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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 351 

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

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

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если 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. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Пловец плывет против течения реки. Чему равна скорость пловца относи-
тельно берега реки, если его скорость относительно воды 1,5 м/с, а ско-
рость течения реки 0,5 м/с? 
 

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

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

В инерциальной системе отсчета сила F сообщает телу массой m ускоре-
ние a. Как надо изменить силу, чтобы при увеличении массы тела вдвое 
его ускорение стало в 4 раза меньше?  
 

1) увеличить в 2 раза 
2) оставить неизменной 
3) уменьшить в 8 раз 
4) уменьшить в 2 раза 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Два маленьких шарика находятся на некотором расстоянии друг от друга. 
Как надо изменить расстояние между ними, чтобы при увеличении их масс 
вдвое сила гравитационного взаимодействия между ними осталась преж-
ней?  
 

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

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

При формировании состава на неподвижный вагон массой 50 т «налетел» 
вагон массой 25 т. После автосцепки оба вагона движутся со скоростью 
0,2 м/с. До автосцепки налетающий вагон имел скорость 
 

1) 0,1 м/с 2)  0,4 м/с 3) 0,6 м/с 4)  0,8 м/с 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 
 

 

 
 

 

Товарный вагон, движущийся по горизонтальному пути с небольшой ско-
ростью, сталкивается с другим вагоном и останавливается. При этом пру-
жина буфера сжимается. Какое из перечисленных ниже преобразований 
энергии происходит в этом процессе? 
 

1) Кинетическая энергия вагона преобразуется в потенциальную энергию 
пружины. 

2) Кинетическая энергия вагона преобразуется в его потенциальную 
энергию. 

3) Потенциальная энергия пружины преобразуется в её кинетическую 
энергию. 

4) Внутренняя энергия пружины преобразуется в кинетическую энергию 
вагона. 

 

 
 
 
 

 
 

 

Ускорение тела, совершающего гармонические колебания, меняется с те-
чением времени в соответствии с уравнением  а = 0,01 sin2πt, где все вели-
чины выражены в СИ. Амплитуда колебаний ускорения равна 
 

1) 0,01 м/с2 2) 0,02  м/с2 3) 2 м/с2 4) 2π м/с2 
 

 
 
 
 

 
 

 

Подвешенный на нити грузик совершает гармонические колебания. В таб-
лице представлены координаты грузика через одинаковые промежутки 
времени. Длина нити 1,5 м. Каково, примерно, значение ускорения сво-
бодного падения? 
 

t (с) 0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6 
х (см) –10 0 10 0 –10 0 10 

 

1) 13,4 м/с2 2) 11,7 м/с2 3) 10,3 м/с2 4) 9,4 м/с2 
 

 
 
 
 

 
 

 

В сосуде находится смесь двух газов: 3 моль кислорода и 3 моль водорода.  
Каково соотношение чисел молекул  N1 кислорода и  N2 водорода? 
 

1) N1 = N2 2) N1 = 16⋅N2 3) 16⋅N1 = N2 4) N1 = 8⋅N2 
 

 
 
 
 

 
 

 

Как изменится давление разреженного газа в сосуде, если концентрацию 
молекул газа увеличить в 2 раза, а температуру оставить неизменной? 
 

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

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Внутренняя энергия монеты увеличивается, если ее 
 

1) заставить вращаться 
2) заставить двигаться с большей скоростью 
3) подбросить вверх 
4) нагреть  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан график изменения тем-
пературы вещества по мере поглощения те-
плоты. Масса вещества 1 кг. Первоначально 
вещество было в твердом состоянии. Какова 
удельная теплота плавления вещества? 

 
 
 
 
 

1) 6·104 Дж/кг 2) 3·105 Дж/кг 3) 1,5·106 Дж/кг 4) 2·106 Дж/кг 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Давление  1,5 моль  водорода в сосуде при температуре 200 К  равно  р1.  
Каково давление 0,5 моль водорода в таком же сосуде при вдвое большей 
температуре? 
 

1) 
2
3 р1 

 

2) 
3
2 р1 

 

3)
6
1 р1 

 

4) 
 

6р1 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

При перемещении электрического заряда в электрическом поле между 
точками с разностью потенциалов 104 В поле совершило работу 5 мДж. 
Величина заряда равна  
 

1) 0,5 мкКл  2) 5 мкКл  3) 2 мкКл  4) 50 мкКл  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В течение 15 с по проводнику сопротивлением 24 Ом идет постоянный 
ток. Чему равна сила тока, если за это время работа тока равнялась 
3240 Дж?  
 

1) 120 А 2) 39 А 3) 3 А 4) 25 А 
 

 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

t,°C

0    1  2   3   4   5 Q, 105 Дж

 
 

 

 
 

 

На рисунке изображена демонстрация опыта по про-
верке правила Ленца. При выдвижении магнита из 
алюминиевого кольца оно перемещается вслед за 
магнитом. Это движение кольца – результат действия 
 

 
 

1) силы гравитационного взаимодействия между кольцом и магнитом 
2) силы Ампера, действующей со стороны магнитного поля магнита 

на кольцо, по которому идет индукционный ток 
3) кулоновских (электростатических) сил, которые возникают при 

движении магнита относительно кольца 
4) воздушных потоков, вызванных движением руки и магнита 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Как изменится период собственных электромагнитных 
колебаний в контуре (см. рисунок), если ключ К пере-
вести из положения 1 в положение 2?  
 

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

 
 
 
 
 

 
 

 

Лазерный луч падает перпендикулярно на 
дифракционную решетку. На вертикаль-
ном экране (см. рисунок) наблюдается 
серия ярких пятен. Какие изменения про-
изойдут в расположении пятен на экране 
при отодвигании решетки от экрана? 
 

