 

 

Источник тока с ЭДС ε и внутренним сопротивлением r 
сначала был замкнут на внешнее сопротивление R. Затем 
внешнее сопротивление уменьшили. Как при этом изме-
нятся сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопро-
тивлении? 
Установите соответствие между физическими величинами 
этого процесса и характером их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится  
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится  
  3) не изменится 
 

А Б 
  
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 

 
Материальная точка, двигаясь равноускоренно по прямой, за время t уве-
личила скорость в 3 раза, пройдя путь 20 м. Найдите t, если ускорение 
точки равно 5 м/с2. 
 
В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 40 г и температура −10°С. Ка-
кой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С).  
 
Дифракционная решетка, имеющая 750 штрихов на 1 см, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 1,5 м от него. На решетку перпендику-
лярно ее плоскости направляют пучок света. Определите длину волны 
света, если расстояние на экране между вторыми максимумами, располо-
женными слева и справа от центрального (нулевого), равно 22,5 см. Ответ 
выразите в микрометрах (мкм) и округлите до десятых. Считать 
sin α ≈ tg α.  
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 R 

+   – 
ε, r 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во-
ды и пара остается неизменной.  Как будет меняться при этом масса пара 
в сосуде? Ответ поясните.  
 
 
 
Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
M. По доске скользит шайба массой m = 0,5 кг. Коэффициент трения ме-
жду шайбой и доской µ = 0,2. В начальный момент времени скорость 
шайбы υ0 = 2 м/с, а доска покоится. В момент τ = 0,8 с шайба перестает 
скользить по доске. Чему равна масса доски M? 
 

Mm 

υ 

 
 
 
 
Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 − 2 − 3 (см. рисунок, где  
Т0 = 100 К). На участке   2 − 3 к газу подводят  
2,5 кДж теплоты. Найдите отношение работы А123, 
совершаемой газом в ходе процесса, к количеству 
поглощенной газом теплоты Q123. 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

            

0 

   3T0 

T 

2T0  

1 

2 
3

р

T0  

 
 
 

Каково расстояние d между обкладками конденса-
тора (см. рисунок), если напряженность электриче-
ского поля между ними Е = 5 кВ/м, внутреннее со-
противление источника тока r = 10 Ом, его ЭДС ε = 20 В, а сопротивления резисторов R1 = 10 Ом и 
R2 = 20 Ом?  
 
 
 
 
На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно-
родной тонкой проволоки, согнутая в виде квад-
рата AСDЕ со стороной a (см. рисунок). Рамка 
находится в однородном горизонтальном маг-
нитном поле, вектор индукции  В  которого пер-
пендикулярен сторонам AE и CD. По рамке про-
тив часовой стрелки протекает ток I, масса рамки m. При каком значении 
модуля вектора магнитной индукции рамка начинает поворачиваться во-
круг стороны CD? 
 
 
 
 
В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой  
работа выхода с поверхности металла Авых = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно λ1 и λ2 . Какой была длина волны во втором 
опыте  λ2, если в первом она составляла λ1 = 350 нм,  а  отношение мак-
симальных скоростей фотоэлектронов 1

2

υ
υ  = 2?  

 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 
R2 

R1 

С ε 
 

 r 

E 

А 

D 

C

a 
B 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 151 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Тело движется по оси Ох. На графике показана 
зависимость проекции скорости тела на ось Ох 
от времени. Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени t = 4 c? 
 

1) 8 м 
2) 6 м 
3) 4 м 
4) 5 м 
 
 
На тело, находящееся на горизонтальной плоско-
сти, действуют 3 горизонтальные силы (см. рису-
нок). Каков модуль равнодействующей этих сил, 
если F1 = 4 H? 
 

1) 8 Н 
2) 4 Н 
3) 20  Н 
4) 8  Н 
 
 
Пружина жесткости k = 104 Н/м под действием силы 1000 Н растянется на  
 

1) 1 м 2) 1 см 3) 10 см 4) 1 мм 
 
 
Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян-
ной силы  5 Н импульс тела уменьшился от 25 кг⋅м/с до 15 кг⋅м/с. Для это-
го потребовалось 
 

1) 1 с   2) 2 с    3) 3 с    4) 4 с 
 
 
Период колебаний потенциальной энергии пружинного маятника 1 с. Ка-
ким будет период ее колебаний, если массу груза маятника и жесткость 
пружины увеличить в 4 раза? 
 

1) 1 с 2) 2 с 3) 4 с 4) 0,5 с 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

 

t, c

υх,м/с 

0             2            4 

–2   

F3 
 

F1 

F2 
 

 
 

 

Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим – на вертикальную стену (см. рисунок). Плечо 
силы упругости  N  относительно оси, проходящей че-
рез точку О перпендикулярно плоскости чертежа, 
равно 
 

1) 0 
2) О2О 
3) О1О 
4) О2О1 
 
 
Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 
 
Температура тела А равна 373 К, температура тела Б равна 10°С. Темпера-
тура какого из тел выше? 
 

1) температура тела А 
2) температура тела Б 
3) температура тел одинакова 
4) такой температуры, какая указана для тела A, быть не может 
 
 
На рисунке представлены графики процессов, про-
водимых с постоянным количеством идеального 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 
 

1) адиабату 
2) изотерму 
3) изобару 
4) изохору 
 
 
Как изменится внутренняя энергия идеального газа, если его абсолютную 
температуру понизить в 2 раза при неизменных объеме и количестве веще-
ства? 
 

1) увеличится в 2 раза 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится или уменьшится в зависимости от изменения давления 
4) не изменится 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

NО1 

О О2

О3 

 
 
 

0 p

V 1 

3
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль-
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния 1 в состояние 2, а затем в состояние 3. Како-

во отношение работ газа 12

23

A
A

 на этих двух отрезках 

pV-диаграммы? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 1,5 
 
 
 
 
 
На рисунке представлены графики процессов в 
идеальном газе. Масса газа постоянна. Изохорно-
му нагреванию соответствует 
 

1) OА 
2) OВ 
3) OС 
4) OD 
 
 
 
 
 
Как направлена кулоновская сила F , действующая 
на положительный точечный заряд q, помещенный 
в центр квадрата (см. рисунок), в вершинах которо-
го находятся заряды: + q, + q, – q, – q? 
 

 
1) → 2) ← 3) ↑ 4) ↓ 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 р 

V

1 

2

0

3

V

В 

А 

O 
D 

С 

0 

p

•+ q 

+ q 

– q 

+ q 

– q 

 
 

 

На фотографии – электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль-
тах. 

  
Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить к последо-
вательно включенным резисторам 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом? Вольтметр считать 
идеальным. 
 

1) 1,6 В 2) 3,2 В 3) 4,8 В 4) 6,0 В 
 
 
 
 
На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
по которому течет электрический ток. Направление тока ука-
зано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? 
 

1) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ⊗ 
2) к нам перпендикулярно плоскости чертежа  
3) в плоскости чертежа вверх ↑ 
4) в плоскости чертежа вниз ↓ 
 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 30 пФ и C2 = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора длина λ электромагнитных волн, 
излучаемых контуром, будет наименьшей?  
 

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

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 
С
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От точечного источника света S, находящегося на главной оптической оси 
собирающей тонкой линзы на расстоянии 2F от нее, распространяются два 
луча a и b, как показано на рисунке. 

F
S F 

1 42 3

a

b
2F

 
После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, па-
дающего из воздуха на одну из граней стеклянной призмы 
треугольного сечения» (см. рисунок). При построении он  
 
 

1) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред  
2) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 

воздух 
3) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 
4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 

стекло 
 
 
 
В цепи постоянного тока, показан-
ной на рисунке, необходимо изме-
нить сопротивление второго реоста-
та (R2) с таким расчетом, чтобы мощ-
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась втрое. Мощность на 
первом реостате (R1) должна остать-
ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление вто-
рого (R2) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R1 = 1 Ом, R2 = 3 Ом и R3 = 6 Ом. 
 

1) R2 = 5 Ом, R3 = 4 Ом 
2) R2 = 9 Ом, R3 = 0 Ом 
3) R2 = 1 Ом, R3 = 8 Ом 
4) R2 = 8 Ом, R3 = 1 Ом 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 

+   – 

ε, r 

R2 R3 R1 

 
 

 

На рисунке приведены спектр погло-
щения разреженных атомарных паров 
неизвестного вещества (в середине) и 
спектры поглощения паров известных 
элементов (вверху и внизу). По анали-
зу спектров можно утверждать, что 
неизвестное вещество  
 

1) содержит атомы кальция (Са) 
2) содержит атомы натрия (Na) 
3) содержит атомы кальция и натрия 
4) не содержит атомов кальция и натрия 

 

 
Период полураспада изотопа кислорода 14

8О2 составляет 71 с. Какая доля 
от большого количества радиоактивных атомов кислорода остается нерас-
павшейся через интервал времени, равный 142 c? 
 

1) 25% 2) 50% 3) 75% 4) 0% 
 

 
Радиоактивный астат 219

85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-
вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 

 
Красная граница фотоэффекта для натрия λкр = 540 нм. Каково запираю-
щее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих из натриевого фотока-
тода, освещенного светом частотой ν = 7,0⋅1014 Гц? 
 

1) 2,30 В 2) 0,80 В 3) 0,60 В 4) 0,45 В 
 

 
Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят-
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас-
считать циклическую частоту колебаний этого маятника? 
 

1) массы маятника m и длины его нити  l 
2) массы маятника m и амплитуды его колебаний A 
3) длины нити маятника l и знание табличного значения ускорения 

свободного падения g 
4) массы маятника m и знание табличного значения ускорения сво-

бодного падения g  
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

 
Na 

вещество 

Ca 
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Легкий шарик погрузили на дно сосуда с 
водой и отпустили. На рисунке показан 
график изменения координаты шарика с 
течением времени. Согласно графику,  
 

 

1) шарик после  3 с  движется с постоянной скоростью 
2) ускорение шарика увеличивается в процессе всплытия 
3) первые 3 с шарик движется равномерно, а после 3 с равноускоренно 
4) шарик всплывает с постоянным ускорением 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль второго газа. Как из-
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле-
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 
 

А Б В 
   
 
 

A25 
 

B1 
 

 

t, c 

4 

2 4 6 

8 

х, см 

0 

 
 

 

На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источник 
тока с ЭДС ε и внутренним сопротивлением r. Затем произ-
вели замену источника, в результате чего ЭДС источника в 
цепи стала большей, а его внутреннее сопротивление оста-
лось прежним. Как при этом изменятся сила тока в цепи и 
напряжение на внешнем сопротивлении? 
Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  

 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится  
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится  
  3) не изменится 

А Б 
  
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 

 
Сколько времени потребуется для уменьшения скорости тела в 3 раза при 
его движении в одном направлении с ускорением (– 5) м/с2 на пути в 20 м?  
 
 
В калориметре находится 100 г воды при 0°С. В него помещают 60 г льда 
при температуре − 20°С. Какой будет температура содержимого калори-
метра после установления в нем теплового равновесия? Ответ выразите в 
градусах Цельсия (°С).  
 
 
Дифракционная решетка, имеющая 125 штрихов на 1 мм, расположена 
параллельно экрану. На решетку перпендикулярно ее плоскости направ-
ляют пучок света длиной волны λ = 420 нм. На экране второй дифракци-
онный максимум наблюдается на расстоянии 4,2 см от центрального. Оп-
ределите расстояние от решетки до экрана. Считать sin α ≈ tg α. 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 R 

+   – 
ε, r 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1  
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во-
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом отношение 
массы пара к массе жидкости в сосуде? Ответ поясните.  
 
 
 
Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
M = 2 кг. По доске скользит шайба массой m = 0,5 кг. Коэффициент тре-
ния между шайбой и доской µ = 0,2. В начальный момент времени ско-
рость шайбы υ0 = 2 м/с, а доска покоится. Сколько времени потребуется 
для того, чтобы шайба перестала скользить по доске? 
 

Mm 

υ 

 
 
 
 

Один моль одноатомного идеального газа совершает 
процесс 1 − 2 − 3 (см. рисунок, где Т0 = 100 К). На уча-
стке 2 − 3 к газу подводят 2,5 кДж теплоты. Найдите 
отношение полного подведенного к газу количества 
теплоты Q123 к работе А123, совершенной газом в ходе 
процесса.  

C1 
 

C2 
 

C3 
 

             

0 

  T0 

T 

2T0 
1 

2 3

V 

3T0  

 
 
 

Напряженность электрического поля плоского кон-
денсатора (см. рисунок) равна 24 кВ/м. Внутреннее 
сопротивление источника r = 10 Ом, ЭДС ε = 30 В, 
сопротивления резисторов R1 = 20 Ом, R2 = 40 Ом. 
Найдите расстояние между пластинами конденса-
тора.  
 
 
 
 
На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из одно-
родной тонкой проволоки, согнутая в виде рав-
ностороннего треугольника ADС со стороной, 
равной a (см. рисунок). Рамка находится в одно-
родном горизонтальном магнитном поле, вектор 
индукции которого  В  перпендикулярен стороне 
CD и по модулю равен В. По рамке протекает 
ток I по часовой стрелке. При каком значении 
массы рамки она начинает поворачиваться вокруг стороны CD? 
 
 
 
 
В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка облучалась све-
том с длинами волн соответственно λ1 = 350 нм и λ2 = 540 нм. В этих 
опытах максимальные скорости фотоэлектронов отличались в 

1
2

υ
υ  = 2 раза. Какова работа выхода с поверхности металла?  

 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 152 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Тело движется по оси Ох. На графике 
показана зависимость проекции 
скорости тела на ось Ох от времени. 
Каков путь, пройденный телом к 
моменту времени t = 6 с? 
 

1) 8 м 2) 9 м 3) 12 м 4)  10 м 
 
 
На тело, находящееся на горизонтальной плос-
кости, действуют 3 горизонтальные силы (см. 
рисунок). Каков модуль равнодействующей 
этих сил, если F3 = 1 H? 
 

1) 6 Н 
2) 8  Н 
3) 4 Н 
4) 13  Н 
 
 
Под действием силы 2 Н пружина удлинилась на 5 см, а под действием си-
лы 4 Н – на 10 см. Насколько удлинится эта пружина под действием силы 
3 Н? 
 

1) 6 см 2) 7,5 см 3) 9 см 4) 12,5 см 
 
 
Тело движется по прямой в одном направлении. Под действием постоян-
ной силы, равной по модулю 5 Н, импульс тела изменился на 10 кг⋅м/с. 
Сколько времени потребовалось для этого? 
 

1) 0,5 с  2) 2 с  3) 5 с   4) 50 с 
 
 
Период колебаний кинетической энергии пружинного маятника 1 с. Каким 
будет период ее колебаний, если массу груза маятника уменьшить в 2 раза, 
а жесткость пружины уменьшить в 8 раз? 
  

1) 1 с 2) 8 с 3) 2 с 4) 0,5 с 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

 

t, c

υх,м/с 
0             2            4            6

–2   

F3 
 

F1 

F2 
 

 
 

 

Однородный куб опирается одним ребром на пол, 
другим – на вертикальную стену (см. рисунок). 
Плечо силы упругости N  относительно оси, про-
ходящей через точку О1 перпендикулярно плоско-
сти рисунка, равно 
 

1) ОО2 
2) О1О3 
3) ОО1 
4) 0 
 
 
Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

1) 7,5 м/с 2) 10 м/с 3) 12,5 м/с 4) 15 м/с 
 
 
Воздух в комнате состоит из смеси газов: водорода, кислорода, азота, во-
дяных паров, углекислого газа и др.  При тепловом равновесии у всех этих 
газов одинаковы значения 
 

1) парциального давления 
2) температуры 
3) концентрации молекул 
4) плотности 
 
 
На рисунке представлены графики процессов, про-
водимых с постоянным количеством идеального 
газа. Какой из изопроцессов изображает график 1? 
 

