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Единый государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
Вариант № 101 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 

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

 
 

 

Мотоциклист и велосипедист одновременно начинают движение из со-
стояния покоя. Ускорение мотоциклиста в три раза больше, чем велосипе-
диста. Во сколько раз бóльшую скорость разовьет мотоциклист за то же 
время? 
 

1) в 1,5 раза 2) в 3  раза 3) в 3 раза 4) в 9 раз 
 

 
 
 
 

 
 

 

Скорость автомобиля массой 1000 кг, движу-
щегося вдоль оси Ox, изменяется со временем 
в соответствии с графиком (см. рисунок). 
Систему отсчета считать инерциальной. Рав-
нодействующая всех сил, действующих на ав-
томобиль, равна  
 
1) 500 Н  2) 1000 Н  3) 10000 Н 4) 20000 Н 
 

 
 
 
 

 
 

 

На рисунке изображен ла-
бораторный динамометр. 
Шкала проградуирована в 
ньютонах. Каким будет рас-
тяжение пружины динамо-
метра, если к ней подвесить 
груз 200 г? 
 

1) 5 см 2) 2,5 см 3) 3,5 см 4) 3,75 см 
 

 
 
 
 

 
 

 

Охотник массой 60 кг, стоящий на гладком льду, стреляет из ружья в гори-
зонтальном направлении. Масса заряда 0,03 кг. Скорость дробинок при 
выстреле 300 м/с. Какова скорость охотника после выстрела? 
 

1) 0,1 м/с 2) 0,15 м/с 3) 0,3 м/с 4) 3 м/с 
 

 
 
 
 
 

 

Лебедка равномерно поднимает груз массой 200 кг на высоту 3 м за 5 с. 
Какова мощность лебедки?  
 

1) 120 Вт 2) 3000 Вт 3) 333 Вт 4) 1200 Вт 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
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Как изменится период малых колебаний математического маятника, если 
его длину увеличить в 4 раза? 
 

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

 
 
 

 

На горизонтальном полу стоит ящик массой 10 кг. Коэффициент трения 
между полом и ящиком равен 0,25. К ящику в горизонтальном направле-
нии прикладывают силу 16 Н, и он остается в покое. Какова сила трения 
между ящиком и полом? 
 

1) 0 Н 2) 2,5 Н 3) 4 Н 4) 16 Н 
 

 
 
 

 

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

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

 
 
 

 

Удельная теплота парообразования воды  равна 2,3⋅106 Дж/кг. Это означа-
ет, что для испарения 
 

1) любой массы воды при температуре кипения необходимо количест-
во теплоты 2,3⋅106 Дж  

2) 1 кг воды при температуре кипения необходимо количество тепло-
ты 2,3⋅106 Дж  

3) 2,3 кг воды при температуре кипения необходимо количество теп-
лоты 106 Дж 

4) 1 кг воды при любой температуре необходимо количество теплоты 
2,3⋅106 Дж 

 

 
 
 

 

Температура железной детали массой 200 г снизилась c  70°С  до  50°С. 
Какое количество теплоты отдала деталь? 
 

1) 256 Дж 2) 2,56 кДж 3) 128 Дж 4) 1,28 кДж 
 

A6 
 

A7 
 

A8 
 

A9 
 

A10 
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Внешние силы совершили над идеальным газом работу 300 Дж, и при этом 
внутренняя энергия газа увеличилась на 500 Дж. В этом процессе газ 
 

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

 
 

 

На VT-диаграмме представлена зависимость объема 
идеального газа постоянной массы от абсолютной тем-
пературы. Как изменяется давление в процессе 1–2–3?  
 

1) на участках 1–2 и 2–3 увеличивается 
2) на участках 1–2 и 2–3 уменьшается 
3) на участке 1–2 уменьшается, на участке 2–3 остается неизменным 
4) на участке 1–2 не изменяется, на участке 2–3 увеличивается 
 
 
 
 
 

 
 

 

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

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

 

На рисунке изображен график зависимости си-
лы тока в проводнике от напряжения между 
его концами. Чему равно сопротивление про-
водника? 

1) 0,25 кОм 2) 2 кОм 3) 4 кОм 4) 8 кОм 
 
 
 
 

 

Протон p, влетевший в зазор между полюсами элек-
тромагнита, имеет скорость  υ , перпендикулярную век-
тору индукции B  магнитного поля, направленному 
вертикально (см. рисунок). Куда направлена дейст-
вующая на него сила Лоренца F?  
 