1) расположение пятен не изменится 
2) пятна исчезнут 
3) расстояние между пятнами уменьшится  
4) расстояние между пятнами увеличится 
 

 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 

Луч 

Решетка 

Экран 

О 

 

S N 

 

L 
1 2 

1
4 C 

K

С 
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Согласно специальной теории относительности значение скорости света в 
вакууме 
А. является максимально возможным для движения материальных объек-

тов в любой инерциальной системе отсчёта. 
Б. не зависит от скорости источника или приёмника света. 
В. одинаково во всех инерциальных системах отсчёта. 

 

Какие из утверждений верны? 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Колебания напряжения на конденсаторе в цепи переменного тока описы-
ваются уравнением: 200 cos50U t= ⋅ π , где все величины выражены в СИ. 
Емкость конденсатора равна 1 мкФ. Определите заряд конденсатора через 
1
4

T с после начала колебаний. 
 

1) – 1·10–4 Кл 2) –1·10–2 Кл 3) 0 Кл 4) 1·10–4 Кл 
 

 
 
 
 

 
 

 

Какие из перечисленных частиц обладают волновыми свойствами? 
А. нейтрон 
Б. протон 
В. α-частица 

 

1) только А 2) А и Б 3) А и B 4) все три 
 

 
 
 
 

 
 

 

Из ядра 215
84Ро  получается ядро 211

83 Bi в результате 
 

1) двух α-распадов 
2) двух α-распадов и одного β-распада 
3) одного α-распада и двух β-распадов 
4) одного α-распада и одного β-распада 
 

 
 
 
 

 
 

 

Какая из строчек таблицы правильно отражает структуру ядра 115
49 In? 

 

 число протонов число нейтронов 
 

1) 49 66 
2) 49 115 
3) 11 49 
4) 11 164 

 
 

 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 
 

 

 
 

 

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 рисунке показан процесс измерения объема тела. В каких случаях из-
мерение проводится правильно? 
 

А Б

В Г 
 

 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Платина Pt200
78  в результате 

одного β–-распада переходит 
в радиоактивный изотоп зо-
лота Au200

79 , который затем 
превращается в стабильный 
изотоп ртути Hg200

80 . На ри-
сунке приведены графики 
изменения числа атомов с 
течением времени. Какой 
график может относиться к 
изотопу gH200

80 ? 
 

 
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) ни один из графиков 
 

A23 
 

A24 
 

A25 
  

500 1000 15000 

5 

10 

15 

20 

25 

t, мин

N, 1023ат 

3 

21 

30 
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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.) 
 

 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ переходит из 
состояния 1 в состояние 2 (см. диаграмму). 
Масса газа не меняется. Как ведут себя пере-
численные ниже величины, описывающие 
этот газ в ходе указанного на диаграмме про-
цесса? 
К каждой позиции первого столбца подбери-
те соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) давление газа 1) увеличивается 
Б) объем газа 2) уменьшается 
В) внутренняя энергия 3) не изменяется 

 

А Б В 
   

 

 
 
 
 

 
 

 

В ядерном реакторе цепочка ядерных реакций начинается с захвата ядром 
быстрого нейтрона. Как ведут себя перечисленные ниже характеристики 
атомного ядра при захвате нейтрона? 
Установите соответствие между физическими величинами, характери-
зующими ядро, и характером их изменения.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 

ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) массовое число ядра 1) не изменяется 
Б) заряд ядра 2) увеличивается 
  3) уменьшается 
 

А Б 
  

 

 

B1 
 

B2 
 

р 

T

2 

1 

0 

 
 

 

 

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. 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой камень, брошенный с ровной горизонтальной поверхности 
земли под углом 45° к горизонту, упал обратно на землю в 20 м от места 
броска. Какой максимальной высоты он достиг за время полёта? 

 
 
 
 

 
 

 

В калориметр с водой, температура которой 0°С, опущена трубка. По 
трубке через воду пропускают водяной пар при температуре 100°С. В не-
который момент масса воды перестает увеличиваться, хотя пар по-
прежнему пропускают. Первоначальная масса воды 230 г. Насколько уве-
личилась масса воды? Ответ выразите в граммах (г).  

 
 
 
 

 
 

 

Пучок параллельных световых лучей падает перпен-
дикулярно на тонкую собирающую линзу оптической 
силой 5 дптр. Диаметр линзы 6 см (см. рисунок).  
Каков внешний диаметр светлого кольца на экране, 
стоящем на расстоянии 60 см от линзы? Ответ выра-
зите в сантиметрах. 
 

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

экран
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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. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке показана принципиальная схема электрической цепи, состоя-
щей из источника тока с отличным от нуля внутренним сопротивлением,  
резистора, реостата и измерительных приборов – идеального амперметра и 
идеального вольтметра. Используя законы постоянного тока, проанализи-
руйте эту схему и выясните, как будут изменяться показания приборов при 
перемещении движка реостата вправо. 

 

V

A
R1 

R2 

ε, r 

 
 

 
 
 

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.  

 
 
 
 

 
 

 

Первая космическая скорость для планеты Плюк в два раза больше, чем 
для Земли, а период обращения спутника, движущегося вокруг Плюка по 
низкой круговой орбите, равен периоду обращения аналогичного спутника 
Земли. Чему равно отношение средних плотностей Плюка и Земли? Объем 
шара пропорционален кубу радиуса (V~R3). 
 

 
 
 

 
 

 

В сосуде с небольшой трещиной находится воздух, который может проса-
чиваться сквозь трещину. Во время опыта давление воздуха в сосуде 
уменьшилось в 2 раза, а его абсолютная температура уменьшилась в 4 раза 
при неизменном объеме. Во сколько раз изменилась внутренняя энергия 
воздуха в сосуде? (Воздух считать идеальным газом.)  

C1 
 

C2 
 

C3 
 

 
 

 

 
 

 

На фотографии представлена установка для преобразования электрической 
энергии в механическую с помощью электродвигателя (1). Нить (2) равно-
мерно перемещает каретку (3) вдоль направляющей горизонтальной ли-
нейки. При прохождении каретки мимо датчика А секундомер (4) включа-
ется, а при прохождении каретки мимо датчика В секундомер выключает-
ся. Дисплей секундомера в этот момент показан слева от датчика. При си-
ле тока, зафиксированной амперметром (5), и напряжении, которое пока-
зывает вольтметр (6), модуль работы силы трения, возникающей при дви-
жении каретки, составляет 0,05 от работы электрического тока. Какова си-
ла трения скольжения между кареткой и направляющей? 
 