1) адиабату 
2) изохору 
3) изобару 
4) изотерму 
 
 
Если повысить абсолютную температуру одноатомного идеального газа в 
2 раза при неизменных давлении и количестве вещества, то его внутренняя 
энергия  
 

1) увеличивается в 2 раза 
2) уменьшается в 2 раза 
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) не изменяется 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
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На рисунке показано, как менялось давление идеаль-
ного газа в зависимости от его объема при переходе из 
состояния 1 в состояние 2, а затем в состояние 3. Како-

во отношение работ газа 12

23

A
A

 на этих двух отрезках 

pV-диаграммы? 
 

1) 0,25 2) 2 3) 0,5 4) 4 
 
 
 
 
Какой из показанных на рисунке изохорных процес-
сов в идеальном газе протекает при наибольшем объ-
еме? Масса газа одинакова. 
 

1) процесс 1 
2) процесс 2 
3) процесс 3 
4) все процессы протекают при одинаковом значении объема 
 
 
 
 
Как направлена кулоновская сила F , действую-
щая на положительный точечный заряд, поме-
щенный в центр квадрата, в вершинах которого 
находятся заряды: + q, + q, – q, – q (см. рисунок)?  
 

1) → 2) ← 3) ↑ 4) ↓ 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 р 

V

1 2
0

3

 

1 
p 

T 0 

2 
3 

 – q 

+q 

•+q 

– q 

+q 

 
 
 

На фотографии – электрическая цепь. Показания вольтметра даны в воль-
тах. 

 
 

Чему будут равны показания вольтметра, если его подключить параллель-
но резистору 3 Ом? Вольтметр считать идеальным. 
 

1) 0,3 В 2) 0,6 В 3) 1,2 В 4) 1,8 В 
 
 
 
 
На рисунке изображен длинный цилиндрический проводник, 
через который течет электрический ток. Направление тока 
указано стрелкой. Как направлен вектор магнитной индукции 
поля этого тока в точке С? 
 

1) в плоскости рисунка вверх ↑ 
2) в плоскости рисунка вниз ↓ 
3) к нам перпендикулярно плоскости чертежа  
4) от нас перпендикулярно плоскости чертежа ⊗ 
 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 30 пФ и C2 = 40 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора частота собственных колебаний 
контура ν будет наименьшей?  
 

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

A14 
 

A15 
 

A16 
 

С 
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От точечного источника света S, находящегося на главной оптической оси 
тонкой собирающей линзы на расстоянии 3F от нее, распространяются два 
луча a и b, как показано на рисунке. 

 

F
S F 

1 4 2 3

a

b
2F

2F 

 
После преломления линзой эти лучи пересекутся в точке 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
Ученик выполнил задание: «Нарисовать ход луча света, 
падающего из воздуха перпендикулярно поверхности 
стеклянной призмы треугольного сечения» (см. рисунок). 
При построении он  

 

1) ошибся при изображении хода луча только при переходе из воздуха в 
стекло  

2) правильно изобразил ход луча на обеих границах раздела сред 
3) ошибся при изображении хода луча на обеих границах раздела сред 
4) ошибся при изображении хода луча только при переходе из стекла в 

воздух 
 
 
 
В цепи постоянного тока, показан-
ной на рисунке, необходимо изме-
нить сопротивление первого реоста-
та (R1) с таким расчетом, чтобы мощ-
ность, выделяющаяся на нем, 
уменьшилась вдвое. Мощность на 
втором реостате (R2) должна остать-
ся при этом неизменной. Как этого добиться, изменив сопротивление пер-
вого (R1) и третьего (R3) реостатов? Начальные значения сопротивлений 
реостатов R1 = 2 Ом, R2 = 5 Ом и R3 = 3 Ом. 
 

1) R1 = 4 Ом, R3 = 1 Ом 
2) R1 = 1 Ом, R3 = 2 Ом 
3) R1 = 5 Ом, R3 = 0 Ом 
4) R1 = 1 Ом, R3 = 4 Ом 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 

 

+   – 

ε, r 

R2 R3 R1 

 
 

 

На рисунке приведены спектр поглощения не-
известного разреженного атомарного газа (в 
середине) и спектры поглощения атомов из-
вестных газов (вверху и внизу). По анализу 
спектров можно утверждать, что неизвестный 
газ содержит  
 
 

1) только водород 
2) только гелий 
3) только водород и гелий 
4) водород, гелий и еще какое-то вещество 
 
 
Период полураспада изотопа натрия 22

11Na равен 2,6 года. Если изначально 
было 104 г этого изотопа, то примерно сколько его будет через 5,2 года? 
 

1) 13 г 2) 26 г 3) 39 г 4) 52 г 
 
 
Радиоактивный астат 219

85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-
вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 
 
При облучении натриевого фотокатода светом длиной волны λ = 400 нм 
запирающее напряжение для фотоэлектронов равно 0,8 В. Найдите крас-
ную границу фотоэффекта для натрия. 
 

1) 400 нм 2) 430 нм 3) 540 нм 4) 2160 нм 
 
 
Ученик изучал в школьной лаборатории колебания математического маят-
ника. Результаты измерений каких величин дадут ему возможность рас-
считать длину нити математического маятника? 
 

1) амплитуды колебаний маятника A и его периода колебаний Т 
2) амплитуды колебаний маятника A и его массы m 
3) периода колебаний маятника Т и знание табличного значения ускоре-

ния свободного падения g 
4) амплитуды колебаний маятника A и знание табличного значения уско-

рения свободного падения g  
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

H

газ

Hе
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Ученику задали определить удельную 
теплоемкость выданного ему вещества. 
Ученик измерял количество теплоты, не-
обходимое для нагревания 1 кг исследуе-
мого вещества до той или иной темпера-
туры. Результаты измерений указаны на 
рисунке с учетом погрешностей измере-
ний. По результатам эксперимента можно 
утверждать, что 
 
 

1) удельная теплоемкость оказалась точно равной 1,5 кДж/(кг⋅К). 
2) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества уменьшалась 
3) в процессе нагревания удельная теплоемкость вещества увеличивалась  
4) удельная теплоемкость оказалась приблизительно равной 2 кДж/(кг⋅К) 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту  последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В сосуде неизменного объема находилась при комнатной температуре 
смесь двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого 
сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль первого газа. Как из-
менились в результате парциальные давления газов и их суммарное давле-
ние, если температура газов в сосуде поддерживалась неизменной? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) парциальное давление первого газа 1) увеличилось 
Б) парциальное давление второго газа 2) уменьшилось 
В) давление смеси газов в сосуде 3) не изменилось 
 

А Б В 
   
 
 

A25 
 

B1 
 

0      2      4      6     8    10   12      t, C

25

20

15

10

5 

Q, кДж
 
 

 

На внешнее сопротивление R сначала был замкнут источ-
ник тока с ЭДС ε и внутренним сопротивлением r. Затем 
произвели замену источника, в результате чего ЭДС источ-
ника в цепи стала меньшей, а его внутреннее 
сопротивление осталось прежним. Как при этом изменятся 
сила тока в цепи и напряжение на внешнем сопротивлении? 
Установите соответствие между физическими величинами этого процесса 
и характером их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) сила тока 1) увеличится  
Б) напряжение на внешнем сопротивлении 2) уменьшится  
  3) не изменится 

А Б 
  
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 

 
За 2 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 20 м, 
увеличив свою скорость в 3 раза. Определите начальную скорость тела.  
 

 
В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0°С. В 
него помещают кусок льда, масса которого 20 г и температура − 15°С. 
Какой будет температура содержимого калориметра после установления в 
нем теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия (°С).   
 

 
Дифракционная решетка, имеющая 100 штрихов на 1 мм, расположена 
параллельно экрану на расстоянии 2,5 м от него и освещается нормально 
падающим пучком света длиной волны 600 нм. Определите расстояние 
между вторыми дифракционными максимумами справа и слева от цен-
трального (нулевого). Ответ выразите в сантиметрах (см). Считать 
sin α ≈ tg α.  
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 R 

+   – 
ε, r 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 

 
 
В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода 
и ее пар. Поршень начинают вдвигать в сосуд. При этом температура во-
ды и пара остается неизменной. Как будет меняться при этом масса жид-
кости в сосуде? Ответ поясните.  
 
 
 
Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой 
M = 2 кг. По доске скользит шайба массой m. Коэффициент трения между 
шайбой и доской µ = 0,2. В начальный момент времени скорость шайбы 
υ0 = 2 м/с, а доска покоится. В момент τ = 0,8 с шайба перестает скользить 
по доске. Чему равна масса шайбы m?  
 

Mm 

υ 

 
 
 
Один моль одноатомного идеального газа перехо-
дит из состояния 1 в состояние 3 в соответствии с 
графиком зависимости его объёма  V от темпера-
туры T (T0 = 100 К). На участке  2 − 3 к газу под-
водят 2,5 кДж теплоты. Найдите отношение рабо-
ты газа А123 ко всему количеству подведенной к 
газу теплоты Q123. 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

        Т0    2Т0   3Т0 0 Т

V

1 2

3

 
 
 

В схеме на рисунке электрический заряд Q на об-
кладках конденсатора электроемкостью 
С = 1000 мкФ равен 10 мКл.  Внутреннее сопро-
тивление источника тока r = 10 Ом, сопротивление 
резисторов R1 = 10 Ом, R2 = 20 Ом и R3 = 30 Ом. 
Какова ЭДС источника тока?  
 
 
 
 
На непроводящей горизонтальной поверхности 
стола лежит проводящая жёсткая рамка из од-
нородной тонкой проволоки, согнутой в виде 
равностороннего треугольника ADС со сторо-
ной, равной a (см. рисунок). Рамка, по которой 
течет ток I, находится в однородном горизон-
тальном магнитном поле, вектор индукции ко-
торого В  перпендикулярен стороне CD. Каким 
должен быть  модуль индукции магнитного по-
ля, чтобы рамка начала поворачиваться вокруг стороны CD, если масса 
рамки m? 
 
 
 
 
В двух опытах по фотоэффекту металлическая пластинка, для которой  
работа выхода с поверхности металла Авых = 1,9 эВ, облучалась светом с 
длинами волн соответственно λ1 и λ2. Какой была длина волны в первом 
опыте  λ1, если во втором она составляла λ2 = 540 нм,  а  отношение мак-
симальных скоростей фотоэлектронов 1

2

υ
υ  = 2?  

 

C4 
 

C5 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 153 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,2 0,4 0,6 0,8 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 

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

 
 

 

Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке 1 представлены направления век-
торов скорости  υ  и ускорения  a  мяча в инер-
циальной системе отсчета. Какое из представ-
ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 
равнодействующей всех сил  F , приложенных 
к мячу?  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного 
падения на этой планете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 4 м/с2 
 

 
 
 
 

 
 

 

Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 3. Каково 

отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса грузовика к им-

пульсу автомобиля равно 3? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

3

1 

2 

Рис.2 Рис.1 

4

 

υ 

a 

 
 

 

 
 

 

Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 
 

1) 6 кг 2) 9 кг 3) 18 кг 4) 81 кг 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 
увеличения плеча d1 в 3 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

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

 

 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведены графики зависимости давления 1 моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 
 

1)  
 
р 

0 Т  

2) 

 

р 

0 Т  

3)  р

0 Т  

4)  
 
р 

0 Т  
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде-
ального газа? 
 

1) при изобарном сжатии 
2) при изохорном сжатии 
3) при адиабатном расширении 
4) при изотермическом расширении 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Чтобы нагреть  96 г молибдена на  1 К,  нужно передать ему количество 
теплоты, равное  24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест-
ва? 
 

1) 250 Дж/(кг⋅К) 
2) 24 Дж/(кг⋅К) 
3) 4⋅10 –3 Дж/(кг⋅К) 
4) 0,92 кДж/(кг⋅К) 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 ºС, а 
температура холодильника 27 ºС. Рабочее тело двигателя совершает за 
цикл работу, равную  10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 
 

1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
– q и + q. Направлению вектора напряженности 
электрического поля этих зарядов в точке А 
соответствует стрелка 
 

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

 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 

 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

– q + qА 2 4

1

3

 
 

 

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓  
3) горизонтально вправо → 
4) горизонтально влево ← 
 

 
 
 

 
 

 

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

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

 
 
 

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

  
Показатель преломления стекла равен отношению 

 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по-
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи-
рующих колебаний, называется 
 

1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 
4) преломлением 
 

 
 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

А 
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В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с постоян-
ной скоростью, направленной вдоль плос-
кости рамки и перпендикулярно линиям 
индукции поля. На каком из графиков пра-
вильно показана зависимость от времени 
ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени рамка начинает пересе-
кать плоскость MN (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 касается передней стороной линии CD? 
 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

t0 t 
0 

 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

t0 t0 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби-
тах вокруг ядра.  

2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 
вокруг ядра. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра отрицателен. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период полураспада ядер франция Fr
87
221  составляет 4,8 мин. Это означает, 

что 
 

1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 
3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин  
4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 
 

 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 

 
 

 

 
 

 
 

 

Радиоактивный астат 219
85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-

вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 
 

1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Шарик катится по желобу. Изменение коорди-
наты шарика с течением времени в инерциаль-
ной системе отсчета показано на графике. На 
основании этого графика можно уверенно ут-
верждать, что   

1) скорость шарика постоянно увеличивалась 
2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной
3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по-

коился 
4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
  

1) 1 Кл и 1 А·В 2) 3 Kл и 1 Ф·В 3) 2 A и 3 Кл·с 4) 3 A и 2 В·с 
 

 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 

 
 
 
 

 
 

 

В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 
различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 

 
 
 
 

 
 

 

Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) массовое число 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 
 

 

 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 
 
 

 
 

 

Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания с амплитудой 1 см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер-
гия груза?  
 

 
 
 
 

 
 

 

С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 дм3 его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 

 
 
 
 

 
 

 

Прямоугольный контур, образованный двумя рель-
сами и двумя перемычками, находится в однородном 
магнитном поле, перпендикулярном плоскости кон-
тура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохра-
няя надежный контакт с ними. Известны величины: 
индукция магнитного поля В = 0,1 Tл, расстояние 
между рельсами l = 10 см, скорость движения перемычки υ = 2 м/c, со-
противление контура R = 2 Ом.  Какова сила индукционного тока в кон-
туре? Ответ выразите в миллиамперах (мА). 
 

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

R
B υ
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Часть 3 
 

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

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 

 
 
 

 

На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение.  
 

 
 
 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной l = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска-
ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 
выделится в результате абсолютно неупругого удара ша-
риков?  

 

C1 
 

C2 
  

m M 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-
тивление амперметра 1

100
R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Найдите отноше-

ние 2

1

I
I

 показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис-

точника и сопротивлением проводов пренебречь. 
 