1) от наблюдателя ⊗ 
2) к наблюдателю  
3) горизонтально вправо →
4) вертикально вниз ↓ 
 

A11 
 

A12 
 

A13 
 

A14 
 

A15 
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Колебательный контур состоит из конденсатора электроемкостью C и ка-
тушки индуктивностью L. Как изменится период свободных электромаг-
нитных колебаний в этом контуре, если и электроемкость конденсатора, и 
индуктивность катушки увеличить в 2 раза?  
 

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

 
 
 
 
 
 

 
 

 

На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тон-
кую линзу.  
 

 

А 
 
 5 см 

  
Оптическая сила линзы приблизительно равна 
 

1) 17 дптр  2) 10 дптр 3)  8 дптр 4) – 8 дптр 
 

 
 
 
 
 
 

 

В инерциальной системе отсчета свет от непод-
вижного источника распространяется со скоро-
стью c. Источник света движется в этой системе 
со скоростью υ, а зеркало – со скоростью u в про-
тивоположную сторону. С какой скоростью рас-
пространяется свет, отраженный от зеркала? 
 

1) c – υ 2) c + υ + u  3) c + υ 4) c  
 

 
 
 
 
 

 

В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника тока 
равна 6 В, его внутреннее сопротивление пренебрежимо 
мало, а сопротивления резисторов R1 = R2 = 2 Ом. Какое 
напряжение показывает идеальный вольтметр?    
 

 

1) 1 В  2) 2 В 3) 3 В 4) 4 В 
 

 

A16 
 

A17 
 

A18 
 

A19 
 

 u υ 

 
V R2 

R1 

ε 
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На рисунке изображена схема возможных значений энер-
гии атомов разреженного газа. В начальный момент вре-
мени атомы находятся в состоянии с энергией Е(3). Воз-
можно испускание газом фотонов с энергией 

 

1) только 2⋅10–18  Дж 
2) только 3⋅10–18  и 6⋅10–18 Дж 
3) только 2⋅10–18, 5⋅10–18 и 8⋅10–18 Дж 
4) любой от 2⋅10–18 до 8⋅10–18 Дж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Ядро аргона 40
18 Ar  содержит  

 

1) 18 протонов и 40 нейтронов 
2) 18 протонов и 22 нейтрона 
3) 40 протонов и 22 нейтрона 
4) 40 протонов и 18 нейтронов 
 

 
 
 
 

 
 

 

Какая частица вызывает следующую ядерную реакцию: 
27
13Аl + ? →  24

12 Mg  + 4
2 He? 

 

1) 4
2 He 2) 1

0 n 3) 1
1Н 4) γ 

 

 
 
 
 

 
 

 

Электромагнитное излучение, длина волны которого 2·10–7 м, состоит из 
фотонов с энергией, приблизительно равной 
 

1) 3·10 – 10 Дж 2) 1·10 – 18 Дж 3) 1,3·10 – 26 Дж 4) 3·10 – 26 Дж 
 

 
 
 
 

 
 

 

Пучок белого света, пройдя через призму, разлагается в спектр. Была вы-
двинута гипотеза, что ширина спектра, получаемого на стоящем за приз-
мой экране, зависит от угла падения пучка на грань призмы. Необходимо 
экспериментально проверить эту гипотезу. Какие два опыта нужно провес-
ти для такого исследования? 
 

А 

  

Б 

    

В

    

Г

 
 

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

 

A20 
 

A21 
 

A22 
 

A23 
 

A24 
 

E (3) 

E (2) 

E (1) 

E, Дж 
0

– 2·10–18

– 5·10–18

– 8·10–18

 
 

 

 
 

 

Период малых вертикальных колебаний 
груза массы m, подвешенного на рези-
новом жгуте, равен Т0. Зависимость си-
лы упругости резинового жгута F от 
удлинения x  изображена на графике. 
Период малых вертикальных колебаний 
груза массой 4m на этом жгуте – Т 
удовлетворяет соотношению 

 

1) 02T T>  2) 02T T=  3) 0T T=  4) 00,5T T<  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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.) 
 