 

А В 

2 1 

5

3 

4

6 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

Горизонтально расположенный проводник длиной 0,5 м 
движется равноускоренно в вертикальном однородном 
магнитном поле, индукция которого направлена пер-
пендикулярно проводнику и скорости его движения (см. 
рисунок). При начальной скорости проводника, равной 
нулю, и ускорении 8 м/с2, проводник переместился на 

1 м. Какова индукция магнитного поля, в котором движется проводник, 
если ЭДС индукции на концах проводника в конце перемещения равна 
2 В?  

 
 
 

 
 

 

В сосуде находится разреженный атомарный водород. Атом водорода в 
основном состоянии (Е1 = – 13,6 эВ) поглощает фотон и ионизуется. Элек-
трон, вылетевший из атома в результате ионизации, движется вдали от яд-
ра со скоростью υ = 1000 км/с. Какова энергия поглощенного фотона? 
Энергией теплового движения атомов водорода пренебречь.    

 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

  

 

 
B 

υ 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 352 

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

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

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если 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. 
 
 
 
 
 

 
 

 

Два автомобиля движутся по прямому шоссе: первый со скоростью υ ,  
а второй со скоростью 3υ . Скорость второго автомобиля относительно 
первого равна 
 

1) υ  2) 2υ  3) 3υ  4) 4υ  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В инерциальной системе отсчета сила F сообщает телу массой m ускоре-
ние a. Как надо изменить массу тела, чтобы вдвое бóльшая сила сообщала 
ему в 4 раза меньшее ускорение?  
 

1) увеличить в 2 раза 
2) увеличить в 4 раза 
3) увеличить в 8 раз 
4) уменьшить в 2 раза 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Два маленьких шарика массой m каждый находятся на расстоянии r друг 
от друга и притягиваются с силой F. Какова сила гравитационного притя-

жения двух других шариков, если масса одного 2m, масса другого 
2
m , а 

расстояние  между их центрами 
2
r ?  

 

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

4
F  

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Папа, обучая девочку кататься на коньках, скользит с ней по льду со ско-
ростью 4 м/с. В некоторый момент он аккуратно толкает девочку в на-
правлении движения. Скорость девочки при этом возрастает до 6 м/с. Мас-
са девочки 20 кг, а папы 80 кг. Какова скорость папы после толчка? Трение 
коньков о лед не учитывайте. 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 
 

 

 
 

 

Парашютист спускается с неизменной скоростью, а энергия его взаимо-
действия с Землей постепенно уменьшается. Как объяснить, что закон со-
хранения энергии при этом не нарушается? 
 

1) Потенциальная энергия парашютиста полностью преобразуется в его 
кинетическую энергию. 

2) Полная механическая энергия не меняется. 
3) Кинетическая энергия парашютиста полностью преобразуется во 

внутреннюю энергию парашютиста. 
4) Потенциальная энергия парашютиста полностью преобразуется в 

энергию воздуха. 
 

 
 
 
 

 
 

 

Ускорение тела, совершающего гармонические колебания, меняется с те-
чением времени в соответствии с уравнением  а = 3⋅10– 2 sin4πt, где все ве-
личины выражены в СИ. Амплитуда колебаний ускорения равна 
 

1) 12⋅10– 2 м/с2 2) 3⋅10– 2  м/с2 3) 4 м/с2 4) 4π м/с2 
 

 
 
 
 

 
 

 

Подвешенный на длинной нити грузик совершает гармонические колеба-
ния. В таблице представлены координаты грузика через одинаковые про-
межутки времени. Какова, примерно, длина нити маятника в этом экспе-
рименте? 
 

t (с) 0 1 2 3 4 5 6 7 
х (см) 6 3 0 3 6 3 0 3 

 

1) 2 м 2) 3 м 3) 4 м 4) 6 м 
 

 
 
 

 
 

 

В стакан добавили 3 моль воды. При этом число молекул воды в стакане 
увеличилось на 
 

1) 3⋅1023 2) 9⋅1023 3) 18⋅1023    4) 6·1023 
 

 
 
 

 
 

 

Концентрацию молекул идеального газа увеличили в 2 раза, а его 
температуру оставили прежней. Как изменилось при этом давление газа?  
 

1) увеличилось в 2 раза  
2) увеличилось в 4 раза  
3) уменьшилось в 2 раза  
4) не изменилось  
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
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Внутренняя энергия идеального газа при повышении его температуры 
 

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

 
 
 
 
 

 
 

 

На графике представлена зависимость темпе-
ратуры тела от подводимого к нему количе-
ства теплоты. Масса тела 2 кг. Удельная теп-
лоемкость вещества в этом процессе равна 

 

1) 250 Дж/(кг⋅К) 
2) 330 Дж/(кг⋅К) 
3) 375 Дж/(кг⋅К) 
4) 500 Дж/(кг⋅К) 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Давление 0,5 моль водорода в сосуде при температуре  400 К  равно  р1. 
Каково давление 1,5 моль водорода в таком же сосуде при температуре 
200 К? 
 

 

1) 
6
1 р1 

 

2) 
3
2 р1 

 

3)
2
3 р1 

 

4) 
 

6р1 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

При перемещении положительного электрического заряда в электростати-
ческом поле из точки с потенциалом 30 В в точку с потенциалом 20 В со-
вершается работа 0,8 Дж. Чему равно значение заряда? 
 

1) 0,024 Кл 2) 0,016 Кл 3) 0,08 Кл 4) 0,04 Кл 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Какая работа совершается источником тока при прохождении электриче-
ского тока по проводнику в течение 10 мин, если напряжение на его кон-
цах равно 10 В, а сила тока равна 1,5 А? 
 