 
 
 
 

 
 

 

Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  

 
 
 
 
 

 
 

 

Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k = 10 фотонов? Работу выхода электро-
нов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь.  
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 154 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,1 0,2 0,3 0,4 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 

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

 

Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

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

 
 

 
 

 

На левом рисунке представлены вектор рав-
нодействующей всех сил  F , действующих 
на тело, и вектор скорости тела  υ  в инерци-
альной системе отсчета. Какой из четырех 
векторов на правом рисунке указывает на-
правление вектора ускорения тела в этой 
системе отсчета?  
 

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

 

 
 

 
 

 

На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного падения 
на этой планете равно 
 

1) 0,98 м/с2 
2) 1,2 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика 1

2

υ
υ

 = 2, а 

отношение их масс 1

2

m
m

= 0,1. Каково отношение импульса легкового авто-

мобиля к импульсу грузовика? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

1 

2 
3 

4 

F 

υ

 
 

 

 
 

 

Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав-
на 
 

1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2 Дж 4) 15 Дж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча d1 в 2 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

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

 
 
 
 
 

 
 

 

Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 12υ и 3υ соответственно. Какими будут модуль и направ-
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) 5υ, влево 2) 3υ, вправо 3) 3υ, влево 4) υ, вправо 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс?  
 

1)  
 
р 

0 V  

2) 

 

р 

0 V  

3)  р

0 V  

4)  
 
р 

0 V  
 

 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального 
газа при изохорном уменьшении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от-
дает количество теплоты, равное 
 

1) 2000 кДж 2) 200 кДж 3) 50 кДж 4) 50 МДж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило от 
нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 
температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 
за цикл? 
 

1) 75 Дж 2) 7,5 кДж 3) 23 кДж 4) 120 кДж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
+ q и + q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 

 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 
+ q + qА 2 4

1 

3

 
 

 

 
 

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче-
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти-
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг-
нитного поля тока направлен 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓ 
3) горизонтально влево ← 
4) горизонтально вправо → 
 

 
 
 
 

 
 

 

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

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

 
 
 

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 
 

 
 
 

 
 

 

Примером дифракции может служить 
 

1) появление радуги после дождя 
2) солнечное затмение 
3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 
 

 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с посто-
янной скоростью, направленной вдоль 
плоскости рамки и перпендикулярно ли-
ниям магнитной индукции поля. На каком 
из графиков правильно показана зависи-
мость от времени ЭДС индукции в рамке, 
если в начальный момент времени рамка 
начинает пересекать линию MN (см. ри-
сунок), а в момент времени t0 задняя сторона рамки пересекает плоскость 
CD? 

 
 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t 
0 

 

4) ε 
 t0 

 t0 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Планетарной модели атома соответствует утверждение: 
 

1) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

 

 
 
 
 

 
 

 

Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) 219
86 Rn составляет 

3,9 с. Это означает, что  
 

1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 
2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 
3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 
4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 

 

 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции:  210

84 Po → 4
2 He + M

Z Pb? 
 

1) М = 214, Z = 82 
2) М = 206, Z = 82 
3) М = 206, Z = 86 
4) М = 214, Z = 86 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче-
ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией  
3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 
 

1) 1,8 эВ 2) 2,27 эВ 3) 4,48 эВ 4) 4,6 эВ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан график изменения 
координаты тележки с течением времени 
в инерциальной системе отсчета. На ос-
новании графика можно утверждать, что 
 

1) тележка первые 2 секунды двига-
лась с уменьшающейся скоро-
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели-
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 A·с и 1 В 2) 3 A·В и 4 Кл 3) 2 В·с и 1 Кл 4) 3 Кл и 1 А·с 
 

 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 

t, c 0 1 2 3 4 

0,2
0,4
0,6
0,8

x,м 
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 

 
 
 
 

 
 

 

Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве-
личины: период его колебаний,  их частота, период изменения его потен-
циальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 

 
 
 
 

 
 

 

Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нуклонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 
 

 

 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 
 
 

 
 

 

Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со-
вершает гармонические колебания. Максималь-
ная скорость груза при этом равна 1 м/с. Какова 
максимальная энергия деформации пружины?   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм3 его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на-
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. 
Правая перемычка скользит по рельсам, со-
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами 
l = 10 см, скорость движения перемычки υ = 2 м/c, сила индукционного 
тока в контуре iинд = 10 мА. Каково сопротивление контура?   
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

R 
B υ 
⊗ 
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Часть 3 
 

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

 

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 

 
 
 
 

 

На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 
 

 
 
 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 

шариков M
m , чтобы в результате их абсолютно неупругого 

удара половина кинетической энергии левого шарика пе-
решла в тепло?  
 

C1 
 

C2 
 

 

m M

 
 

 

 
 

 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
идеального одноатомного газа.  Начальная темпера-
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
10

R, сопротивле-

ние вольтметра 9R. Найдите отношение 1

2

U
U

 показаний вольтметра в схе-

мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 
пренебречь.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на ∆ω = 104 с−1?  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Какое количе-
ство k фотонов, падающих на катод, приходится на 1 выбитый фотоэлек-
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в N = 500 раз? 
Работу выхода электронов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь.    
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

R

A

Схема 1

V 
R

A

Схема 2 

V

 0 V   3V  5V V

р 1 2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 155 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,2 0,4 0,6 0,8 0

2

4

6

8

 

Часть 1 
 

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

 
 

 

Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом R с 
частотой обращения ν. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

На левом рисунке представлены век-
тор  равнодействующей всех сил  F , 
действующих на тело, и вектор ско-
рости  υ  в инерциальной системе от-
счета. Какой из четырех векторов на 
правом рисунке указывает направле-
ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

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

 
 
 
 

 
 

 

На графике показана зависимость силы тя-
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла-
нете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 
 

 
 
 
 

 
 

 

Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля 1

2

υ
υ

 = 0,3, 

а отношение их масс 1

2

m
m

= 6. Каково отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

1

2 
3 

4

F

υ

 
 

 

 
 

 

Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося со скоро-
стью 10 м/c, равна 
 

1) 324000 Дж 
2) 25000 Дж 
3) 12500 Дж 
4) 5000 Дж 
 
 
 
 
 

 
 

 

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d2, чтобы после увеличения 
плеча d1 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

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

 
 

 

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Сразу после толчка санки име-
ли скорость  5 м/с. Высота горки  10 м.  Если трение санок о снег пренеб-
режимо мало, то у подножия горки их скорость равна 
 

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

 
 

 

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 
 
 
 
 
 

 
 

 

График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах V и 
T  изображен на рисунке  
 

1)  V 

T 0 
 

2)  V 

T0 
 

3)  V

T0
 

4)  V 

T0 
 

 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 
 

1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 
4) при изотермическом сжатии 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от 
300 К до 320 К? 
 

1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500 К, а 
температура холодильника 300 К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 
 

1) 640 Дж 2) 400 Дж 3) 64 кДж 4) 40 кДж 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных отрицательных точечных электриче-
ских зарядов – q и – q. Направлению вектора на-
пряженности электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

 
 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 

 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 
– q – qА 2 4

1 

3

 
 

 

 

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓ 
3) горизонтально вправо → 
4) горизонтально влево ← 
 

 
 
 
 

 
 

 

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

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

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin70
sin40

°
°

 2) sin40
sin70

°
°

 3) sin50
sin20

°
°

 4) sin20
sin40

°
°

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими,  
 

1) неполяризованы 
2) некогерентны 
3) слишком малой интенсивности 
4) слишком большой интенсивности 
 

 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям индукции поля. На каком из гра-
фиков правильно показана зависимость от вре-
мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени передняя сторона рамки пере-
секла плоскость AB (см. рисунок), а в момент 

времени t0 задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 
 

1) ε 
 t0 

 t 0 
 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

 t0  t0 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 

 

 
 
 
 

 
 

 

Период полураспада ядер  изотопа неона 25
10 Ne   составляет  1,2 с.  Это оз-

начает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  1,2 с 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  1,2 с 
 

 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 
А 

B D 

С 

а 

а 

В 

υ 

 
 

 

 
 

 

Радиоактивный астат 219
85 At , испытав один α-распад и два β–-распада, пре-

вратился в изотоп  
 

1) свинца 211
82 Pb  

2) радона 219
86 Rn  

3)  астата 215
85 At   

4) радия 223
88 Ra  

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо-
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ?  
 

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

 
 
 
 
 
 

 
 

 

В пробирку с водой опустили шарик. На 
рисунке показан график изменения коор-
динаты шарика с течением времени. Со-
гласно графику,  
 
 
 

 
1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 
2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 
3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с  
4) скорость шарика все время уменьшалась 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 2 Н и 1 кг·м/с2 
2) 1 Н и 1 кг·м/с 
3) 2 Н и 1 кг·м 
4) 3 Н и 4 кг/с2 
 

 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 х, см 

t, с
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 

 
 
 
 

 
 

 

Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 

 
 
 
 

 
 

 

Как изменятся массовое число радиоактивного ядра и число протонов в 
нем в результате β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  

 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) массовое число 1) увеличится  
Б) число протонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 
 

 

 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 
 
 

 
 

 

Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине жёстко-
стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
этом равна 20 Н. Какова максимальная скорость груза?  

 
 
 
 
 

 
 

 

С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм3 его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в дм3.  

 
 
 
 

 
 

 

Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч-
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос-
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж-
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами l = 10 см, скорость движения пе-
ремычки υ = 2 м/c, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью-
тонах (мН).  
 

R 
B υ 
⊗ 

  

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 



Единый государственный экзамен, 2009 г.        ФИЗИКА, 11 класс 
 

© 2009  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

155 - 6 / 6

Часть 3 
 

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

 

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 

 
 
 
 

 
 

 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

 
 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,15 кг, ви-
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
результате их абсолютно неупругого удара?  
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 

 
 
 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

 

m M

 

             

0 

V 

V0  1 

2

Т

3V0  

 
 

 

 

 
 

 

Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе-
ме 1, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно R, со-

противление амперметра 1
100

R, сопро-

тивление вольтметра 9R. В первой схеме показание амперметра 1I . Како-
вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ-
ника и сопротивлением проводов пренебречь.  

 
 
 
 
 

 
 

 

Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  

 
 
 
 
 

 
 

 

Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка-
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем k = 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 
 

   
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

R

A
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 156 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
 

 
 

 

Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью υ.  
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 
окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось 
прежним?  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

На левом рисунке представлены вектор равнодей-
ствующей  всех сил  F , действующих на тело, и 
вектор скорости тела  υ  в инерциальной системе 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри-
сунке указывает направление вектора ускорения 
тела в этой системе отсчета?  
 
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимости 
силы трения скольжения от силы нормаль-
ного давления. Каков коэффициент трения?  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 8. Како-

во отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля равно 4? 
 

1) 0,5 2) 2 3) 3,2 4) 4 
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A2 
 

A3 
 

A4 
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Автомобиль массой 103 кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине-
тическая энергия автомобиля? 
 

1) 105 Дж 2)  104 Дж 3) 5⋅104 Дж 4)  5⋅103 Дж 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d1, чтобы после увеличения 
массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево.  Модули их скорости равны со-
ответственно υ и 8υ. Какими будут модуль и направление скорости шари-
ков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) υ, вправо 2) 2υ, влево 3) υ, влево 4) 3υ, влево 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 
 

1)  р 

V 0 
 

2)  р 

V0 
 

3)  р

V0
 

4)  р 

V0 
 

 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 
изохорном увеличении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна  
 

1) 6,8 
Kкг

кДж
⋅

 2) 1,7 
Kкг

кДж
⋅

 3) 1,7⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 4) 3,4⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 
 

1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных точечных электрических зарядов + q 
и – q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 

 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

+ q – qА 2 4

1 

3

 
 

 

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен-
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ-
лен 
 

1) вертикально вверх  в плоскости витка ↑ 
2) вертикально вниз в плоскости витка ↓ 
3) влево перпендикулярно плоскости витка ← 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка → 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с L1 = 2 мкГн и L2 = 1 мкГн, а также два конденсато-
ра, емкости которых C1 = 4 пФ и C2 = 3 пФ. При каком выборе двух эле-
ментов из этого набора период собственных колебаний контура T будет 
наибольшим?  
 

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

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin30
sin20

°
°

 2) sin70
sin60

°
°

 3) sin60
sin30

°
°

 4) sin70
sin20

°
°

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы-
вается 
 

1) дисперсией света 
2) дифракцией света 
3) интерференцией света 
4) поляризацией света 
 

 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь-
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость AB (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас-
стояние а? 

 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 
 t0 

 t 0
 

4) ε 

 t0  t 0 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро – в центре 
атома, бóльшая часть массы атома сосредоточена 
 

1) в ядре, заряд электронов положителен 
2) в ядре, заряд ядра отрицателен 
3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Период полураспада ядер  изотопа натрия  24
11 aN   составляет  15 часов.  

Это означает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за   
30 часов 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  15 часов 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  15 часов 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  15 ча-

сов 
 

 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 
А 

B D 

С 

а 

а 

B 

υ 

 
 

 

 
 

 
 

 

Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56
25Mn  + Х → 56 1

26 0Fe n+ . 
 

1) 2
1 H  2) 1

1 H  3) 1
0 n  4) 0

1 e−  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света ν ≥ 2,4⋅1015 Гц. Какова работа выхода электрона с по-
верхности катода? 
 

1) 1 эВ 2) 5 эВ 3) 10 эВ 4) 99 эВ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что  
 

1) первые 10 минут вещество ох-
лаждалось, а затем стало кон-
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С  
3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо-

ваться  
4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня-

лась 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 Н и 2 кг·м 
2) 3 кг·м и 4 Дж 
3) 2 Н·м и 1 Дж 
4) 1 кг·с и 1 Н 
 

 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 

 
 
 
 

 
 

 

Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 

 
 
 
 

 
 

 

Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре-
зультате β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  

 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нейтронов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 

 

B1 
 

B2 
 

 
 

 

 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 
 
 

 
 

 

Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания (см. рисунок). 
Максимальная кинетическая энергия груза при этом 
равна 1 Дж. Какова амплитуда колебаний груза?  

 
 
 

 
 
 

 
 

 

С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 дм3 его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Прямоугольный контур, образованный двумя 
рельсами и двумя перемычками, находится в 
однородном магнитном поле, перпендику-
лярном плоскости контура. Правая перемыч-
ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 
контакт с ними. Известны величины: индук-
ция магнитного поля В = 0,1 Tл, расстояние 

между рельсами l = 10 см, сила индукционного тока в контуре 
iинд = 10 мА, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки?   
 

 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

R 
B υ 
⊗ 
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Часть 3 
 

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

 

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 

 

 
 

 
 

 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

 
 
 
 
 

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

 
 
 

 
 

 

Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого m = 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло?  

 

C1 
 

C2 
 

 

m M 

 

 
 

 

 
 
 

 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия.  Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
100

R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны 2I ? Внутренним сопротивлением источника и 
сопротивлением проводов пренебречь. 
 
 
 
 
 

 
 

 

Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре понизилась на ∆ω = 104 с−1?  

 
 
 
 
 

 
 

 

Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U  и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка-
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света λ1 = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Каково значение  ∆U, если 
число фотонов на выходе прибора в N = 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па-
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь.  

