
Вариант  №2021356 

 

контрольных измерительных материалов 

для проведения в 2021 году пробного экзамена 

по ФИЗИКЕ 
Инструкция по выполнению работы 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3 часа  

55 минут (235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 32 задания. 

В заданиях 1–4, 8–10, 14, 15, 20, 25 и 26 ответом является целое число или конечная 

десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы,  

а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк ответа № 1. Единицы измерения 

физических величин писать не нужно. 

Ответ:      –2,5       м/с2.  
Ответом к заданиям 5–7, 11, 12, 16–18, 21, 23 и 24 является последовательность цифр. 

Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже 

образцу без пробелов, запятых и других дополнительных символов в бланк ответов № 1. 
 

Ответ: 

А Б 
 

4 
 

1 
 

 

 

Ответом к заданию 13 является слово. Ответ запишите в поле ответа  

в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк ответов № 1. 

Ответ: Вправо 
. 

 

Ответом к заданиям 19 и 22 являются два числа. Ответ запишите в  поле ответа в тексте 

работы, а затем перенесите по приведённым ниже образцам, не разделяя числа пробелом,  в 

бланк ответов № 1. 

 
 

Заряд ядра Z  

Массовое 

число  

ядра A 

38 94 

  

 

 
 

 

 

Ответ: ( 1,4      0,2  ) Н. 
  

 

Ответ к заданиям 27–32 включает в себя подробное описание всего хода выполнения 

задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания  

и запишите его полное решение. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается использование 

гелевой или капиллярной ручки.  

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком.  

Записи в черновике, а также в тексте контрольных измерительных материалов не 

учитываются при оценивании работы. 
Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь выполнить 

как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов. 

После завершения работы проверьте, чтобы ответ на каждое задание в бланках ответов 

№ 1 и № 2 был записан под правильным номером. 
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Бланк 
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Бланк 
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Желаем успеха! 

 

Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при выполнении 

работы. 

 
 

Десятичные приставки 
 

Наимено-

вание 

Обозначение Множитель Наимено-

вание 

Обозначение Множитель 

гига Г 109 санти с 10–2 

мега М 106 милли м 10–3 

кило к 103 микро мк 10–6 

гекто г 102 нано н 10–9 

деци д 10–1 пико п 10–12 
 
 

Константы  

число   = 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 = 
0

πε4

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 

1 астрономическая единица  1 а.е.  150 000 000 км 

1 световой год  1 св. год  9,46·1015 м 

1 парсек  1 пк 3,26 св. года 
 

 

  
 

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. 
 

 

Астрономические величины  

средний радиус Земли 6370R   км 

радиус Солнца  8
6,96 10R    м 

температура поверхности Солнца T = 6000 К 
 
 



Плотность    

воды 1000 кг/м3 меди 8900 кг/м3 

керосина 800 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 

подсолнечного масла 900 кг/м3 железа 7800 кг/м3 

древесины (сосна) 400 кг/м3 ртути 13 600 кг/м3 
 
 

Удельная теплоёмкость  

воды 4,2103  Дж/(кгК) алюминия 900 Дж/(кгК) 

льда 2,1103 Дж/(кгК) меди 380 Дж/(кгК) 

железа 460  Дж/(кгК) чугуна 500 Дж/(кгК) 

свинца    130 Дж/(кгК)   
     

Удельная теплота  

парообразования воды 2,3106 Дж/кг 

плавления свинца 2,5104 Дж/кг  

плавления льда 3,3105 Дж/кг  

плавления алюминия 3,9105 Дж/кг 
 

Нормальные условия:     давление – 105 Па,  температура – 0 С 
 

Молярная маcса    

азота 2810–3  кг/моль    гелия 410–3 кг/моль 

аргона 4010–3 кг/моль    кислорода 3210–3  кг/моль 

водорода 210–3 кг/моль    лития 610–3 кг/моль 

воздуха 2910–3 кг/моль    неона 2010–3 кг/моль 

воды 1810–3 кг/моль    углекислого газа 4410–3 кг/моль 
    
 

 



Часть 1 
Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, число или последовательность цифр. 

Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ 

№ 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Цифры в 

последовательности записывайте без пробелов, запятых и других дополнительных 

символов. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными 

в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно. 

 

1 Пловец плывет перпендикулярно течению реки. Определите скорость пловца 

относительно берега, если скорость пловца относительно воды 0,4 м/с, а скорость 

течения реки 0,3 м/с. 