1) 150 Дж 2) 900 Дж 3) 1500 Дж 4) 9000 Дж 
 

 
 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

0      20    40    60   

410 
380 
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T, K 
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На рисунке изображен момент демонстрации по про-
верке правила Ленца. Конец магнита введен внутрь 
сплошного алюминиевого кольца, не касаясь его. Ко-
ромысло с металлическими кольцами в начале опыта 
неподвижно, но может свободно вращаться вокруг 
вертикальной опоры. Пока магнит неподвижен, коль-
цо будет 
 

1) оставаться неподвижным 
2) отталкиваться от магнита 
3) притягиваться к магниту 
4) совершать колебания 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Как изменится период собственных колебаний контура 
(см. рисунок), если ключ К перевести из положения 1 в 
положение 2?  
 

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

 
 
 
 
 

 
 

 

Лазерный луч падает перпендикулярно 
на дифракционную решетку. На стене 
наблюдается серия ярких пятен, отме-
ченных на рисунке буквами А, В и С. 
Какие изменения произойдут в распо-
ложении пятен при перемещении ре-
шетки к стене? 
 

1) расположение пятен не изменится
2) пятна исчезнут 
3) расстояние между пятнами увеличится 
4) расстояние между пятнами уменьшится 
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

 

S N 

 

Луч 

Решетка 

Стена 

О 

С

В

A

 

L 

1 2 
K 

4
L

 С



Единый государственный экзамен, 2009 г.        ФИЗИКА, 11 класс 
 

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

352 - 4 / 6
 
 

 

Согласно специальной теории относительности, в инерциальной системе 
отсчёта величина скорости света в вакууме не зависит от 
А. скорости источника света. 
Б. скорости приёмника света. 
В. направления распространения света. 
 

Какие из утверждений правильны? 
 

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

 
 
 

 

Зависимость силы тока в колебательном контуре имеет вид: 
32 10 sin50i t−= ⋅ , где все величины выражены в СИ. Емкость конденсатора 

в контуре равна 1 мкФ. Определите амплитуду колебаний напряжения на 
конденсаторе. 
 

1) 400 В 2) 40 В 3) 25 мВ 4) 2,5 мВ 
 

 
 
 
 

 
 

 

Какое из перечисленных излучений обладает и корпускулярными, и вол-
новыми свойствами? 
А. α-излучение 
Б. β-излучение 
В. γ-излучение 

 

1) только А 2) только А и Б 3) только В 4) все три 
 

 
 
 
 

 
 

 

Ядро таллия 210
81Tl  после трех последовательных электронных β-распадов и 

одного α-распада превращается в ядро 
 

1) свинца 206
82 Pb  

2) висмута  209
83Bi  

3) таллия 204
81Tl  

4) полония 209
84Ро  

 

 
 
 
 

 
 

 

Какая из строчек таблицы правильно отражает структуру ядра 37
17 Cl ? 

 

 число протонов число нейтронов 
 

1) 37 54 
2) 37 17 
3) 17 20 
4) 17 37 

 
 

A18 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 
 

 

 
 

 

На металлическую пластинку падает электромагнитное излучение, энергия 
фотонов которого равна 8 эВ. В результате фотоэффекта из пластинки вы-
летают фотоэлектроны с максимальной кинетической энергией 3 эВ. Чему 
равна работа выхода электронов из металла? 
 

1) 11 эВ 2) 5 эВ 3) 3 эВ 4) 8 эВ 
 

 
 
 
 

 

На рисунке показана часть комнатного термо-
метра. Температура воздуха в комнате равна 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) 14°С  2) 18°С 3) 21°С   4) 22°С  
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Платина Pt200
78  в результате 

одного β–-распада переходит 
в радиоактивный изотоп зо-
лота 200

79 Au, который затем 
превращается в стабильный 
изотоп ртути Hg200

80 . На ри-
сунке приведены графики из-
менения числа атомов с тече-
нием времени. Какой из гра-
фиков может относиться к 
изотопу платины Pt200

78 ? 
 

1) 1 
2) 2 
3) 3 
4) ни один из графиков 
 

 
 

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.) 
 

 
 
 
 

 
 

 

Идеальный одноатомный газ перешел из со-
стояния 1 в состояние 2 (см. диаграмму). 
Масса газа не меняется. Как ведут себя пере-
численные ниже величины, описывающие 
этот газ в ходе указанного на диаграмме про-
цесса? 
К каждой позиции первого столбца подбери-
те соответствующую позицию второго и за-
пишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) давление газа 1) увеличивается 
Б) объем газа 2) уменьшается 
В) внутренняя энергия 3) не изменяется 

 

А Б В 
   
 

 
 
 
 

 
 

 

Ядро испытывает позитронный распад, в результате которого образуется 
позитрон 0

1+ е  и изменяются некоторые характеристики ядра.  
Установите соответствие между физическими величинами, характери-
зующими ядро, и характером их изменения при позитронном распаде.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 

ВЕЛИЧИНЫ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ 
А) массовое число ядра 1) не изменяется 
Б) заряд ядра 2) увеличивается 
  3) уменьшается 
 

А Б 
  

 

 

B1 
 

B2 
 

р 

T

2 

1 

0 

 
 

 

 

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. 
 
 
 
 

 
 

 

Небольшой камень, брошенный с ровной горизонтальной поверхности 
земли под углом 45° к горизонту, достиг максимальной высоты 5 м и упал 
обратно на землю. Какова дальность броска? 

 
 
 
 

 
 

 

В калориметр с водой при 0°С опущена трубка. По трубке через воду на-
чали пропускать пар при температуре 100°С. Сначала масса воды увели-
чивается, но в некоторый момент масса воды перестает увеличиваться, 
хотя пар по-прежнему пропускают. Какова была первоначальная масса 
воды, если к моменту прекращения конденсации пара она увеличилась на 
42 г? Ответ выразите в граммах.   