   
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

R

A
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V 
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A
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 157 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,2 0,4 0,6 0,8 0

2

4

6

8

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

1) не изменится 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 2 раза 
4) увеличится в 4 раза 
 
 
 
На левом рисунке представлены вектор рав-
нодействующей всех сил  F , действующих 
на тело, и вектор скорости тела  υ  в инерци-
альной системе отсчета. Какой из четырех 
векторов на правом рисунке указывает на-
правление вектора ускорения тела в этой 
системе отсчета?  
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
 
 
 
На графике показана зависимость силы тя-
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла-
нете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

1 

2 
3 

4 

F 

υ

 
 

 

Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 8. Како-

во отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля равно 4? 
 

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

 
Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 
 

1) 6 кг 2) 9 кг 3) 18 кг 4) 81 кг 
 

 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча d1 в 2 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

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

 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево.  Модули их скорости равны со-
ответственно υ и 8υ. Какими будут модуль и направление скорости шари-
ков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) υ, вправо 2) 2υ, влево 3) υ, влево 4) 3υ, влево 
 

 
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 
 

 
На рисунке приведены графики зависимости давления 1 моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 
 

1)  
 
р 

0 Т  

2) 

 

р 

0 Т  

3)  р

0 Т  

4)  
 
р 

0 Т  

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 



Единый государственный экзамен, 2009 г.        ФИЗИКА, 11 класс 
 

© 2009  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

157 - 3 / 6
 

Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального 
газа при изохорном уменьшении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 
 
 
Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от 
300 К до 320 К? 
 

1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 
 
 
За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 
 

1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 
 
 
На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
– q и + q. Направлению вектора напряженности 
электрического поля этих зарядов в точке А 
соответствует стрелка 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
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 
 
 
На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓ 
3) горизонтально вправо → 
4) горизонтально влево ← 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

 

– q + qА 2 4

1

3

 

 
 

 

В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с L1 = 2 мкГн и L2 = 1 мкГн, а также два конденсато-
ра, емкости которых C1 = 4 пФ и C2 = 3 пФ. При каком выборе двух эле-
ментов из этого набора период собственных колебаний контура T будет 
наибольшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C1 3) L2 и C2 4) L1 и C2 
 
 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

  
Показатель преломления стекла равен отношению 

 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 

 
 
Примером дифракции может служить 
 

1) появление радуги после дождя 
2) солнечное затмение 
3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 
 
 

В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям индукции поля. На каком из гра-
фиков правильно показана зависимость от вре-
мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени передняя сторона рамки пере-
секла плоскость AB (см. рисунок), а в момент 

времени t0 задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 
 

1) ε 
 t0 

 t 0 
 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

 t0  t0 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро – в центре 
атома, бóльшая часть массы атома сосредоточена 
 

1) в ядре, заряд электронов положителен 
2) в ядре, заряд ядра отрицателен 
3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 
 
 
Период полураспада ядер франция Fr

87
221  составляет 4,8 мин. Это означает, 

что 
 

1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 
3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин  
4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 
 
 
Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции:  210

84 Po → 4
2 He + M

Z Pb? 
 

1) М = 214, Z = 82 
2) М = 206, Z = 82 
3) М = 206, Z = 86 
4) М = 214, Z = 86 
 
 
Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо-
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ?  
 

1) 0,5 эВ  2) 1,5 эВ  3) 2,0 эВ  4) 3,5 эВ  
 
 
На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что  
 

1) первые 10 минут вещество ох-
лаждалось, а затем стало кон-
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С  
3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо-

ваться  
4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня-

лась 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
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В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
  

1) 1 Кл и 1 А·В 2) 3 Kл и 1 Ф·В 3) 2 A и 3 Кл·с 4) 3 A и 2 В·с 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 
различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нуклонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  

A25 
 

B1 
 

B2 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине жёстко-
стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
этом равна 20 Н. Какова максимальная скорость груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 дм3 его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный двумя рель-
сами и двумя перемычками, находится в однородном 
магнитном поле, перпендикулярном плоскости кон-
тура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохра-
няя надежный контакт с ними. Известны величины: 
индукция магнитного поля В = 0,1 Tл, расстояние 
между рельсами l = 10 см, скорость движения перемычки υ = 2 м/c, со-
противление контура R = 2 Ом.  Какова сила индукционного тока в кон-
туре? Ответ выразите в миллиамперах (мА). 
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

R
B υ

⊗ 

 
 

 
Часть 3 

 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение.  
 

 

C1 
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Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 

шариков M
m , чтобы в результате их абсолютно неупругого 

удара половина кинетической энергии левого шарика пе-
решла в тепло?  
 
 
 
На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
100

R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны 2I ? Внутренним сопротивлением источника и 
сопротивлением проводов пренебречь. 
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  

C2 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

 

m M

             

0 

V 

V0  1 

2

Т

3V0  

R

A

Схема 1

V 
R

A

Схема 2 

V

 
 
 

Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Какое количе-
ство k фотонов, падающих на катод, приходится на 1 выбитый фотоэлек-
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в N = 500 раз? 
Работу выхода электронов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь.  
  
 

 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 158 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

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

 
На левом рисунке представлены век-
тор  равнодействующей всех сил  F , 
действующих на тело, и вектор ско-
рости  υ  в инерциальной системе от-
счета. Какой из четырех векторов на 
правом рисунке указывает направле-
ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

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

 
На рисунке приведен график зависимости 
силы трения скольжения от силы нормаль-
ного давления. Каков коэффициент трения?  
 

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

 

Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 3. Каково 

отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса грузовика к им-

пульсу автомобиля равно 3? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 
 

 
Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав-
на 
 

1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2 Дж 4) 15 Дж 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

 

1

2 
3 

4

F

υ

 

1 
2 
3 

2 0 N, H6 

4 
5 

4 10 8 

Fтр, H 

 
 

 

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d2, чтобы после увеличения 
плеча d1 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

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

 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево.  Модули их скорости равны со-
ответственно υ и 8υ. Какими будут модуль и направление скорости шари-
ков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) υ, вправо 2) 2υ, влево 3) υ, влево 4) 3υ, влево 
 

 
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 
 

 
Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс?  
 

1)  
 
р 

0 V  

2) 

 

р 

0 V  

3)  р

0 V  

4)  
 
р 

0 V  
 

 
При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 
 

1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 
4) при изотермическом сжатии 
 

 
Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна  
 

1) 6,8 
Kкг

кДж
⋅

 2) 1,7 
Kкг

кДж
⋅

 3) 1,7⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 4) 3,4⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

A11 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 ºС, а 
температура холодильника 27 ºС. Рабочее тело двигателя совершает за 
цикл работу, равную  10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 
 

1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 
 
 
 
На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
+ q и + q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
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 
 
 
 
На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен-
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ-
лен 
 

1) вертикально вверх  в плоскости витка ↑ 
2) вертикально вниз в плоскости витка ↓ 
3) влево перпендикулярно плоскости витка ← 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка → 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наибольшим?  
 

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

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 
+ q + qА 2 4

1 

3

 

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 

 
 
 
Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими,  
 

1) неполяризованы 
2) некогерентны 
3) слишком малой интенсивности 
4) слишком большой интенсивности 
 
 
 

В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь-
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость AB (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас-
стояние а? 

 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 
 t0 

 t 0
 

4) ε 

 t0  t 0 
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A18 
 

A19 
 

 
А 

B D 

С 

а 

а 

B 

υ 



Единый государственный экзамен, 2009 г.        ФИЗИКА, 11 класс 
 

© 2009  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

158 - 4 / 6
 

Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби-
тах вокруг ядра.  

2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 
вокруг ядра. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра отрицателен. 

 
Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) 219

86 Rn составляет 
3,9 с. Это означает, что  
 

1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 
2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 
3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 
4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 
 
Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции:  210

84 Po → 4
2 He + M

Z Pb? 
 

1) М = 214, Z = 82 
2) М = 206, Z = 82 
3) М = 206, Z = 86 
4) М = 214, Z = 86 
 
Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света ν ≥ 2,4⋅1015 Гц. Какова работа выхода электрона с по-
верхности катода? 
 

1) 1 эВ 2) 5 эВ 3) 10 эВ 4) 99 эВ 
 
Шарик катится по желобу. Изменение коорди-
наты шарика с течением времени в инерциаль-
ной системе отсчета показано на графике. На 
основании этого графика можно уверенно ут-
верждать, что   

1) скорость шарика постоянно увеличивалась 
2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной
3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по-

коился 
4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила  

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

1 

х, м 

t, c 
0

2

4

2 3

 
 

 

В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 A·с и 1 В 2) 3 A·В и 4 Кл 3) 2 В·с и 1 Кл 4) 3 Кл и 1 А·с 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве-
личины: период его колебаний,  их частота, период изменения его потен-
циальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся массовое число радиоактивного ядра и число протонов в 
нем в результате β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) массовое число 1) увеличится  
Б) число протонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  

A25 
 

B1 
 

B2 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания (см. рисунок). 
Максимальная кинетическая энергия груза при этом 
равна 1 Дж. Какова амплитуда колебаний груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 дм3 его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на-
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. 
Правая перемычка скользит по рельсам, со-
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами 
l = 10 см, скорость движения перемычки υ = 2 м/c, сила индукционного 
тока в контуре iинд = 10 мА. Каково сопротивление контура?   
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

R 
B υ 
⊗ 

 
 
 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 
 

 

C1 
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Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 

Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,15 кг, ви-
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
результате их абсолютно неупругого удара?  
 

 
 
 
 
На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия.  Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-
тивление амперметра 1

100
R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Найдите отноше-

ние 2

1

I
I

 показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис-

точника и сопротивлением проводов пренебречь. 
 
 

C2 
 

C3 
 

C4 
 

 

m M

             

0 

V 
25V0  

0 

V0 1 

2

Т

3V0  

R

A

Схема 1

V 
R

A

Схема 2 

V

 
 
 

Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на ∆ω = 104 с−1?  
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка-
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем k = 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 
 
  
 

 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 159 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,2 0,4 0,6 0,8 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом R с 
частотой обращения ν. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение  
 

1) не изменится 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 
  
 
На левом рисунке представлены вектор равнодей-
ствующей  всех сил  F , действующих на тело, и 
вектор скорости тела  υ  в инерциальной системе 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри-
сунке указывает направление вектора ускорения 
тела в этой системе отсчета?  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного 
падения на этой планете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 4 м/с2 

 
 

Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика 1

2

υ
υ

 = 2, а 

отношение их масс 1

2

m
m

= 0,1. Каково отношение импульса легкового авто-

мобиля к импульсу грузовика? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

3

1

2

4 
 F 

υ 

 
 
 

Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося со скоро-
стью 10 м/c, равна 
 

1) 324000 Дж 
2) 25000 Дж 
3) 12500 Дж 
4) 5000 Дж 
 

 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d1, чтобы после увеличения 
массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 

 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 12υ и 3υ соответственно. Какими будут модуль и направ-
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) 5υ, влево 2) 3υ, вправо 3) 3υ, влево 4) υ, вправо 
 

 
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 
 

 
График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах V и 
T  изображен на рисунке  
 

1)  V 

T 0 
 

2)  V 

T0 
 

3)  V

T0
 

4)  V 

T0 
 

 

 
Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 
изохорном увеличении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Чтобы нагреть  96 г молибдена на  1 К,  нужно передать ему количество 
теплоты, равное  24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест-
ва? 
 

1) 250 Дж/(кг⋅К) 
2) 24 Дж/(кг⋅К) 
3) 4⋅10 –3 Дж/(кг⋅К) 
4) 0,92 кДж/(кг⋅К) 
 
 
Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило от 
нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 
температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 
за цикл? 
 

1) 75 Дж 2) 7,5 кДж 3) 23 кДж 4) 120 кДж 
 
 
На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных отрицательных точечных электриче-
ских зарядов – q и – q. Направлению вектора на-
пряженности электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
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 
 
 
На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓  
3) горизонтально вправо → 
4) горизонтально влево ← 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

 
– q – qА 2 4

1 

3

А 

 
 

 

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

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

 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin70
sin40

°
°

 2) sin40
sin70

°
°

 3) sin50
sin20

°
°

 4) sin20
sin40

°
°

 
 

 
Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы-
вается 
 

1) дисперсией света 
2) дифракцией света 
3) интерференцией света 
4) поляризацией света 
 

 
В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с постоян-
ной скоростью, направленной вдоль плос-
кости рамки и перпендикулярно линиям 
индукции поля. На каком из графиков пра-
вильно показана зависимость от времени 
ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени рамка начинает пересе-
кать плоскость MN (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 касается передней стороной линии CD? 
 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

t0 t 
0 

 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

t0 t0 
 

 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 
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Планетарной модели атома соответствует утверждение: 
 

1) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

 

 
Период полураспада ядер  изотопа неона 25

10 Ne   составляет  1,2 с.  Это оз-
начает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  1,2 с 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  1,2 с 
 

 
Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56
25Mn  + Х → 56 1

26 0Fe n+ . 
 

1) 2
1 H  2) 1

1 H  3) 1
0 n  4) 0

1 e−  
 

 
Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 
 

1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 
 

 
На рисунке показан график изменения 
координаты тележки с течением времени 
в инерциальной системе отсчета. На ос-
новании графика можно утверждать, что 
 

1) тележка первые 2 секунды двига-
лась с уменьшающейся скоро-
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели-
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

 

t, c 0 1 2 3 4 

0,2
0,4
0,6
0,8
x,м 

 
 

 

В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 2 Н и 1 кг·м/с2 
2) 1 Н и 1 кг·м/с 
3) 2 Н и 1 кг·м 
4) 3 Н и 4 кг/с2 

 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 

 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре-
зультате β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нейтронов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  

A25 
 

B1 
 

B2 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания с амплитудой 1 см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер-
гия груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм3 его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч-
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос-
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж-
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами l = 10 см, скорость движения пе-
ремычки υ = 2 м/c, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью-
тонах (мН).  
 

R 
B υ 
⊗ 

  
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 
 
 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

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

Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого m = 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло?  

 
 

C1 
 

C2 
 

 

 

m M 
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На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 
 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
10

R, сопротивле-

ние вольтметра 9R. Найдите отношение 1

2

U
U

 показаний вольтметра в схе-

мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 
пренебречь.  
 
 
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  
 
 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

 

       V0    2V0    3V0 0 V

р
1 2 

R

A

Схема 1

V 
R

A

Схема 2 

V

 
 
 

Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U  и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка-
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света λ1 = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Каково значение  ∆U, если 
число фотонов на выходе прибора в N = 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па-
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь.  
 
  
 

 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 160 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,1 0,2 0,3 0,4 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью υ.  
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 
окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось 
прежним?  
 

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

На рисунке 1 представлены направления век-
торов скорости  υ  и ускорения  a  мяча в инер-
циальной системе отсчета. Какое из представ-
ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 
равнодействующей всех сил  F , приложенных 
к мячу?  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного падения 
на этой планете равно 
 

1) 0,98 м/с2 
2) 1,2 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 

 
 

Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля 1

2

υ
υ

 = 0,3, 

а отношение их масс 1

2

m
m

= 6. Каково отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

3

1 

2 

Рис.2 Рис.1 

4

 

υ 

a 

 
 
 

Автомобиль массой 103 кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине-
тическая энергия автомобиля? 
 

1) 105 Дж 2)  104 Дж 3) 5⋅104 Дж 4)  5⋅103 Дж 
 
 
 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 
увеличения плеча d1 в 3 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 12υ и 3υ соответственно. Какими будут модуль и направ-
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) 5υ, влево 2) 3υ, вправо 3) 3υ, влево 4) υ, вправо 
 
 
 
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 
 
 
 
Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 
 

1)  р 

V 0 
 

2)  р 

V0 
 

3)  р

V0
 

4)  р 

V0 
 

 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде-
ального газа? 
 