 

Ответ: ___________ м/с 

 

 

 

  

2 На тело, находящееся на горизонтальной плоскости, действуют 

три горизонтальные силы (см. рисунок, вид сверху). Каков 

модуль равнодействующей этих сил, если 1 клетка = 1 Н (Ответ 

округлите до десятых.). 

 

Ответ: _________________ Н  

 

     

3 Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пересекающимся 

прямым, как показано на рисунке. Модуль импульса первого тела 

равен 3 кг·м/с, а второго тела равен 4 кг·м/с. Чему равен модуль 

импульса системы этих тел после их абсолютно неупругого удара? 

 
 

Ответ:  _______________ кг·м/с  

 

 

     

4 Открытый сосуд с керосином находится при нормальном атмосферном давлении. 

Определите давление в сосуде на глубине 2 метра.  

 

Ответ: ______________ кПа 

 

 

     

5 Из начала декартовой системы координат в момент времени t = 0 тело (материальная 

точка) брошено под углом к горизонту. В таблице приведены результаты измерения 

координат тела x и y в зависимости от времени наблюдения. Выберите два верных 

утверждения на основании данных, приведённых в таблице. 

 
1) В момент времени t = 0,4 с скорость тела равна 3 м/с. 

2) Проекция скорости Vy в момент времени t = 0,2 с равна 2 м/с. 

3) Тело бросили со скоростью 6 м/с. 

4) Тело бросили под углом 45°. 

5) Тело поднялось на максимальную высоту, равную 1,2 м. 

 

  

 Ответ:     

  

 

   



6 Груз изображенного на рисунке пружинного маятника 

совершает гармонические колебания между точками 1 и 3. 

Как меняются скорость груза и жесткость пружины при 

движении груза маятника от точки 1 к точке 2? 
 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:   

1) увеличивается  

2) уменьшается  

3) не изменяется  

 Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в 

ответе могут повторяться. 

 

  Скорость груза Жесткость пружины  

     

     

7 Математический маятник совершает гармонические 

колебания между точками 1 и 2. Графики А и Б представляют 

зависимость от времени t физических величин, 

характеризующих колебания. В начальный момент времени 

маятник находился в положении 1. 

.    

 

 Установите соответствие между графиками и физическими величинами, 

зависимости которых от времени эти графики могут представлять.  

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и 

запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

  

 ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 

 

 

1) Проекция скорости на ось Оy; 

2) Проекция ускорения на ось Ох; 

3) Кинетическая энергия маятника; 

4) Потенциальная энергия маятника относительно 

поверхности земли. 

 

  А Б  

     

     

8 Идеальный газ в цилиндре переводится из состояния А в состоянии В так, что его масса 

при этом не изменяется. Параметры, определяющие состояния газа, приведены в 

таблице. Какое число должно быть в свободной клетке таблицы? 

 
 Ответ: ___________  

 

     



9 Один моль идеального одноатомного газа, находящегося при температуре +27 °С, 

изохорически нагревают. Определите, во сколько раз изменится температура этого газа, 

если в этом процессе сообщить газу количество теплоты 11218 Дж. Ответ округлите до 

целого числа. 

 

 

 Ответ _________________     

  

10 Относительная влажность воздуха равна 42%, парциальное давление пара при 

температуре 20 °С равно 980 Па. Каково давление насыщенного пара при заданной 

температуре? Ответ округлите до целых. 
 

Ответ: ________________ Па. 

 

  

 

   

11 На рисунке приведён экспериментально полученный 

график зависимости температуры от времени при 

нагревании некоторого вещества. Первоначально 

вещество находилось в твердом состоянии. 

Выберите два утверждения, соответствующие 

результатам опыта и запишите в таблицу цифры, под 

которыми они указаны. 
  

  

 

 1) Температура плавления равна 110°C. 

2) Теплоёмкости в твердом и жидком состоянии одинаковы.  

3) В процессе ВС внутренняя энергия тела увеличивается. 

4) Температура кристаллизации меньше 40ºС. 

5) В точке D вещество находится в жидком состоянии. 

 

 Ответ:    

  

 

   

12 Температуру холодильника идеальной тепловой машины уменьшили, оставив 

температуру нагревателя прежней. Количество теплоты, полученное газом от 

нагревателя за цикл, не изменилось. Как изменились при этом КПД тепловой машины 

и работа газа за цикл? 

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  

1) увеличится  

2) уменьшится  

3) не изменится   

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в 

ответе могут повторяться. 