 
 
 
 

 
 

 

Пучок параллельных световых лучей падает нор-
мально на тонкую собирающую линзу диаметром 
6 см с оптической силой 5 дптр (см. рисунок). Экран 
расположен за линзой на расстоянии 10 см. Рассчи-
тайте (в см) диаметр светлого пятна, созданного лин-
зой на экране.   

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
 
 
 

 
 

B3 
 

B4 
 

B5 
 

экран
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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. 
 

 
 
 

 
 

 

На рисунке показана принципиальная схема электрической цепи, состоя-
щей из источника тока с отличным от нуля внутренним сопротивлением,  
резистора, реостата и измерительных приборов – идеального амперметра 
и идеального вольтметра. Используя законы постоянного тока, проанали-
зируйте эту схему и выясните, как будут изменяться показания приборов 
при перемещении движка реостата влево.  
 

V 

A
R1 

R2 

ε, r 

  

 
 
 
 
 

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.  
 

 
 
 

 
 

 

Средняя плотность планеты Плюк равна средней плотности Земли, а пер-
вая космическая скорость для Плюка в два раза больше, чем для Земли. 
Чему равно отношение радиусов Плюка и Земли? Объем шара пропорцио-
нален кубу радиуса (V~R3). 
 

 
 
 

 
 

 

В сосуде под поршнем с небольшой трещиной находится газ. В опыте 
давление газа упало втрое, а его объем и температура уменьшились в 
4 раза. Во сколько раз изменилась внутренняя энергия газа в сосуде? (Газ 
считать идеальным.)  

C1 
 

C2 
 

C3 
 

 
 

 

 
 

 

На фотографии представлена установка для изучения преобразования 
электрической энергии в механическую с помощью электродвигателя (1).  
Нить (2) равномерно перемещает каретку (3) вдоль направляющей гори-
зонтальной линейки. При прохождении каретки мимо датчика А секун-
домер (4) включается, а при прохождении каретки мимо датчика В секун-
домер выключается. Дисплей секундомера в этот момент показан слева от 
него. Масса каретки с грузом равна 0,15 кг. 
 

 
А В 

2 1 

5

3 

4

6 

 
 

При силе тока, зафиксированной амперметром (5), и напряжении, которое 
показывает вольтметр (6), потери в двигателе составляют 95% от  работы 
источника во внешней цепи. Каков коэффициент трения скольжения ме-
жду кареткой и направляющей?  
 
 
 
 

 
 

 

Горизонтально расположенный проводник длиной 1 м 
движется равноускоренно в вертикальном однородном 
магнитном поле, индукция которого равна 0,5 Тл и на-
правлена перпендикулярно проводнику и скорости его 
движения (см. рисунок). Начальная скорость проводника 
равна нулю, ускорение 8 м/с2. ЭДС индукции на концах 

проводника в конце перемещения равна 2 В. На какое расстояние пере-
местился при этом проводник?  

 
 
 
 

 
 

 

В сосуде находится разреженный атомарный водород. Атом водорода в 
основном состоянии (Е1 = – 13,6 эВ) поглощает фотон и ионизуется. 
Электрон, вылетевший из атома в результате ионизации, движется вдали 
от ядра со скоростью υ = 1000 км/с.  Какова длина волны излучения, со-
ответствующего поглощенному фотону? Энергией теплового движения 
атомов водорода пренебречь.  

   
 

C4 
 

C5 
 

C6 
 

  

 

 
B 

υ 
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 353 

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

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

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

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

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 
 

 

 

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

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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 радиуса R со 
скоростью υ. Как изменится центростремительное ускорение, если ско-
рость точки увеличится втрое, а радиус ее траектории останется прежним?  
 

1) уменьшится в 1
3

 раза 

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

 
 
 
 

 
 

 

На левом рисунке представлены вектор 
равнодействующей всех сил F , дейст-
вующих на тело, и вектор скорости тела 
 υ  в инерциальной системе отсчета. Ка-
кой 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 приведена зависи-
мость силы трения скольжения 
от силы нормального давления. 
Каков коэффициент трения? 

 

1) 0,125 
2) 0,5 
3) 8 
4) 4 
 
 
 
 
 

 
 

 

Отношение импульса автокрана к импульсу легкового автомобиля 
1

2

p
p

 = 1,8. Каково отношение их масс, если отношение скорости автокрана 

к скорости легкового автомобиля 1

2

υ
υ

 = 0,3? 
 

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

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 

2 1 

4 3 υ

F 

20 4 6 8 10 12 

0,5

1

1,5

2

2,5 

N, Н

Fтр, Н

 
 

 

 
 

 

Автомобиль массой 103 кг движется со скоростью 20 м/с. Чему равна ки-
нетическая энергия автомобиля?  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

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

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

 
 
 
 

 
 

 

Три одинаковых шарика находятся на оси x. Правый шарик покоится, а 
левый и средний движутся вправо.  Модули их скоростей равны соответ-
ственно 6υ и 3υ. Какими будут модуль и направление скорости всех трех 
шариков после их абсолютно неупругого соударения? 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

В жидкости молекулы могут перескакивать в новое положение равнове-
сия, отстоящее от предыдущего на расстоянии порядка размера самой мо-
лекулы. Какое свойство жидкости можно объяснить таким характером 
движения молекул? 
 

1) текучесть 
2) малая сжимаемость 
3) изменение объёма при нагревании 
4) прозрачность 
 

 
 
 
 

 
 

 

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

 

1)  

T 0 

V 

 

2)  

T0 

V 

 

3)  

T 0

V

 

4)  

T0 

V 

 
 

A5 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

 
d1 

m1 m2 

d2 
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При уменьшении объема сосуда в 2 раза и увеличении абсолютной темпе-
ратуры разреженного газа вдвое давление этого газа увеличилось в 2 раза. 
Число частиц в сосуде при этом 
 

1) уменьшилось в 2 раза  
2) осталось без изменения 
3) увеличилось в 2 раза 
4) увеличилось в 4 раза 
 

 
 
 
 

 
 

 

При остывании 1 кг воздуха от 20°С до 15°С при постоянном давлении он 
отдает количество теплоты, равное 5000 Дж. Чему равна удельная тепло-
емкость воздуха в этом процессе? 
 