1) при изобарном сжатии 
2) при изохорном сжатии 
3) при адиабатном расширении 
4) при изотермическом расширении 
 
 
 
Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от-
дает количество теплоты, равное 
 

1) 2000 кДж 2) 200 кДж 3) 50 кДж 4) 50 МДж 
 
 
 
У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500 К, а 
температура холодильника 300 К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 
 

1) 640 Дж 2) 400 Дж 3) 64 кДж 4) 40 кДж 
 
 
 
На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных точечных электрических зарядов + q 
и – q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

+ q – qА 2 4

1 

3

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче-
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти-
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг-
нитного поля тока направлен 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓ 
3) горизонтально влево ← 
4) горизонтально вправо → 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 4 пФ и C2 = 3 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наибольшим?  
 

1) L2 и C2 2) L1 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C1 
 
 
 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin30
sin20

°
°

 2) sin70
sin60

°
°

 3) sin60
sin30

°
°

 4) sin70
sin20

°
°

 

 
 
 
Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по-
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи-
рующих колебаний, называется 
 

1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 
4) преломлением 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с посто-
янной скоростью, направленной вдоль 
плоскости рамки и перпендикулярно ли-
ниям магнитной индукции поля. На каком 
из графиков правильно показана зависи-
мость от времени ЭДС индукции в рамке, 
если в начальный момент времени рамка 
начинает пересекать линию MN (см. ри-
сунок), а в момент времени t0 задняя сторона рамки пересекает плоскость 
CD? 

 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t 
0 

 

4) ε 
 t0 

 t0 
 

 
 
 
Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 

 
 
 
Период полураспада ядер  изотопа натрия  24

11 aN   составляет  15 часов.  
Это означает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за   
30 часов 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  15 часов 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  15 часов 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  15 ча-

сов 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 

 
 

 

Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56
25Mn  + Х → 56 1

26 0Fe n+ . 
 

1) 2
1 H  2) 1

1 H  3) 1
0 n  4) 0

1 e−  
 
 
 
Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче-
ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией  
3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 
 

1) 1,8 эВ 2) 2,27 эВ 3) 4,48 эВ 4) 4,6 эВ 
 
 
 
В пробирку с водой опустили шарик. На 
рисунке показан график изменения коор-
динаты шарика с течением времени. Со-
гласно графику,  
 
 
1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 
2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 
3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с  
4) скорость шарика все время уменьшалась 
 
 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 Н и 2 кг·м 
2) 3 кг·м и 4 Дж 
3) 2 Н·м и 1 Дж 
4) 1 кг·с и 1 Н 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 х, см 

t, с

8
6
4
2
0 1 2 3 4 5 
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) массовое число 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 

B1 
 

B2 
 

 
 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 
Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со-
вершает гармонические колебания. Максималь-
ная скорость груза при этом равна 1 м/с. Какова 
максимальная энергия деформации пружины? 
  
 
 
С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм3 его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в дм3.  
 
 
 

Прямоугольный контур, образованный двумя 
рельсами и двумя перемычками, находится в 
однородном магнитном поле, перпендику-
лярном плоскости контура. Правая перемыч-
ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 
контакт с ними. Известны величины: индук-
ция магнитного поля В = 0,1 Tл, расстояние 

между рельсами l = 10 см, сила индукционного тока в контуре 
iинд = 10 мА, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки?   
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

R 
B υ 
⊗ 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

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

Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной l = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска-
ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 
выделится в результате абсолютно неупругого удара ша-
риков?  

C1 
 

C2 
 

 

 

m M 

 
 
 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
идеального одноатомного газа.  Начальная темпера-
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе-
ме 1, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно R, со-

противление амперметра 1
100

R, сопро-

тивление вольтметра 9R. В первой схеме показание амперметра 1I . Како-
вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ-
ника и сопротивлением проводов пренебречь.  
 
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре понизилась на ∆ω = 104 с−1?  
 
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k = 10 фотонов? Работу выхода электро-
нов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь.  
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 161 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,1 0,2 0,3 0,4 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью υ.  
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 
окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось 
прежним?  
 

1) увеличить в 4 раза 
2) уменьшить в 4 раза 
3) увеличить в 2 раза 
4) уменьшить в 2 раза 
  
 
 
На левом рисунке представлены век-
тор  равнодействующей всех сил  F , 
действующих на тело, и вектор ско-
рости  υ  в инерциальной системе от-
счета. Какой из четырех векторов на 
правом рисунке указывает направле-
ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного падения 
на этой планете равно 
 

1) 0,98 м/с2 
2) 1,2 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

1

2 
3 

4

F

υ

 
 

 

Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 3. Каково 

отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса грузовика к им-

пульсу автомобиля равно 3? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 
 
 
Автомобиль массой 103 кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине-
тическая энергия автомобиля? 
 

1) 105 Дж 2)  104 Дж 3) 5⋅104 Дж 4)  5⋅103 Дж 
 
 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d2, чтобы после увеличения 
плеча d1 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 12υ и 3υ соответственно. Какими будут модуль и направ-
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) 5υ, влево 2) 3υ, вправо 3) 3υ, влево 4) υ, вправо 
 
 
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 
 
 
Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 
 

1)  р 

V 0 
 

2)  р 

V0 
 

3)  р

V0
 

4)  р 

V0 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 
 

1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 
4) при изотермическом сжатии 
 
 
 
Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от-
дает количество теплоты, равное 
 

1) 2000 кДж 2) 200 кДж 3) 50 кДж 4) 50 МДж 
 
 
 
Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 ºС, а 
температура холодильника 27 ºС. Рабочее тело двигателя совершает за 
цикл работу, равную  10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 
 

1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 
 
 
 
На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных точечных электрических зарядов + q 
и – q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

+ q – qА 2 4

1 

3

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче-
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти-
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг-
нитного поля тока направлен 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓ 
3) горизонтально влево ← 
4) горизонтально вправо → 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наибольшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L1 и C2 4) L2 и C1 
 
 
 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin30
sin20

°
°

 2) sin70
sin60

°
°

 3) sin60
sin30

°
°

 4) sin70
sin20

°
°

 

 
 
 
Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими,  
 

1) неполяризованы 
2) некогерентны 
3) слишком малой интенсивности 
4) слишком большой интенсивности 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с посто-
янной скоростью, направленной вдоль 
плоскости рамки и перпендикулярно ли-
ниям магнитной индукции поля. На каком 
из графиков правильно показана зависи-
мость от времени ЭДС индукции в рамке, 
если в начальный момент времени рамка 
начинает пересекать линию MN (см. ри-
сунок), а в момент времени t0 задняя сторона рамки пересекает плоскость 
CD? 

 
 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t 
0 

 

4) ε 
 t0 

 t0 
 

 
 
 
Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби-
тах вокруг ядра.  

2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 
вокруг ядра. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра отрицателен. 

 
 
 
Период полураспада ядер  изотопа натрия  24

11 aN   составляет  15 часов.  
Это означает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за   
30 часов 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  15 часов 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  15 часов 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  15 ча-

сов 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 

 
 

 

Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции:  210

84 Po → 4
2 He + M

Z Pb? 
 

1) М = 214, Z = 82 
2) М = 206, Z = 82 
3) М = 206, Z = 86 
4) М = 214, Z = 86 
 
 
 
Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче-
ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией  
3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 
 

1) 1,8 эВ 2) 2,27 эВ 3) 4,48 эВ 4) 4,6 эВ 
 
 
 
Шарик катится по желобу. Изменение коорди-
наты шарика с течением времени в инерциаль-
ной системе отсчета показано на графике. На 
основании этого графика можно уверенно ут-
верждать, что 
  

1) скорость шарика постоянно увеличивалась 
2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной
3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по-

коился 
4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила  
 
 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 Н и 2 кг·м 
2) 3 кг·м и 4 Дж 
3) 2 Н·м и 1 Дж 
4) 1 кг·с и 1 Н 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

1 

х, м 

t, c 
0

2

4

2 3
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся массовое число радиоактивного ядра и число протонов в 
нем в результате β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) массовое число 1) увеличится  
Б) число протонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 

B1 
 

B2 
 

 
 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 
Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со-
вершает гармонические колебания. Максималь-
ная скорость груза при этом равна 1 м/с. Какова 
максимальная энергия деформации пружины? 
  
 
 
 
С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 дм3 его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
 

Прямоугольный контур, образованный двумя 
рельсами и двумя перемычками, находится в 
однородном магнитном поле, перпендику-
лярном плоскости контура. Правая перемыч-
ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 
контакт с ними. Известны величины: индук-
ция магнитного поля В = 0,1 Tл, расстояние 

между рельсами l = 10 см, сила индукционного тока в контуре 
iинд = 10 мА, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки?   
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

R 
B υ 
⊗ 
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Часть 3 
 

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

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

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

Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,15 кг, ви-
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
результате их абсолютно неупругого удара?  

C1 
 

C2 
 

 

 

m M

 
 
 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
идеального одноатомного газа.  Начальная темпера-
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-
тивление амперметра 1

100
R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Найдите отноше-

ние 2

1

I
I

 показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис-

точника и сопротивлением проводов пренебречь. 
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре понизилась на ∆ω = 104 с−1?  
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка-
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем k = 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 0 V   3V  5V V

р 1 2 

R

A
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 162 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

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



Единый государственный экзамен, 2009 г.        ФИЗИКА, 11 класс 
 

© 2009  Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

162 - 2 / 6

 F, Н

m, кг0,2 0,4 0,6 0,8 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом R с 
частотой обращения ν. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение  
 

1) не изменится 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 
  
 
 
На левом рисунке представлены вектор рав-
нодействующей всех сил  F , действующих 
на тело, и вектор скорости тела  υ  в инерци-
альной системе отсчета. Какой из четырех 
векторов на правом рисунке указывает на-
правление вектора ускорения тела в этой 
системе отсчета?  
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
 
 
 
На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного 
падения на этой планете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 4 м/с2 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

1 

2 
3 

4 

F 

υ

 
 

 

Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 8. Како-

во отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля равно 4? 
 

1) 0,5 2) 2 3) 3,2 4) 4 
 
 
 
Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося со скоро-
стью 10 м/c, равна 
 

1) 324000 Дж 
2) 25000 Дж 
3) 12500 Дж 
4) 5000 Дж 
 
 
 

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча d1 в 2 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 
 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево.  Модули их скорости равны со-
ответственно υ и 8υ. Какими будут модуль и направление скорости шари-
ков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) υ, вправо 2) 2υ, влево 3) υ, влево 4) 3υ, влево 
 
 
 
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 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах V и 
T  изображен на рисунке  
 

1)  V 

T 0 
 

2)  V 

T0 
 

3)  V

T0
 

4)  V 

T0 
 

 
 
 
Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального 
газа при изохорном уменьшении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 
 
 
 
Чтобы нагреть  96 г молибдена на  1 К,  нужно передать ему количество 
теплоты, равное  24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест-
ва? 
 

1) 250 Дж/(кг⋅К) 
2) 24 Дж/(кг⋅К) 
3) 4⋅10 –3 Дж/(кг⋅К) 
4) 0,92 кДж/(кг⋅К) 
 
 
 
За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 
 

1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 
 
 
 
На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных отрицательных точечных электриче-
ских зарядов – q и – q. Направлению вектора на-
пряженности электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

 
– q – qА 2 4

1 

3

 
 

 

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 
 
 
На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓  
3) горизонтально вправо → 
4) горизонтально влево ← 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с L1 = 2 мкГн и L2 = 1 мкГн, а также два конденсато-
ра, емкости которых C1 = 4 пФ и C2 = 3 пФ. При каком выборе двух эле-
ментов из этого набора период собственных колебаний контура T будет 
наибольшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C1 3) L2 и C2 4) L1 и C2 
 
 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin70
sin40

°
°

 2) sin40
sin70

°
°

 3) sin50
sin20

°
°

 4) sin20
sin40

°
°

 
 
 
Примером дифракции может служить 
 

1) появление радуги после дождя 
2) солнечное затмение 
3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

А 
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В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с постоян-
ной скоростью, направленной вдоль плос-
кости рамки и перпендикулярно линиям 
индукции поля. На каком из графиков пра-
вильно показана зависимость от времени 
ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени рамка начинает пересе-
кать плоскость MN (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 касается передней стороной линии CD? 
 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

t0 t 
0 

 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

t0 t0 
 

 
 
Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро – в центре 
атома, бóльшая часть массы атома сосредоточена 
 

1) в ядре, заряд электронов положителен 
2) в ядре, заряд ядра отрицателен 
3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 
 
 
Период полураспада ядер  изотопа неона 25

10 Ne   составляет  1,2 с.  Это оз-
начает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  1,2 с 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  1,2 с 
 
 
Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции:  210

84 Po → 4
2 He + M

Z Pb? 
 

1) М = 214, Z = 82 
2) М = 206, Z = 82 
3) М = 206, Z = 86 
4) М = 214, Z = 86 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 

 
 

 

Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 
 

1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 
 
 
 
На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что  
 

1) первые 10 минут вещество ох-
лаждалось, а затем стало кон-
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С  
3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо-

ваться  
4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня-

лась 
 
 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 2 Н и 1 кг·м/с2 
2) 1 Н и 1 кг·м/с 
3) 2 Н и 1 кг·м 
4) 3 Н и 4 кг/с2 

 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нуклонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 

B1 
 

B2 
 

 
 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания с амплитудой 1 см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер-
гия груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 дм3 его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч-
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос-
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж-
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами l = 10 см, скорость движения пе-
ремычки υ = 2 м/c, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью-
тонах (мН).  
 

R 
B υ 
⊗ 

  
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

 
 
 
 
Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 

шариков M
m , чтобы в результате их абсолютно неупругого 

удара половина кинетической энергии левого шарика пе-
решла в тепло?  

C1 
 

C2 
 

 

 

m M

 
 
 

На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
100

R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны 2I ? Внутренним сопротивлением источника и 
сопротивлением проводов пренебречь. 
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Какое количе-
ство k фотонов, падающих на катод, приходится на 1 выбитый фотоэлек-
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в N = 500 раз? 
Работу выхода электронов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь.  
  

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

       V0    2V0    3V0 0 V

р
1 2 

R

A

Схема 1
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R

A
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 163 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

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

На рисунке 1 представлены направления век-
торов скорости  υ  и ускорения  a  мяча в инер-
циальной системе отсчета. Какое из представ-
ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 
равнодействующей всех сил  F , приложенных 
к мячу?  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
На рисунке приведен график зависимости 
силы трения скольжения от силы нормаль-
ного давления. Каков коэффициент трения?  
 

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

Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля 1

2

υ
υ

 = 0,3, 

а отношение их масс 1

2

m
m

= 6. Каково отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

3

1 

2 

Рис.2 Рис.1 

4

 

υ 

a 

 

1 
2 
3 

2 0 N, H6 

4 
5 

4 10 8 

Fтр, H 

 
 
 

Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав-
на 
 

1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2 Дж 4) 15 Дж 
 
 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 
увеличения плеча d1 в 3 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево.  Модули их скорости равны со-
ответственно υ и 8υ. Какими будут модуль и направление скорости шари-
ков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) υ, вправо 2) 2υ, влево 3) υ, влево 4) 3υ, влево 
 
 
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 
 
 
Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс?  
 