 
 
 
 

 
 

 

Частица массой m, несущая заряд q, движется в однородном магнитном 
поле с индукцией В по окружности радиуса R со скоростью υ. Что про-
изойдет с радиусом орбиты, периодом обращения и кинетической энерги-
ей частицы при увеличении скорости движения?  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 
А)  радиус орбиты 1) увеличится 
Б) период обращения 2) уменьшится 
В) кинетическая энергия 3) не изменится  
 

А Б В 
   
 

 

A25 
 

B1 
 

 

0 х

F 

mg

2mg

3mg

4mg
F 
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Установите соответствие между физическими явлениями и приборами, в 
которых используются или наблюдаются эти явления. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ ПРИБОР 
А)  Ионизация газа 1) Вакуумный фотоэлемент 
Б) Фотоэффект 2) Дифракционная решетка 
  3) Счетчик Гейгера 
  4) Лупа 
 

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. 
 
 
 

 

Невесомый стержень длиной 1 м, находящийся в ящике с 
гладкими дном и стенками, составляет угол α = 45° с вер-
тикалью (см. рисунок). К стержню на расстоянии 25 см от 
его левого конца подвешен на нити шар массой 2 кг (см. 
рисунок). Каков модуль силы N, действующей на стер-
жень со стороны левой стенки ящика?  

 
 
 
 

 
 

 

Идеальный газ изохорно нагревают так, что его температура изменяется 
на ∆Т = 240 К, а давление – в 1,8 раза. Масса газа постоянна. Найдите на-
чальную температуру газа по шкале Кельвина.  

 
 
 
 

 
 

 

В идеальном колебательном контуре происходят свободные электромаг-
нитные колебания. В таблице показано, как изменялся заряд конденсатора 
в колебательном контуре с течением времени. 
 

t, 10–6 c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
q , 10–9 Кл 2 1,42 0 –1,42 –2 –1,42 0 1,42 2 1,42
 

Вычислите по этим данным максимальное значение силы тока в катушке. 
Ответ выразите в мА, округлив его до десятых.  

 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
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Часть 3 
 

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

 

В задаче С1 следует записать развернутый ответ, поясняющий физи-
ческие 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, и, используя 
законы постоянного тока, объясните, как изменятся (увеличится или 
уменьшится) сила тока в цепи и напряжение на батарее при перемещении 
движка реостата в крайнее правое положение.  
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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.  
 

 
 
 
 

 
 

 

Начальная скорость снаряда, выпущенного из пушки вертикально вверх, 
равна 500 м/с. В точке максимального подъема снаряд разорвался на два 
осколка. Первый упал на землю вблизи точки выстрела, имея скорость в 
2 раза больше начальной скорости снаряда, а второй в этом же месте – 
через 100 с после разрыва. Чему равно отношение массы первого осколка 
к массе второго осколка? Сопротивлением воздуха пренебречь.   

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Один моль идеального одноатомного газа снача-
ла нагрели, а затем охладили до первоначальной 
температуры 300 К, уменьшив давление в 3 раза 
(см. рисунок). Какое количество теплоты сооб-
щено газу на участке 1 − 2?    

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Конденсатор емкостью 2 мкФ присоединен к  источни-
ку постоянного тока с ЭДС 3,6 В и внутренним сопро-
тивлением 1 Ом. Сопротивления резисторов R1 = 4 Ом, 
R2 = 7 Ом, R3 = 3 Ом. Каков заряд на левой обкладке 
конденсатора?  

 
 
 
 
 
 

 

На экране с помощью тонкой линзы получено изображение стержня с пя-
тикратным увеличением. Стержень расположен перпендикулярно глав-
ной оптической оси, и плоскость экрана также перпендикулярна этой оси. 
Экран передвинули на 30 см вдоль главной оптической оси линзы. Затем, 
при неизменном положении линзы, передвинули стержень так, чтобы 
изображение снова стало резким. В этом случае получено изображение с 
трехкратным увеличением. Определите фокусное расстояние линзы.  
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Препарат активностью 1,7⋅1011 частиц в секунду помещен в медный кон-
тейнер массой 0,5 кг. На сколько повысилась температура контейнера за 
1 ч, если известно, что данное радиоактивное вещество испускает  
α-частицы энергией 5,3 МэВ? Считать, что энергия всех α-частиц полно-
стью переходит во внутреннюю энергию контейнера. Теплоемкостью 
препарата и теплообменом с окружающей средой пренебречь. 
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