1) 18 Дж/(кг·К) 
2) 250 Дж/(кг·К) 
3) 1000 Дж/(кг·К) 
4) 25000 Дж/(кг·К) 
 

 
 
 
 

 
 

 

У идеального теплового двигателя температура нагревателя 427°С, а тем-
пература холодильника  27°С. Рабочее тело получает за цикл работы от 
нагревателя 30 кДж теплоты. Какую работу совершает за один цикл этот 
двигатель? 
 

1) 10,6 кДж 2) 12,3 кДж 3) 28,1 кДж  4) 17,1 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 рисунке показан участок цепи постоянно-
го тока. Каково сопротивление этого участка, 
если r = 1 Ом? 
 

 

1) 2,5 Ом 2) 6 Ом 3) 8 Ом 4) 1,5 Ом 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

+ q – qА 
2 

4 

1 
3 

 

r 

3r 3r 

r 

 
 

 

 
 

 

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

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

 
 
 
 
 

 
 

 

Заряженный конденсатор в первый раз подключили к катушке с индуктив-
ностью L, а во второй – к катушке с индуктивностью 4L. В обоих случаях в 
контуре возникли свободные незатухающие колебания. Во втором случае 
период колебаний  
 

1) в 2 раза меньше 
2) в 2 раза больше 
3) в 4 раза меньше 
4) в 4 раза больше  

 
 

 
 
 

 

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

°
°

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

В некоторой инерциальной системе отсчета свет от 
неподвижного источника распространяется со скоро-
стью c. Какова скорость отраженного света в инер-
циальной системе отсчета, связанной с зеркалом, ко-
торое удаляется от источника со скоростью υ? 
 

1) c – υ 2) c 3) c + υ 4) c 
2

21
c
υ

−  
 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
  υ 
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В некоторой области пространст-
ва, ограниченной плоскостями АВ 
и CD, создано однородное маг-
нитное поле (см. рисунок). Ме-
таллическая квадратная рамка 
движется с постоянной скоростью 
υ, направленной вдоль плоскости 
рамки и перпендикулярно вектору 
магнитной индукции поля. На ка-
ком из графиков правильно пока-
зана зависимость от времени ЭДС 
индукции в рамке, если в момент времени t0 передняя сторона рамки каса-
ется плоскости CD? 

 

1) ε
0 t0 t  

2) ε
0 tt0

3) ε
0 t t0  

4) ε
0 tt0

 

 
 
 
 

 
 

 

Планетарной модели атома соответствует утверждение: 
 

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

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

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

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

 

 
 
 
 

 
 

 

Период полураспада ядер изотопа таллия 209
81Tl составляет 2,2 мин. Это 

означает, что  
 

1) за 2,2 мин атомный номер каждого атома таллия уменьшится вдвое 
2) одно ядро таллия распадается каждые 2,2 мин 
3) половина исходного большого количества ядер таллия распадается за 

2,2 мин 
4) все изначально имеющиеся ядра таллия распадутся за 4,4 мин 
 

 
 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

 

 ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ 
⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ 
⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ 
⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ 
⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ 

y 

а 

x а 

υ 

В 

А С

D B 

2а 

 
 

 

 
 

 
 

 

Сколько нейтронов образуется в реакции   92 2
42 1Mo + H  → 92 1

43 0Tc + ? n ? 
 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 0 
 

 
 
 

 

На поверхность металла падают фотоны с энергией 3,2 эВ. Чему равна 
максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов, если работа выхода 
электрона с поверхности этого металла равна 1,4 эВ? 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

На графике приведена зависимость темпе-
ратуры некоторого вещества от времени.  
Этот график позволяет с уверенностью сде-
лать вывод, что 
 

1) первые 15 минут вещество постепенно 
охлаждалось, а затем стало кристалли-
зоваться 

2) первые 15 минут вещество охлажда-
лось, а затем стало конденсироваться 

3) температура кристаллизации вещества 
равна 0°С 

4) первые 15 минут температура вещества понижалась, а затем не меня-
лась 

 

 
 
 
 

 
 

 

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

1) 3 Па и 2 Н/м2 

2) 1 Па и 1 Н·м2 

3) 2 Дж·м и 1 Па 
4) 3 Н·с и 4 Па 
 

 
 

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 
массы груза маятника и жесткости его пружины. Если увеличить массу 
груза, а жесткость пружины уменьшить, то как изменятся 3 величины: пе-
риод колебаний маятника, их частота, период изменения потенциальной 
энергии маятника? 
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 нейтронов 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 буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) число нейтронов 1) увеличится  
Б) массовое число ядра 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 скорость груза при этом равна 
1 м/с. Какова амплитуда колебаний груза?  

 
 
 
 
 

 
 

 

С идеальным газом проводится изотермический процесс, в котором для 
увеличения давления газа на 150 кПа объем газа уменьшили в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каково было первоначальное давление газа? Ответ 
выразите в килопаскалях (кПа).  

 
 
 
 

 
 

 

Прямоугольный контур, образованный двумя 
рельсами и двумя перемычками, находится в 
однородном магнитном поле, перпендикуляр-
ном плоскости контура. Правая перемычка 
скользит по рельсам, сохраняя надежный кон-
такт с ними. Известны величины: сила индук-
ционного тока в контуре iинд  = 10 мА, рас-
стояние между рельсами l = 10 см, скорость 

движения перемычки υ = 2 м/c, сопротивление контура R = 2 Ом.  Какова 
индукция магнитного поля? 
 

 
 

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. 
 

 
 
 

 
 

 

На трех параллельных металлических пластинах боль-
шой площади располагаются заряды, указанные на ри-
сунке. Какой заряд находится на правой плоскости 
третьей пластины? Ответ объясните. 
 