 

  КПД  

тепловой машины 

Работа  

газа за цикл 
 

     

  

 

 

 

 

   



13 Маленький шарик с зарядом q > 0, закреплённый на невесомой 

нерастяжимой непроводящей нити, равномерно вращается, двигаясь 

в горизонтальной плоскости по гладкой поверхности 

диэлектрического конуса (см. рисунок). 

Как направлена относительно рисунка (вправо, влево, вверх, 

вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) сила Лоренца, действующая 

на этот заряженный шарик в момент его нахождения в точке А? 

Ответ запишите словом (словами). 

 

Ответ: ____________________ 

 

 

 

  

 

 

   

14 Напряжённость поля между пластинами плоского воздушного конденсатора равна по 

модулю 25 В/м, расстояние между пластинами 15 мм, ёмкость конденсатора 12 мкФ. 

Определите заряд этого конденсатора. 

 

Ответ: _________ мкКл. 

 

 

  

 

   

15 На рисунках представлены предмет S и его изображение S', полученное с помощью 

четырёх различных собирающих тонких линз. Чему равно наименьшее фокусное 

расстояние среди этих линз? Одна клетка рисунка соответствует 10 см.  
 

Ответ: _________  см. 

 
 

  

 

   

16 На рисунке изображена зависимость силы тока через лампу накаливания от 

приложенного к ней напряжения. Выберите два верных утверждения, которые можно 

сделать, анализируя этот график.  

 

 

 1) Сопротивление лампы не зависит от приложенного напряжения. 

2) Мощность, выделяемая в лампе при напряжении 110 В, равна 38,5 Вт. 

3) Мощность, выделяемая в лампе при напряжении 170 В, равна 40 Вт. 

4) Сопротивление лампы при силе тока в ней 0,15 А равно 200 Ом. 

5) Сопротивление лампы при напряжении 100 В равно 400 Ом. 

  

 Ответ:    

  

 

 

 

   



17 Луч света падает на границу раздела «стекло — воздух». Как изменятся при 

увеличении показателя преломления стекла следующие величины: угол преломления, 

угол полного внутреннего отражения?  

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

 1) увеличится; 

2) уменьшится; 

3) не изменится. 

 Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в 

ответе могут повторяться. 

 

 

  Угол  

преломления 

Угол полного 

внутреннего отражения 
 

     

     

18 Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С и катушки 

индуктивностью L При электромагнитных колебаниях, происходящих в этом контуре, 

максимальный заряд конденсатора равен q. Установите соответствие между физическими 

величинами и формулами, по которым их можно рассчитать.  

 К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  из второго 

столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.   

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИХ ИЗМЕНЕНИЕ 

А) Энергия запасенная в колебательном контуре 

Б) Максимальная сила тока, протекающего через катушку 

  

 
 

 

 Ответ: А Б   

      

  

 

   

19  В результате некоторого числа α-распадов и некоторого числа электронных β-распадов 

из ядра XA

Z  получается ядро YA

Z

16

1



 . Чему равно число α и β – распадов в этой ядерной 

реакции?  
 

 

  Количество  

α  – распадов 

Количество  

β  – распадов 
  

      

      

 
В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 

или другим знаком. 

  

 

   

20 Какая доля радиоактивных ядер останется не распавшимися через интервал времени, 

равный четырем периодам полураспада?  

 

Ответ: ___________ % 

 



     

21 Установите соответствие между видами радиоактивного распада и уравнениями, 

описывающими этот процесс. К каждой позиции первого столбца подберите 

соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры 

под соответствующими буквами. 

ВИДЫ РАСПАДА УРАВНЕНИЯ РЕАКЦИЙ 

А) альфа-распад 

Б) бета-распад 

 

 
 

А Б 

  
 

 

     

22 Чтобы определить массу гвоздя, на рычажные весы несколько раз кладут по 50 таких 

гвоздей. Взвешивание показывает, что их общая масса M=(300±5) г. Чему равна масса 

одного гвоздя? 

 

Ответ: ( ________ ± _________ ) г. 

 
 

 

     

 В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 

или другим знаком. 

     

23 Используя данные рисунка (показания влажного и сухого термометров) и 

психрометрическую таблицу, определите относительную влажность воздуха в 

помещении, где установлены данные термометры. 
 

 

 
 Ответ:   

  

 

   



24 Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звездах. 

 
Выберите утверждения, которые соответствуют характеристикам звезд, и укажите 

их номера. 