1)  
 
р 

0 V  

2) 

 

р 

0 V  

3)  р

0 V  

4)  
 
р 

0 V  
 
 
При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде-
ального газа? 
 

1) при изобарном сжатии 
2) при изохорном сжатии 
3) при адиабатном расширении 
4) при изотермическом расширении 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна  
 

1) 6,8 
Kкг

кДж
⋅

 2) 1,7 
Kкг

кДж
⋅

 3) 1,7⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 4) 3,4⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 

 
 
 
У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500 К, а 
температура холодильника 300 К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 
 

1) 640 Дж 2) 400 Дж 3) 64 кДж 4) 40 кДж 
 
 
 
На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
+ q и + q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
 
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 
 
 
 
На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен-
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ-
лен 
 

1) вертикально вверх  в плоскости витка ↑ 
2) вертикально вниз в плоскости витка ↓ 
3) влево перпендикулярно плоскости витка ← 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка → 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

 
+ q + qА 2 4

1 

3

 

 
 

 

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

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

 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 
 

 
Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по-
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи-
рующих колебаний, называется 
 

1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 
4) преломлением 
 

 
В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь-
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость AB (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас-
стояние а? 

 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 
 t0 

 t 0
 

4) ε 

 t0  t 0 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 
А 

B D 

С 

а 

а 

B 

υ 
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Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 

 

 
 
Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) 219

86 Rn составляет 
3,9 с. Это означает, что  
 

1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 
2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 
3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 
4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 
 

 
 
Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56
25Mn  + Х → 56 1

26 0Fe n+ . 
 

1) 2
1 H  2) 1

1 H  3) 1
0 n  4) 0

1 e−  
 

 
 
Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света ν ≥ 2,4⋅1015 Гц. Какова работа выхода электрона с по-
верхности катода? 
 

1) 1 эВ 2) 5 эВ 3) 10 эВ 4) 99 эВ 
 

 
 
В пробирку с водой опустили шарик. На 
рисунке показан график изменения коор-
динаты шарика с течением времени. Со-
гласно графику,  
 
 

1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 
2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 
3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с  
4) скорость шарика все время уменьшалась 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

 х, см 

t, с

8
6
4
2
0 1 2 3 4 5 

 
 

 

В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 A·с и 1 В 2) 3 A·В и 4 Кл 3) 2 В·с и 1 Кл 4) 3 Кл и 1 А·с 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве-
личины: период его колебаний,  их частота, период изменения его потен-
циальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) массовое число 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  

A25 
 

B1 
 

B2 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания (см. рисунок). 
Максимальная кинетическая энергия груза при этом 
равна 1 Дж. Какова амплитуда колебаний груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм3 его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в дм3.  
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на-
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. 
Правая перемычка скользит по рельсам, со-
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами 
l = 10 см, скорость движения перемычки υ = 2 м/c, сила индукционного 
тока в контуре iинд = 10 мА. Каково сопротивление контура?   
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
  

R 
B υ 
⊗ 

 
 
 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 
 

 

C1 
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Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 

Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной l = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска-
ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 
выделится в результате абсолютно неупругого удара ша-
риков?  

 
 
 
На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия.  Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе-
ме 1, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно R, со-

противление амперметра 1
100

R, сопро-

тивление вольтметра 9R. В первой схеме показание амперметра 1I . Како-
вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ-
ника и сопротивлением проводов пренебречь.  
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на ∆ω = 104 с−1?  

C2 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

 

m M 

             

0 

V 
25V0  
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R

A
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Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k = 10 фотонов? Работу выхода электро-
нов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь.  
 
  
 

 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 164 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н
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4
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Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

1) не изменится 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 2 раза 
4) увеличится в 4 раза 
 
 
На левом рисунке представлены вектор равнодей-
ствующей  всех сил  F , действующих на тело, и 
вектор скорости тела  υ  в инерциальной системе 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри-
сунке указывает направление вектора ускорения 
тела в этой системе отсчета?  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
На графике показана зависимость силы тя-
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла-
нете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 

 
 

Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика 1

2

υ
υ

 = 2, а 

отношение их масс 1

2

m
m

= 0,1. Каково отношение импульса легкового авто-

мобиля к импульсу грузовика? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

3

1

2

4 
 F 

υ 

 
 
 

Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 
 

1) 6 кг 2) 9 кг 3) 18 кг 4) 81 кг 
 
 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d1, чтобы после увеличения 
массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 12υ и 3υ соответственно. Какими будут модуль и направ-
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) 5υ, влево 2) 3υ, вправо 3) 3υ, влево 4) υ, вправо 
 
 
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 
 
 
На рисунке приведены графики зависимости давления 1 моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 
 

1)  
 
р 

0 Т  

2) 

 

р 

0 Т  

3)  р

0 Т  

4)  
 
р 

0 Т  
 
 
Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 
изохорном увеличении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от 
300 К до 320 К? 
 

1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 
 
 
Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило от 
нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 
температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 
за цикл? 
 

1) 75 Дж 2) 7,5 кДж 3) 23 кДж 4) 120 кДж 
 
 
На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
– q и + q. Направлению вектора напряженности 
электрического поля этих зарядов в точке А 
соответствует стрелка 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
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 
 
 
На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 
 

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

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

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 

– q + qА 2 4

1

3

 

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

  
Показатель преломления стекла равен отношению 

 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 

 
 
 
Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы-
вается 
 

1) дисперсией света 
2) дифракцией света 
3) интерференцией света 
4) поляризацией света 
 
 
 

В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям индукции поля. На каком из гра-
фиков правильно показана зависимость от вре-
мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени передняя сторона рамки пере-
секла плоскость AB (см. рисунок), а в момент 

времени t0 задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 
 

1) ε 
 t0 

 t 0 
 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

 t0  t0 
 

 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 
А 

B D 

С 

а 

а 

В 

υ 
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Планетарной модели атома соответствует утверждение: 
 

1) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

 
 
 
Период полураспада ядер франция Fr

87
221  составляет 4,8 мин. Это означает, 

что 
 

1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 
3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин  
4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 
 
 
 
Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56
25Mn  + Х → 56 1

26 0Fe n+ . 
 

1) 2
1 H  2) 1

1 H  3) 1
0 n  4) 0

1 e−  
 
 
 
Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо-
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ?  
 

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

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

 
 
 

На рисунке показан график изменения 
координаты тележки с течением времени 
в инерциальной системе отсчета. На ос-
новании графика можно утверждать, что 
 

1) тележка первые 2 секунды двига-
лась с уменьшающейся скоро-
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели-
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 
 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин?   

1) 1 Кл и 1 А·В 2) 3 Kл и 1 Ф·В 3) 2 A и 3 Кл·с 4) 3 A и 2 В·с 
 
 
 
 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 
различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 

A24 
 

A25 
 

B1 
 

 

t, c 0 1 2 3 4 

0,2
0,4
0,6
0,8
x,м 
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Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре-
зультате β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нейтронов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 
 
Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине жёстко-
стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
этом равна 20 Н. Какова максимальная скорость груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм3 его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 

B2 
 

B3 
 

B4 
 

 
 
 

Прямоугольный контур, образованный двумя рель-
сами и двумя перемычками, находится в однородном 
магнитном поле, перпендикулярном плоскости кон-
тура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохра-
няя надежный контакт с ними. Известны величины: 
индукция магнитного поля В = 0,1 Tл, расстояние 
между рельсами l = 10 см, скорость движения перемычки υ = 2 м/c, со-
противление контура R = 2 Ом.  Какова сила индукционного тока в кон-
туре? Ответ выразите в миллиамперах (мА). 
 

 
Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 

 
 
 

Часть 3 
 

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

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение.  
 

 

B5 
 

C1 
 

 

R
B υ

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

Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого m = 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло?  

 
 
 
 
 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
10

R, сопротивле-

ние вольтметра 9R. Найдите отношение 1

2

U
U

 показаний вольтметра в схе-

мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 
пренебречь.  
 
 

C2 
 

C3 
 

C4 
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V 
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Т
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A
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Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U  и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка-
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света λ1 = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Каково значение  ∆U, если 
число фотонов на выходе прибора в N = 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па-
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь.  
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C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 165 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,1 0,2 0,3 0,4 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет вдвое больше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

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

На рисунке 1 представлены направления век-
торов скорости  υ  и ускорения  a  мяча в инер-
циальной системе отсчета. Какое из представ-
ленных на рисунке 2 направлений имеет вектор 
равнодействующей всех сил  F , приложенных 
к мячу?  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного падения 
на этой планете равно 
 

1) 0,98 м/с2 
2) 1,2 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 

 
 
 

Отношение скорости легкового автомобиля к скорости грузовика 1

2

υ
υ

 = 2, а 

отношение их масс 1

2

m
m

= 0,1. Каково отношение импульса легкового авто-

мобиля к импульсу грузовика? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

3

1 

2 

Рис.2 Рис.1 

4

 

υ 

a 

 
 

 
 

Кинетическая энергия автомобиля массой 500 кг, движущегося со скоро-
стью 10 м/c, равна 
 

1) 324000 Дж 
2) 25000 Дж 
3) 12500 Дж 
4) 5000 Дж 
 
 
 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d2, чтобы после увеличения 
плеча d1 в 2 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 
 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево.  Модули их скорости равны со-
ответственно υ и 8υ. Какими будут модуль и направление скорости шари-
ков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) υ, вправо 2) 2υ, влево 3) υ, влево 4) 3υ, влево 
 
 
 
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 
 
 
 
На рисунке приведены графики зависимости давления 1 моль идеального 
газа от абсолютной температуры для различных процессов. Изохорному 
процессу соответствует график 
 

1)  
 
р 

0 Т  

2) 

 

р 

0 Т  

3)  р

0 Т  

4)  
 
р 

0 Т  

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия 1 моль иде-
ального газа? 
 

1) при изобарном сжатии 
2) при изохорном сжатии 
3) при адиабатном расширении 
4) при изотермическом расширении 
 
 
 
Чугунная деталь массой 20 кг при понижении ее температуры на 200 К от-
дает количество теплоты, равное 
 

1) 2000 кДж 2) 200 кДж 3) 50 кДж 4) 50 МДж 
 
 
 
Рабочее тело идеального теплового двигателя Карно за цикл получило от 
нагревателя количество теплоты 30 кДж. Температура нагревателя 127°С, 
температура холодильника 27°С. Какую работу совершило рабочее тело 
за цикл? 
 

1) 75 Дж 2) 7,5 кДж 3) 23 кДж 4) 120 кДж 
 
 
 
На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных отрицательных точечных электриче-
ских зарядов – q и – q. Направлению вектора на-
пряженности электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 
– q – qА 2 4

1 

3

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. В цен-
тре витка вектор индукции магнитного поля тока направ-
лен 
 

1) вертикально вверх  в плоскости витка ↑ 
2) вертикально вниз в плоскости витка ↓ 
3) влево перпендикулярно плоскости витка ← 
4) вправо перпендикулярно плоскости витка → 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с L1 = 2 мкГн и L2 = 1 мкГн, а также два конденсато-
ра, емкости которых C1 = 4 пФ и C2 = 3 пФ. При каком выборе двух эле-
ментов из этого набора период собственных колебаний контура T будет 
наибольшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C1 3) L2 и C2 4) L1 и C2 
 
 
 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

  
Показатель преломления стекла равен отношению 

 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 

 
 
 
Сложение в пространстве когерентных волн, при котором образуется по-
стоянное во времени пространственное распределение амплитуд результи-
рующих колебаний, называется 
 

1) интерференцией 
2) поляризацией 
3) дисперсией 
4) преломлением 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с посто-
янной скоростью, направленной вдоль 
плоскости рамки и перпендикулярно ли-
ниям магнитной индукции поля. На каком 
из графиков правильно показана зависи-
мость от времени ЭДС индукции в рамке, 
если в начальный момент времени рамка 
начинает пересекать линию MN (см. ри-
сунок), а в момент времени t0 задняя сторона рамки пересекает плоскость 
CD? 

 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t 
0 

 

4) ε 
 t0 

 t0 
 

 
 
 
Планетарной модели атома соответствует утверждение: 
 

1) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

2) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в электронной оболочке 

3) ядро – в центре атома, заряд ядра положителен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

4) ядро – в центре атома, заряд ядра отрицателен, бóльшая часть массы 
атома сосредоточена в ядре 

 
 
 
Период полураспада ядер  изотопа неона 25

10 Ne   составляет  1,2 с.  Это оз-
начает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за 
2,4 с 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  1,2 с 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  1,2 с 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  1,2 с 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 

 
 

 

Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции:  210

84 Po → 4
2 He + M

Z Pb? 
 

1) М = 214, Z = 82 
2) М = 206, Z = 82 
3) М = 206, Z = 86 
4) М = 214, Z = 86 
 
 
 
Фотоэффект, вызываемый фотонами, падающими на катод, наблюдается 
при частоте света ν ≥ 2,4⋅1015 Гц. Какова работа выхода электрона с по-
верхности катода? 
 

1) 1 эВ 2) 5 эВ 3) 10 эВ 4) 99 эВ 
 
 
 
На графике приведена зависимость 
температуры некоторого вещества от 
времени. На основании этого графика 
можно с уверенностью сказать, что  
 

1) первые 10 минут вещество ох-
лаждалось, а затем стало кон-
денсироваться 

2) температура кристаллизации вещества 40°С  
3) первые 10 минут вещество охлаждалось, а затем стало кристаллизо-

ваться  
4) первые 10 минут вещество остывало, а затем его температура не меня-

лась 
 
 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин?   

1) 1 Кл и 1 А·В 2) 3 Kл и 1 Ф·В 3) 2 A и 3 Кл·с 4) 3 A и 2 В·с 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если уменьшить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся заряд радиоактивного ядра и число нейтронов в нем в ре-
зультате β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нейтронов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 

B1 
 

B2 
 

 
 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания с амплитудой 1 см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер-
гия груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
увеличения объема газа на 150 дм3 его температуру увеличивают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный 
двумя рельсами и двумя перемычками, на-
ходится в однородном магнитном поле, 
перпендикулярном плоскости контура. 
Правая перемычка скользит по рельсам, со-
храняя надежный контакт с ними. Известны 
величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами 
l = 10 см, скорость движения перемычки υ = 2 м/c, сила индукционного 
тока в контуре iинд = 10 мА. Каково сопротивление контура?   
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

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

Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,15 кг, ви-
сят, соприкасаясь, на вертикальных нитях (см. рисунок). 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Какая доля от первоначального запаса 
кинетической энергии левого шарика перейдет в тепло в 
результате их абсолютно неупругого удара?  