 
 
 

 
 
 

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 нитях. Правый шарик, 
масса которого m = 0,2 кг, отклоняют на угол 90° и отпус-
кают без начальной скорости. Какой должна быть масса 
левого шарика, чтобы в результате абсолютно неупругого 
удара половина кинетической энергии правого шарика пе-
решла в тепло? 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
неона.  Начальная температура газа 0°С. Какое коли-
чество теплоты сообщено газу в этом процессе? 
 
 
 
 

 
 
 

C1 
 

C2 
 

C3 
 

 

M m  

 

3q −4q q 

1 2 3

 0 V   3V  5V V

Т 

1 

2 

 
 

 

 

 
 

 

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. В первой схеме по-
казания вольтметра равны 1U . Каковы его показания во второй схеме? 
Внутренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов пре-
небречь. 
 

 
 
 
 

 
 

 

Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна стать ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний энергии маг-
нитного поля 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 в среднем на один выби-
тый фотоэлектрон, если прибор увеличивает энергию светового излуче-
ния, падающего на катод, в N = 1000 раз? Работу выхода электронов Авых 
принять равной 1 эВ. Считать, что энергия электронов переходит в энер-
гию света без потерь.  
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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 354 

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

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

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

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

Желаем успеха! 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться 

вам при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

Наимено-
вание 

Обозначе-
ние 

Множи-
тель 

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

 

 
 

 

 

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

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

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

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

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

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

 

 

Удельная теплоемкость  
воды 4,2⋅10 3 Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅10 3 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 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 со 
скоростью υ. Как нужно изменить скорость ее движения, чтобы при уве-
личении радиуса окружности в 2 раза центростремительное ускорение 
точки осталось прежним?  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

На левом рисунке представлены векторы скорости 
 υ  и ускорения  а  тела в инерциальной системе от-
счета. Какой из четырех векторов на правом ри-
сунке указывает направление вектора равнодейст-
вующей всех сил, действующих на тело в этой сис-
теме отсчета?  
 

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

 
 
 
 

 
 

 

На графике приведена зависимость 
силы трения скольжения от силы нор-
мального давления. Каков коэффици-
ент трения? 

 

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

 

 
 
 
 

 
 

 

Отношение импульса легкового автомобиля к импульсу мотоцикла 
1

2

p
p

 = 6. Каково отношение их скоростей, если отношение массы легкового 

автомобиля к массе мотоцикла 1

2

m
m

 = 2? 
 

1) 0,33 2) 1,8 3) 3 4) 12 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

 1     2      3      4 0

1

2

3 

N, Н

Fтр, Н

2
3 

1

4

υ 

a 

 
 

 

 
 

 

Тело массой 10 кг движется поступательно и имеет кинетическую энергию 
45 Дж. Какова его скорость?  
 

1) 450 м/с 2) 4,5 м/с 3) 3 м/с 4) 9 м/с 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

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

 

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

 
 

 

Три одинаковых шарика находятся на оси x. Левый шарик покоится, а  
средний и правый шарики движутся навстречу друг другу, причем модули 
их скоростей равны соответственно 3υ и 9υ. Какими будут модуль и на-
правление скорости всех трех шариков после их абсолютно неупругого 
соударения? 
 

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

 
 

 

В каком состоянии вещества его молекулы хаотично движутся в окруже-
нии своих "соседок", изредка перескакивают на расстояние, сравнимое с 
размерами молекулы, и там опять движутся в окружении других молекул 
вещества? 
 

1) только в газообразном 
2) в газообразном и жидком  
3) в газообразном и твердом 
4) в жидком и твердом 
 
 
 
 

 
 

 

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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Как изменяется внутренняя энергия идеального газа в теплоизолирован-
ном сосуде при сжатии? 
 

1) увеличивается  
2) уменьшается  
3) увеличивается или уменьшается – в зависимости от количества газа  
4) увеличивается или уменьшается – в зависимости от молярной массы 

газа 
 

 
 
 
 

 
 

 

При нагревании 1 кг воздуха от 10°С до 15°С при постоянном давлении 
ему сообщили количество теплоты, равное 5000 Дж. Чему равна удельная 
теплоемкость воздуха в этом процессе? 
 

1) 18 Дж/(кг·К) 
2) 250 Дж/(кг·К) 
3) 1000 Дж/(кг·К) 
4) 25000 Дж/(кг·К) 
 

 
 
 
 

 
 

 

Температура нагревателя идеальной тепловой машины равна  327ºС, а 
температура холодильника 17ºС. Работа двигателя за цикл равна  15 МДж. 
Какое количество теплоты получает рабочее тело от нагревателя за это 
время? 

 

1) 15,8 кДж 2) 29 кДж 3) 15,8 МДж 4) 29 МДж 
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке представлено расположение двух неподвижных электрических 
зарядов – q и – q.  

 

– q – q А 24

1

3  
 

Направлению вектора напряженности суммарного электрического поля 
этих зарядов в точке А соответствует стрелка 
 

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

 

 
 

 
 

 

На рисунке показан участок цепи постоянного то-
ка. Каково сопротивление этого участка, если 
r = 1 Ом? 
 

1) 1,5 Ом 2)  6 Ом 3) 2 Ом 4)  3 Ом 
 

A10 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

 

r 

2r 

2r 

r 

 
 

 

 
 

 

На рисунке изображен проволочный виток, по которому 
течет электрический ток в направлении, указанном стрел-
кой. Виток расположен в горизонтальной плоскости. В 
центре витка вектор индукции магнитного поля тока на-
правлен 
 

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

 
 
 
 

 
 

 

Заряженный конденсатор в первый раз подключили к катушке с индуктив-
ностью L, а во второй – к катушке с индуктивностью 9L. В обоих случаях в 
контуре возникли свободные незатухающие колебания. Во втором случае 
период колебаний  
 

1) в 3 раза меньше 
2) в 3 раза больше 
3) в 9 раз меньше 
4) в 9 раз больше 
 

 
 

 
 

 

На рисунке – опыт по преломлению света в стеклянной пластине.  
 