  

1) Температура поверхности и радиус Бетельгейзе говорят о том, что эта звезда 

относится к красным сверхгигантам. 

2) Температура на поверхности Проциона на 10% выше, чем на поверхности 

Солнца. 

3) Звезды Кастор и Капелла находятся на примерно одинаковом расстоянии от 

Земли и, следовательно, относятся к одному созвездию. 

4) Звезда Вега относится к белым карликам спектрального класса А. 

5) Звезда Спика относится  к звездам главной последовательности спектрального 

класса В. 

   

 

 Ответ:   

     

     

Часть 2 
Ответом к заданиям 25–26 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте 

работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в 

отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 

измерения физических величин писать не нужно. 

     

25 Температура нагревателя идеального теплового двигателя Карно 227 °C, а температура 

холодильника 27 °C. Рабочее тело двигателя совершает за цикл работу, равную 10 кДж. 

Какое количество теплоты получает рабочее тело от нагревателя за один цикл? 
 

 Ответ: ________________ кДж 

 .   

     

26 В сосуде находится разреженный атомарный водород. Атом водорода в основном состоянии 

(Е=13,6 эВ) поглощает фотон и ионизуется. Электрон, вылетевший из атома в результате 

ионизации, движется вдали от ядра со скоростью 1000 км/с. Какова частота поглощённого 

фотона? Энергией теплового движения атомов водорода пренебречь. В ответе приведите 

значение частоты в Гц, умноженное на 10−15, с точностью до десятых. 

Ответ: _________  Гц. 

 

    
Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструкцией 

по выполнению работы. 

     

     



     
Для записи ответов на задания 27–32 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Запишите 

сначала номер задания (27, 28 и т. д.), а затем  решение соответствующей задачи. 

Ответы записывайте чётко и разборчиво. 

     

27 С помощью тонкой линзы на экране получают изображение объекта AB, 

расположенного параллельно ей. После чего линзу закрывают ободком из чёрного 

картона. Нарисуйте ход лучей и объясните, что произойдёт с изображением на экране. 

 

 

 

   
Полное правильное решение каждой из задач 28–32 должно содержать законы и формулы, 

применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 

математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 

рисунок, поясняющий решение. 

  

 

 

28 Пустой цилиндрический стеклянный стакан плавает в воде, погрузившись на половину 

своей высоты. Дно стакана при плавании горизонтально, плотность стекла 2500 кг/м3. 

Чему равно отношение внутреннего объёма стакана к его наружному объёму? Ответ 

представьте в виде десятичной дроби, округлив до десятых долей. 

 

  

 

 

29 В установке, изображённой на рисунке, грузик А 

соединён перекинутой через блок нитью с бруском В, 

лежащим на горизонтальной поверхности трибометра, 

закреплённого на столе. Грузик отводят в сторону, 

приподнимая его на некоторую высоту h, и отпускают. 

Какую величину должна превзойти эта высота, чтобы 

брусок сдвинулся с места в тот момент, когда грузик 

проходит нижнюю точку траектории? Масса грузика m, 

масса бруска М, длина свисающей части нити L, 

коэффициент трения между бруском и 

поверхностью μ. Трением в блоке, а также размерами 

блока пренебречь. 

 

 

  

 

   

30 В горизонтальной стеклянной трубке, запаянной с одного конца, находится столбик 

неизвестной жидкости длиной l = 100 мм, который запирает столбик воздуха длиной l1 = 

216 мм. Трубку переворачивают в вертикальное положение запаянным концом вверх, 

длина столбика воздуха при этом становится равной l2 = 250 мм. Найдите плотность 

неизвестной жидкости ρ, если трубка находится в воздухе при нормальном 

атмосферном давлении. 

 

  

  

 

   



31 По прямому горизонтальному проводнику длиной 1 м с площадью поперечного 

сечения 1,25·10-5 м2 подвешенному с помощью двух одинаковых невесомых пружинок 

жёсткостью 100 Н/м, течёт ток 10 А (см. рисунок). Какой угол  составляют оси 

пружинок с вертикалью после включения вертикального магнитного поля с 

индукцией 0,1 Тл,  если абсолютное удлинение каждой из пружинок при этом 

составляет 7 мм? (Плотность материала проводника 8000 кг/м3) 

 

 

     

32 На дифракционную решетку с периодом d=2 мкм нормально падает пучок света, 

состоящий из фотонов с импульсом р=1,32·10-27 кгм/с. Под каким углом к направлению 

падения пучка наблюдается дифракционный максимум второго порядка? 
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