C1 
 

C2 
 

 

 

m M

 
 
 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия.  Начальная температура газа 0°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
100

R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Каковы показания амперметра в первой схеме, если 
во второй схеме они равны 2I ? Внутренним сопротивлением источника и 
сопротивлением проводов пренебречь. 
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает число фотонов, если один фотоэлектрон рождается 
при падении на катод в среднем k = 10 фотонов? Работу выхода электро-
нов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран 
электронов переходит в энергию света без потерь.  
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

             

0 

V 
25V0  

0 

V0 1 

2

Т

3V0  

R

A

Схема 1

V 
R

A

Схема 2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 166 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,2 0,4 0,6 0,8 0

2

4

6

8

 

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

 
Материальная точка равномерно движется со скоростью υ по окружности 
радиусом r. Если скорость точки будет в 3 раза меньше, то модуль ее цен-
тростремительного ускорения 
 

1) не изменится 
2) уменьшится в 3 раза  
3) уменьшится в 9 раз 
4) увеличится в 9 раз 
 
 
 
На левом рисунке представлены вектор рав-
нодействующей всех сил  F , действующих 
на тело, и вектор скорости тела  υ  в инерци-
альной системе отсчета. Какой из четырех 
векторов на правом рисунке указывает на-
правление вектора ускорения тела в этой 
системе отсчета?  
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) 4 
 
 
 
На графике показана зависимость силы тя-
жести от массы тела для некоторой планеты. 
Ускорение свободного падения на этой пла-
нете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 8 м/с2 

 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

 

1 

2 
3 

4 

F 

υ

 
 

 

Отношение скорости автокрана к скорости легкового автомобиля 1

2

υ
υ

 = 0,3, 

а отношение их масс 1

2

m
m

= 6. Каково отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля? 
 

1) 0,2 2) 2 3) 3 4) 1,8 
 
 
 
Автомобиль массой 103 кг движется со скоростью 10 м/с. Чему равна кине-
тическая энергия автомобиля? 
 

1) 105 Дж 2)  104 Дж 3) 5⋅104 Дж 4)  5⋅103 Дж 
 
 
 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить плечо d1, чтобы после увеличения 
массы первого тела в 3 раза равновесие сохранилось? 
(Коромысло и нити считать невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 12υ и 3υ соответственно. Какими будут модуль и направ-
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) 5υ, влево 2) 3υ, вправо 3) 3υ, влево 4) υ, вправо 
 
 
 
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 
 

A4 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) отображает изобарный процесс?  
 

1)  
 
р 

0 V  

2) 

 

р 

0 V  

3)  р

0 V  

4)  
 
р 

0 V  
 
 
Как изменяется внутренняя энергия постоянного количества идеального 
газа при изохорном уменьшении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы газа 
 
 
Какое количество теплоты необходимо для нагревания 100 г свинца от 
300 К до 320 К? 
 

1) 390 Дж 2) 26 кДж 3) 260 Дж 4) 39 кДж 
 
 
У идеальной тепловой машины Карно температура нагревателя 500 К, а 
температура холодильника 300 К. Рабочее тело совершает за цикл работу, 
равную 16 кДж. Какое количество теплоты получает за цикл рабочее тело 
от нагревателя? 
 

1) 640 Дж 2) 400 Дж 3) 64 кДж 4) 40 кДж 
 
 
На рисунке представлено расположение двух не-
подвижных точечных электрических зарядов + q 
и – q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

A9 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

+ q – qА 2 4

1 

3

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в вертикальной плоскости. Точка А 
находится на горизонтальной прямой, проходящей через 
центр витка. Как направлен вектор индукции магнитного 
поля тока в точке А? 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓  
3) горизонтально вправо → 
4) горизонтально влево ← 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 3 пФ и C2 = 4 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наибольшим?  
 

1) L1 и C1 2) L2 и C2 3) L1 и C2 4) L2 и C1 
 
 
 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin20
sin40

°
°

 2) sin40
sin20

°
°

 3) sin70
sin40

°
°

 4) sin50
sin20

°
°

 

 
 
 
Примером дифракции может служить 
 

1) появление радуги после дождя 
2) солнечное затмение 
3) поглощение рентгеновских лучей свинцовой пластиной 
4) проникновение света в область геометрической тени 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

А 
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В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям индукции поля. На каком из гра-
фиков правильно показана зависимость от вре-
мени ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени передняя сторона рамки пере-
секла плоскость AB (см. рисунок), а в момент 

времени t0 задняя сторона рамки пересекла плоскость CD? 
 

1) ε 
 t0 

 t 0 
 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

 t0  t0 
 

 
 
Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов положителен. 

2) Ядро — в центре атома, электроны на орбитах вокруг ядра, заряд 
электронов отрицателен. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов отрицателен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, 
заряд электронов равен нулю. 

 
 
Период полураспада ядер  изотопа натрия  24

11 aN   составляет  15 часов.  
Это означает, что 
 

1) все изначально имеющиеся ядра данного изотопа распадаются за   
30 часов 

2) половина изначально имевшихся ядер данного изотопа распадается 
за  15 часов 

3) каждое ядро данного изотопа наполовину распадется за  15 часов 
4) для полного распада каждого ядра данного изотопа требуется  15 ча-

сов 
 
 
Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56
25Mn  + Х → 56 1

26 0Fe n+ . 
 

1) 2
1 H  2) 1

1 H  3) 1
0 n  4) 0

1 e−  

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 
А 

B D 

С 

а 

а 

В 

υ 

 
 

 

Работа выхода электрона из металла равна 2,4 эВ. Какова максимальная 
возможная кинетическая энергия фотоэлектрона, «выбитого» из металла 
фотоном с энергией в 6,0 эВ? 
 

1) 2,5 эВ 2) 3,6 эВ 3) 8,4 эВ 4) 14,4 эВ 
 
 
 
Шарик катится по желобу. Изменение коорди-
наты шарика с течением времени в инерциаль-
ной системе отсчета показано на графике. На 
основании этого графика можно уверенно ут-
верждать, что 
  

1) скорость шарика постоянно увеличивалась 
2) первые 2 с скорость шарика возрастала, а затем оставалась постоянной
3) первые 2 с шарик двигался с уменьшающейся скоростью, а затем по-

коился 
4) на шарик действовала все увеличивающаяся сила  
 
 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 A·с и 1 В 2) 3 A·В и 4 Кл 3) 2 В·с и 1 Кл 4) 3 Кл и 1 А·с 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

1 

х, м 

t, c 
0

2

4

2 3
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях же-
сткости его пружины. Если увеличить жесткость пружины маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нуклонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 

B1 
 

B2 
 

 
 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 

 
Груз, закреплённый на пружине жёсткостью 200 Н/м, 
совершает гармонические колебания с амплитудой 1 см 
(см. рисунок). Какова максимальная кинетическая энер-
гия груза?  
 

 
 
 
С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором после 
увеличения объема газа на 300 дм3 его давление уменьшилось в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч-
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос-
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж-
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами l = 10 см, скорость движения пе-
ремычки υ = 2 м/c, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью-
тонах (мН).  
 

R 
B υ 
⊗ 

  
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
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Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение которых 
необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется провести 
предварительное решение на черновике. При оформлении решения в 
бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 и т.д.), а 
затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 

Между двумя металлическими близко расположенными 
пластинами, укрепленными на изолирующих подставках, 
подвесили на шёлковой нити легкий незаряженный шарик 
из фольги. Когда пластины подсоединили к разноимен-
ным клеммам высоковольтного источника напряжения, 
шарик пришел в движение. Опишите движение шарика и 
объясните его. 
 

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

Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик, масса которого m = 0,1 кг, отклоняют на 
угол 90° и отпускают без начальной скорости. Какой 
должна быть масса правого шарика, чтобы в результате 
абсолютно неупругого удара половина кинетической 
энергии левого шарика перешла в тепло?  

 

C1 
 

C2 
 

 

 

m M 

 
 
 

На рисунке изображено изменение состояния 
1 моль идеального одноатомного газа. 
Начальная температура газа 27°С. Какое 
количество теплоты сообщено газу в этом 
процессе? 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-
тивление амперметра 1

100
R, сопротив-

ление вольтметра 9R. Найдите отноше-

ние 2

1

I
I

 показаний амперметра в схемах. Внутренним сопротивлением ис-

точника и сопротивлением проводов пренебречь. 
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний электрической 
энергии в контуре уменьшилась на ∆ω = 104 с−1?  
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для падающего на катод света 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Какое количе-
ство k фотонов, падающих на катод, приходится на 1 выбитый фотоэлек-
трон, если прибор увеличивает общее количество фотонов в N = 500 раз? 
Работу выхода электронов Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия 
падающих на экран электронов переходит в энергию света без потерь.  
  

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

 

       V0    2V0    3V0 0 V

р
1 2 

R

A

Схема 1

V 
R

A

Схема 2 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 167 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 

 
Материальная точка равномерно движется по окружности радиусом R с 
частотой обращения ν. Если частоту обращения точки увеличить в 2 раза, 
то ее центростремительное ускорение  
 

1) не изменится 
2) уменьшится в 2 раза 
3) увеличится в 4 раза 
4) увеличится в 2 раза 
  
 
На левом рисунке представлены век-
тор  равнодействующей всех сил  F , 
действующих на тело, и вектор ско-
рости  υ  в инерциальной системе от-
счета. Какой из четырех векторов на 
правом рисунке указывает направле-
ние вектора ускорения тела в этой системе отсчета? 

 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
На рисунке приведен график зависимости 
силы трения скольжения от силы нормаль-
ного давления. Каков коэффициент трения?  
 

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

Отношение массы автокрана к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 8. Како-

во отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса автокрана к им-

пульсу легкового автомобиля равно 4? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

1

2 
3 

4

F

υ

 

1 
2 
3 

2 0 N, H6 

4 
5 

4 10 8 

Fтр, H 

 
 
 

Тележка движется со скоростью 3 м/с. Её кинетическая энергия равна 
27 Дж. Какова масса тележки? 
 

1) 6 кг 2) 9 кг 3) 18 кг 4) 81 кг 
 
 
Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу первого тела, чтобы после 
увеличения плеча d1 в 3 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

1) увеличить в 3 раза 
2) увеличить в 6 раз 
3) уменьшить в 3 раза 
4) уменьшить в 6 раз 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся в сторону среднего, причем модули их 
скорости равны 12υ и 3υ соответственно. Какими будут модуль и направ-
ление скорости шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) 5υ, влево 2) 3υ, вправо 3) 3υ, влево 4) υ, вправо 
 
 
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 
 
 
График изобарного процесса для 1 моля идеального газа в координатах V и 
T  изображен на рисунке  
 

1)  V 

T 0 
 

2)  V 

T0 
 

3)  V

T0
 

4)  V 

T0 
 

 
 
При каком процессе остается неизменной внутренняя энергия постоянной 
массы идеального газа? 
 

1) при изохорном расширении 
2) при изобарном расширении 
3) при адиабатном сжатии 
4) при изотермическом сжатии 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Для нагревания 500 г вещества на 2 К необходимо подвести количество 
теплоты, равное 1,7 кДж. Удельная теплоемкость этого вещества равна  
 

1) 6,8 
Kкг

кДж
⋅

 2) 1,7 
Kкг

кДж
⋅

 3) 1,7⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 4) 3,4⋅103 
Kкг

кДж
⋅

 
 

 
За один рабочий цикл рабочее тело идеального теплового двигателя Карно 
получает от нагревателя количество теплоты 35 кДж и совершает работу 
12 кДж. Чему равно отношение температуры нагревателя к температуре 
холодильника в этом двигателе? 
 

1) 1,52 2) 1,92 3) 2,08 4) 2,92 
 

 
На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
– q и + q. Направлению вектора напряженности 
электрического поля этих зарядов в точке А 
соответствует стрелка 
 

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

 
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 
 

 
На рисунке изображен проволочный виток, по которому течет электриче-
ский ток в направлении, указанном стрелкой. Виток расположен в верти-
кальной плоскости. В центре витка вектор индукции маг-
нитного поля тока направлен 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓ 
3) горизонтально влево ← 
4) горизонтально вправо → 
 

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

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

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
 

A16 
 

 

– q + qА 2 4

1

3

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  

 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin70
sin40

°
°

 2) sin40
sin70

°
°

 3) sin50
sin20

°
°

 4) sin20
sin40

°
°

 
 
 
Интерференцию световых волн, создаваемых двумя лампами накаливания, 
нельзя наблюдать, так как световые волны, излучаемые ими,  
 

1) неполяризованы 
2) некогерентны 
3) слишком малой интенсивности 
4) слишком большой интенсивности 
 
 

В некоторой области пространства, ограничен-
ной плоскостями AB и CD, создано однородное 
магнитное поле. Металлическая квадратная рам-
ка движется с постоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки и перпендику-
лярно линиям магнитной индукции. На каком из 
графиков правильно показана зависимость от 
времени ЭДС индукции в рамке, если в началь-
ный момент времени передняя сторона рамки 
пересекла плоскость AB (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 задняя сторона рамки удалилась от плоскости CD на рас-
стояние а? 

 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

 t0  t0 
 

3) ε 
 t0 

 t 0
 

4) ε 

 t0  t 0 
 

 
 
Планетарной модели атома соответствует утверждение: ядро – в центре 
атома, бóльшая часть массы атома сосредоточена 
 

1) в ядре, заряд электронов положителен 
2) в ядре, заряд ядра отрицателен 
3) в электронах, заряд электронов отрицателен 
4) в ядре, заряд электронов отрицателен 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

 
А 

B D 

С 

а 

а 

B 

υ 
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Период полураспада ядер франция Fr
87
221  составляет 4,8 мин. Это означает, 

что 
 

1) за 4,8 мин атомный номер каждого атома франция уменьшится вдвое 
2) каждые 4,8 мин распадается одно ядро франция 
3) все изначально имевшиеся ядра франция распадутся за 9,6 мин  
4) половина изначально имевшихся ядер франция распадается за 4,8 мин 
 

 
 
Укажите недостающую частицу Х в ядерной реакции: 
56
25Mn  + Х → 56 1

26 0Fe n+ . 
 

1) 2
1 H  2) 1

1 H  3) 1
0 n  4) 0

1 e−  
 

 
 
Какова работа выхода электрона из металла, если максимальная кинетиче-
ская энергия фотоэлектронов, выбитых из него фотонами с энергией  
3,2 эВ, равна 1,4 эВ? 
 

1) 1,8 эВ 2) 2,27 эВ 3) 4,48 эВ 4) 4,6 эВ 
 

 
 
На рисунке показан график изменения 
координаты тележки с течением времени 
в инерциальной системе отсчета. На ос-
новании графика можно утверждать, что 
 

1) тележка первые 2 секунды двига-
лась с уменьшающейся скоро-
стью, а затем покоилась 

2) равнодействующая сил, действующих на тележку, все время увели-
чивалась 

3) тележка первые 2 секунды двигалась с уменьшающейся скоростью, 
а затем равномерно 

4) координата тележки изменялась обратно пропорционально времени 
 

 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 2 Н и 1 кг·м/с2 
2) 1 Н и 1 кг·м/с 
3) 2 Н и 1 кг·м 
4) 3 Н и 4 кг/с2 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 

t, c 0 1 2 3 4 

0,2
0,4
0,6
0,8
x,м 

 
 

 

Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
В школьной лаборатории изучают колебания пружинного маятника при 
различных значениях массы маятника. Если увеличить массу маятника, то 
как изменятся 3 величины: период его колебаний,  их частота, период из-
менения его потенциальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) массовое число 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 

B1 
 

B2 
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Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 
Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине, со-
вершает гармонические колебания. Максималь-
ная скорость груза при этом равна 1 м/с. Какова 
максимальная энергия деформации пружины? 
  
 
 
 
С идеальным газом происходит изобарный процесс, в котором для 
уменьшения объема газа на 150 дм3 его температуру уменьшают в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? Ответ 
выразите в дм3. 
 