 
 

Показатель преломления стекла равен отношению 
 

1) sin120
sin110

°
°

 2) sin30
sin20

°
°

 3) sin70
sin60

°
°

 4) sin160
sin150

°
°

 
 

 
 

 
 

 

Свет от неподвижного источника распространяется со 
скоростью c и падает перпендикулярно на поверхность 
зеркала, которое приближается к источнику со скоро-
стью υ. Какова скорость отраженного света в инерци-
альной системе отсчета, связанной с зеркалом? 
 

1) c – υ 2) c 3) c + υ 4) c 
2

21
c
υ

−  
 

 

A15 
 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

 

 υ 
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В некоторой области про-
странства, ограниченной плос-
костями АВ и CD, создано од-
нородное магнитное поле (см. 
рисунок). Металлическая квад-
ратная рамка движется с по-
стоянной скоростью, направ-
ленной вдоль плоскости рамки 

и перпендикулярно линиям индукции поля. На каком из графиков пра-
вильно показана зависимость от времени ЭДС индукции в рамке, если в 
момент времени t0 задняя сторона рамки пересекла плоскость АВ? 

 

1) ε
0 tt0 

2) ε
0 tt0

3) ε
0 tt0  

4) ε
0 tt0

 

 
 
 
 
 

 
 

 

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 
 

 
 
 
 

 
 

 

Наблюдение за препаратом массой 1 кг показало, что период полураспада 
ядер атомов мышьяка  72

33 As составляет 26 ч. Это означает, что 
 

1) за 26 ч массовое число каждого атома мышьяка уменьшается вдвое 
2) одно ядро мышьяка распадается каждые 26 ч 
3) половина изначально имевшихся ядер мышьяка распадается за 26 ч 
4) все изначально имевшиеся ядра мышьяка распались через 52 ч 
 

 

 
 
 

 
 

 

Какое ядро Х образуется в ядерной реакции HXHeN 1
1

4
2

14
7 +→+ ? 

 

1) 17
9 F  2) 17

8O 3) 18
7 N  4) 18

9 F  
 

 

A19 
 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

 

y 

B 

x а 

υ 

DВ 

А С
2а

а 

 
 

 

 
 

 

Энергия фотона, соответствующая красной границе фотоэффекта для 
алюминия, равна 4,5⋅10–19 Дж. Определите максимальную кинетическую 
энергию фотоэлектронов, если на металл падает свет, энергия фотонов ко-
торого равна 10–18 Дж. 
 

1) 3,5⋅10–19 Дж 2) 0 Дж 3) 1,45⋅10–18 Дж 4) 5,5⋅10–19 Дж 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке приведен график зависимости температуры вещества от вре-
мени. Этот график позволяет с уверенностью утверждать, что 
 

1) первые 5 минут вещество постепенно на-
гревалось, а затем кипело  

2) первые 5 минут температура вещества по-
вышалась, а затем не менялась 

3) температура кипения вещества равна 80°С
4) первые 5 минут температура вещества повышалась, а затем оно плави-

лось 
 
 

 
 
 

 
 

 

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

1) 1 Вт·с и 2 Н 
2) 2 Вт и 2 Дж·с 
3) 3 Вт и 2 Дж/с 
4) 4 Вт и 3 Дж/с2 
 

 
 

 

A23 
 

A24 
 

A25 
 

 

40

t C

80 

15 T, мин5 10 200 
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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 груза маятника и жесткости его пружины. Если уменьшить массу 
груза, а жесткость пружины увеличить, то как изменятся 3 величины: пе-
риод колебаний маятника, их частота, период изменения потенциальной 
энергии маятника? 
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 число протонов и нуклонов в ядре 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 буква-
ми.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 
А) число нуклонов 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 скорость груза при этом равна 
1 м/с. Каково максимальное ускорение груза?  

 
 
 
 

 
 

 

С разреженным газом проводится изотермический процесс, в котором для 
уменьшения давления газа на 150 кПа объем газа увеличили в 2 раза. 
Масса газа постоянна. Каково было первоначальное давление газа? Ответ 
выразите в килопаскалях (кПа).  

 
 
 
 

 
 

 

Прямоугольный контур, образованный двумя 
рельсами и двумя перемычками, находится в 
однородном магнитном поле, перпендикуляр-
ном плоскости контура. Правая перемычка 
скользит по рельсам, сохраняя надежный кон-
такт с ними. Известны величины: индукция 
магнитного поля В = 0,1 Tл, сила индукцион-
ного тока в контуре iинд  = 10 мА, скорость 

движения перемычки υ = 2 м/c, сопротивление контура R = 2 Ом. Каково 
расстояние между рельсами?   
 

 
 

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. 
 

 
 
 

 
 

 

На трех параллельных металлических пластинах большой 
площади располагаются заряды, указанные на рисунке. 
Какой заряд находится на правой плоскости третьей пла-
стины? Ответ объясните. 
 
 
 
 
 

 
 
 

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 нитях. Левый шарик отклоняют на угол 
90° и отпускают без начальной скорости. Каково отноше-
ние количества тепла, выделившегося в результате абсо-
лютно неупругого удара шариков, к кинетической энер-
гии шариков после удара?  

 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке изображено изменение состояния 1 моль 
неона. Начальная температура газа 27°С. Какое ко-
личество теплоты сообщено газу в этом процессе? 
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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. Каковы показания 
вольтметра в первой схеме, если во второй схеме они равны 2U ? Внут-
ренним сопротивлением источника и сопротивлением проводов пренеб-
речь. 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

Простой колебательный контур содержит конденсатор емкостью 
С = 1 мкФ и катушку индуктивности L = 0,01 Гн. Какой должна стать ем-
кость конденсатора, чтобы циклическая частота колебаний энергии маг-
нитного поля 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. При этом один фотоэлектрон рождается при 
падении на катод в среднем k = 10 фотонов с длиной волны λ1 = 820 нм. 
Какова длина волны λ2 света, испускаемого экраном, если прибор увели-
чивает общее число фотонов в N = 500 раз? Работу выхода электронов 
Авых принять равной 1 эВ. Считать, что энергия электронов переходит в 
энергию света без потерь.   
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