 
 
Прямоугольный контур, образованный двумя рельсами и двумя перемыч-
ками, находится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос-
кости контура. Правая перемычка скользит по рельсам, сохраняя надеж-
ный контакт с ними. Известны величины: индукция магнитного поля 
В = 0,1 Tл, расстояние между рельсами l = 10 см, скорость движения пе-
ремычки υ = 2 м/c, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова сила Ампера, 
действующая на движущуюся перемычку? Ответ выразите в миллинью-
тонах (мН).  
 

R 
B υ 
⊗ 

  
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 
 
 

Часть 3 
 

Задания С1–С6 представляют собой задачи, полное решение кото-
рых необходимо записать в бланке ответов № 2. Рекомендуется 
провести предварительное решение на черновике. При оформлении 
решения в бланке ответов № 2 запишите сначала номер задания (С1 
и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. 
 
В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
 
На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при размыкании 
ключа. 
 

 

C1 
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Полное правильное решение каждой из задач С2–С6 должно включать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения задачи, а также математические преобразования, рас-
четы с численным ответом и, при необходимости, рисунок, пояс-
няющий решение.  
 
 
Два шарика висят, соприкасаясь, на вертикальных нитях. 
Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают без на-
чальной скорости. Каким должно быть отношение масс 

шариков M
m , чтобы в результате их абсолютно неупругого 

удара половина кинетической энергии левого шарика пе-
решла в тепло?  
 
 
 
На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
разреженного гелия. Начальная температура газа 27°С. 
Какое количество теплоты сообщено газу в этом про-
цессе? 
 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схе-
ме 1, а затем по схеме 2 (см. рисунок). 
Сопротивление резистора равно R, со-

противление амперметра 1
100

R, сопро-

тивление вольтметра 9R. В первой схеме показание амперметра 1I . Како-
вы его показания во второй схеме? Внутренним сопротивлением источ-
ника и сопротивлением проводов пренебречь.  
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре понизилась на ∆ω = 104 с−1?  

C2 
 

C3 
 

C4 
 

C5 
 

 

m M

             

0 

V 

V0  1 

2

Т

3V0  

R

A

Схема 1

V 
R

A

Схема 2 

V

 
 
 

Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U  и бомбардируют 
флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при попадании ка-
ждого электрона. Длина волны для падающего на катод света λ1 = 820 нм, 
а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Каково значение  ∆U, если 
число фотонов на выходе прибора в N = 500 раз больше числа фотонов, 
падающих на катод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при па-
дении на катод в среднем 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов 
переходит в энергию света без потерь.  
 

C6 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 168 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

3,5 часа (210 минут). Работа состоит из 3 частей, включающих 36 зада-
ний. 

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

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

Часть 3 состоит из 6 заданий (С1–С6), на которые требуется дать 
развернутый ответ. 

При выполнении заданий В3–В5 части 2 значение искомой величины 
следует выразить в тех единицах физических величин, которые указаны в 
условии задания. Если такого указания нет, то значение величины следует 
записать в Международной системе единиц (СИ). При вычислении раз-
решается 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 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 
постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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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 F, Н

m, кг0,2 0,4 0,6 0,8 0 

1

2

3

4 

 

Часть 1 
 
При выполнении заданий части 1 в бланке ответов № 1 под номером 
выполняемого вами задания (А1–А25) поставьте знак «×» в клеточке, 
номер которой соответствует номеру выбранного вами ответа. 
 
 
Материальная точка движется по окружности радиусом R со скоростью υ.  
Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при увеличении радиуса 
окружности в 4 раза центростремительное ускорение точки осталось 
прежним?  
 

1) увеличить в 4 раза 
2) уменьшить в 4 раза 
3) увеличить в 2 раза 
4) уменьшить в 2 раза 
  
 
На левом рисунке представлены вектор равнодей-
ствующей  всех сил  F , действующих на тело, и 
вектор скорости тела  υ  в инерциальной системе 
отсчета. Какой из четырех векторов на правом ри-
сунке указывает направление вектора ускорения 
тела в этой системе отсчета?  
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 
 
 
На графике показана зависимость силы 
тяжести от массы тела для некоторой 
планеты. Ускорение свободного 
падения на этой планете равно 
 

1) 0,07 м/с2 
2) 1,25 м/с2 
3) 9,8 м/с2 
4) 4 м/с2 

 
 

Отношение массы грузовика к массе легкового автомобиля 1

2

m
m

 = 3. Каково 

отношение их скоростей 1

2

υ
υ

, если отношение импульса грузовика к им-

пульсу автомобиля равно 3? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 5 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

3

1

2

4 
 F 

υ 

 
 
 

Скорость груза массой 0,2 кг равна 3 м/с. Кинетическая энергия груза рав-
на 
 

1) 0,6 Дж 2) 0,9 Дж 3) 2 Дж 4) 15 Дж 
 
 

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 
два тела (см. рисунок), находится в равновесии. Как 
нужно изменить массу второго тела, чтобы после 
уменьшения плеча d1 в 2 раза равновесие 
сохранилось? (Коромысло и нити считать 
невесомыми.) 
 

1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) уменьшить в 2 раза 
4) уменьшить в 4 раза 
 
 
Три одинаковых шарика находятся на оси x. Средний шарик покоится, а 
левый и правый шарики движутся влево.  Модули их скорости равны со-
ответственно υ и 8υ. Какими будут модуль и направление скорости шари-
ков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

1) υ, вправо 2) 2υ, влево 3) υ, влево 4) 3υ, влево 
 
 
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 
 
 
Газ переходит из одного состояния в другое. Какой из графиков (1, 2, 3 
или 4) является графиком изобарного нагревания газа? 
 

1)  р 

V 0 
 

2)  р 

V0 
 

3)  р

V0
 

4)  р 

V0 
 

 
 
Как изменяется внутренняя энергия одноатомного идеального газа при 
изохорном увеличении его давления? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается в зависимости от изменения объема 
4) увеличивается или уменьшается в зависимости от молярной массы 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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Чтобы нагреть  96 г молибдена на  1 К,  нужно передать ему количество 
теплоты, равное  24 Дж. Чему равна удельная теплоемкость этого вещест-
ва? 
 

1) 250 Дж/(кг⋅К) 
2) 24 Дж/(кг⋅К) 
3) 4⋅10 –3 Дж/(кг⋅К) 
4) 0,92 кДж/(кг⋅К) 
 
 
 
 
Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 ºС, а 
температура холодильника 27 ºС. Рабочее тело двигателя совершает за 
цикл работу, равную  10 кДж. Какое количество теплоты получает рабочее 
тело от нагревателя за один цикл? 
 

1) 2,5 Дж 2) 11,35 Дж 3) 11,35 кДж 4) 25 кДж 
 
 
 
 
На рисунке представлено расположение двух 
неподвижных точечных электрических зарядов 
+ q и + q. Направлению вектора напряженности 
суммарного электрического поля этих зарядов в 
точке А соответствует стрелка 
 

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

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 
+ q + qА 2 4

1 

3

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном 
стрелкой. Виток расположен в вертикальной плоскости. 
В центре витка вектор индукции магнитного поля тока 
направлен 
 

1) вертикально вверх ↑ 
2) вертикально вниз ↓ 
3) горизонтально вправо → 
4) горизонтально влево ← 
 
 
 
В наборе радиодеталей для изготовления простого колебательного контура 
имеются две катушки с индуктивностями L1 = 1 мкГн и L2 = 2 мкГн, а так-
же два конденсатора, емкости которых C1 = 4 пФ и C2 = 3 пФ. При каком 
выборе двух элементов из этого набора период собственных колебаний 
контура T будет наибольшим?  
 

1) L2 и C2 2) L1 и C2 3) L2 и C1 4) L1 и C1 
 
 
 
На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin30
sin20

°
°

 2) sin70
sin60

°
°

 3) sin60
sin30

°
°

 4) sin70
sin20

°
°

 

 
 
 
Проникновение света в область геометрической тени от препятствия назы-
вается 
 

1) дисперсией света 
2) дифракцией света 
3) интерференцией света 
4) поляризацией света 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
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В некоторой области пространства, огра-
ниченной плоскостями AB и CD, создано 
однородное магнитное поле. Металличе-
ская квадратная рамка движется с постоян-
ной скоростью, направленной вдоль плос-
кости рамки и перпендикулярно линиям 
индукции поля. На каком из графиков пра-
вильно показана зависимость от времени 
ЭДС индукции в рамке, если в начальный 
момент времени рамка начинает пересе-
кать плоскость MN (см. рисунок), а в мо-

мент времени t0 касается передней стороной линии CD? 
 

1) ε 

 t0  t 
0 

 

2) ε 

t0 t 
0 

 

3) ε 

 t0  t0 
 

4) ε 

t0 t0 
 

 
 
 
Какие утверждения соответствуют планетарной модели атома? 
 

1) Ядро — в центре атома, заряд ядра положителен, электроны на орби-
тах вокруг ядра.  

2) Ядро — в центре атома, заряд ядра отрицателен, электроны на орбитах 
вокруг ядра. 

3) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра положителен. 

4) Электроны — в центре атома, ядро обращается вокруг электронов, за-
ряд ядра отрицателен. 

 
 
 
Период полураспада ядер актинона (изотопа радона) 219

86 Rn составляет 
3,9 с. Это означает, что  
 

1) за 3,9 с атомный номер каждого атома актинона уменьшится вдвое 
2) одно ядро актинона распадается каждые 3,9 с 
3) половина изначально имевшихся ядер актинона распадается за 3,9 с 
4) все изначально имеющиеся ядра актинона распадутся за 7,8 с 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 А 

B D

С M 

N 

l l l 

υ 

B 

 
 
 

Каковы массовое число М и заряд Z ядра элемента свинца, полученного в 
результате следующей ядерной реакции:  210

84 Po → 4
2 He + M

Z Pb? 
 

1) М = 214, Z = 82 
2) М = 206, Z = 82 
3) М = 206, Z = 86 
4) М = 214, Z = 86 
 
 
 
Работа выхода электронов из фотокатода равна 2 эВ. Какова энергия фо-
тонов, падающих на фотокатод, если максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов равна 1,5 эВ?  
 

1) 0,5 эВ  2) 1,5 эВ  3) 2,0 эВ  4) 3,5 эВ  
 
 
 
В пробирку с водой опустили шарик. На 
рисунке показан график изменения коор-
динаты шарика с течением времени. Со-
гласно графику,  
 

1) шарик после 1,5 с двигался с постоянной скоростью 
2) шарик двигался все время с постоянным ускорением 
3) скорость шарика в начальный момент времени равнялась 5 м/с  
4) скорость шарика все время уменьшалась 
 
 
 
В каком из приведенных ниже случаев можно сравнивать результаты из-
мерений двух физических величин? 
 

1) 1 Н и 2 кг·м 
2) 3 кг·м и 4 Дж 
3) 2 Н·м и 1 Дж 
4) 1 кг·с и 1 Н 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 х, см 

t, с

8
6
4
2
0 1 2 3 4 5 
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Часть 2 
 

В заданиях В1–В2 требуется указать последовательность цифр, со-
ответствующих правильному ответу. Эту последовательность сле-
дует записать сначала в текст экзаменационной работы, а затем пе-
ренести в бланк ответов № 1 без пробелов и других символов. (Цифры в 
ответе могут повторяться.) 
 
 
Колебания пружинного маятника изучаются при различных значениях 
массы маятника. Если уменьшить массу маятника, то как изменятся 3 ве-
личины: период его колебаний,  их частота, период изменения его потен-
циальной энергии? 
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго и 
запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) период колебаний 1) увеличится  
Б) частота колебаний 2) уменьшится  
В) период изменения потенциальной энергии 3) не изменится 
 

А Б В 
   
 
 
 
Как изменятся заряд и число нуклонов радиоактивного ядра в результате 
его β−-распада? 
Установите соответствие между физическими величинами и характером 
их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите нужную позицию второго 
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) заряд 1) увеличится  
Б) число нуклонов 2) не изменится 
  3) уменьшится 
 

А Б 
  
 
 

B1 
 

B2 
 

 
 
 

Ответом к каждому заданию этой части будет некоторое число. 
Это число надо записать в бланк ответов № 1 справа от номера зада-
ния (В3–В5), 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. 
 
 

Груз массой 2 кг, закреплённый на пружине жёстко-
стью 200 Н/м, совершает гармонические колебания (см. 
рисунок). Максимальная сила упругости пружины при 
этом равна 20 Н. Какова максимальная скорость груза?  
 

 
 
С идеальным газом происходит изотермический процесс, в котором в 
результате уменьшения объема газа на 150 дм3 его давление возросло в 
2 раза. Масса газа постоянна. Каким был первоначальный объем газа? 
Ответ выразите в дм3.  
 
 
 

Прямоугольный контур, образованный двумя 
рельсами и двумя перемычками, находится в 
однородном магнитном поле, перпендику-
лярном плоскости контура. Правая перемыч-
ка скользит по рельсам, сохраняя надежный 
контакт с ними. Известны величины: индук-
ция магнитного поля В = 0,1 Tл, расстояние 

между рельсами l = 10 см, сила индукционного тока в контуре 
iинд = 10 мА, сопротивление контура R = 2 Ом. Какова скорость движения 
перемычки?   
 
 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

 

R 
B υ 
⊗ 
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Часть 3 
 

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

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий фи-
зические процессы, описанные в задаче, и ход ваших рассуждений. 
 
На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из резистора, 
реостата, ключа, цифровых вольтметра, подключенного к батарее, и ам-
перметра. 
Составьте принципиальную электрическую схему этой цепи. Используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменится (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение.  
 

 
 

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

 
Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,2 кг, висят, 
соприкасаясь, на вертикальных нитях длиной l = 1,5 м (см. 
рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпуска-
ют без начальной скорости. Какое количество теплоты 
выделится в результате абсолютно неупругого удара ша-
риков?  

C1 
 

C2 
 

 

m M 

 
 
 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
идеального одноатомного газа.  Начальная темпера-
тура газа 0°С. Какое количество теплоты сообщено 
газу в этом процессе? 
 
 
 
 
Одни и те же элементы соединены в 
электрическую цепь сначала по схеме 1, 
а затем по схеме 2 (см. рисунок). Со-
противление резистора равно R, сопро-

тивление амперметра 1
10

R, сопротивле-

ние вольтметра 9R. Найдите отношение 1

2

U
U

 показаний вольтметра в схе-

мах. Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов 
пренебречь.  
 
 
 
Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна быть ин-
дуктивность катушки, чтобы циклическая частота колебаний электриче-
ской энергии в контуре увеличилась на ∆ω = 2⋅104 с−1?  
 
 
 
Для увеличения яркости изображения слабых источников света использу-
ется вакуумный прибор – электронно-оптический преобразователь. В 
этом приборе фотоны, падающие на катод, выбивают из него фотоэлек-
троны, которые ускоряются разностью потенциалов ∆U = 15000 В и бом-
бардируют флуоресцирующий экран, рождающий вспышку света при по-
падании каждого электрона. Длина волны для света от источника 
λ1 = 820 нм, а для света, излучаемого экраном, λ2 = 410 нм. Во сколько раз 
N прибор увеличивает энергию светового излучения, падающего на ка-
тод? Считать, что один фотоэлектрон рождается при падении на катод в 
среднем k = 10 фотонов. Работу выхода электронов Авых принять равной 
1 эВ. Считать, что энергия падающих на экран электронов переходит в 
энергию света без потерь. 
 
  

C3 
 

C4 
 

C5 
 

C6 
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