
Вариант  №2021351 

 

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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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. = 1,6610–27 кг 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 эВ = 1,610–19 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 9,110–31кг  5,510–4 а.е.м. 

протона 1,67310–27 кг  1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,67510–27 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  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 13 600 кг/м3 
 

 

Удельная теплоёмкость  

воды 4,2103  Дж/(кгК) алюминия 900 Дж/(кгК) 

льда 2,1103 Дж/(кгК) меди 380 Дж/(кгК) 

железа 460  Дж/(кгК) чугуна 500 Дж/(кгК) 

свинца    130 Дж/(кгК)   
     

Удельная теплота  

парообразования воды 2,3106 Дж/кг 

плавления свинца 2,5104 Дж/кг  

плавления льда 3,3105 Дж/кг  

плавления алюминия 3,9105 Дж/кг 
 

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

Молярная маcса    

азота 2810–3  кг/моль    гелия 410–3 кг/моль 

аргона 4010–3 кг/моль    кислорода 3210–3  кг/моль 

водорода 210–3 кг/моль    лития 610–3 кг/моль 

воздуха 2910–3 кг/моль    неона 2010–3 кг/моль 

воды 1810–3 кг/моль    углекислого газа 4410–3 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 На рисунке приведён график зависимости 

проекции vx скорости тела от времени t. 

Определите перемещение тела за первые 5 с. 

Ответ приведите в метрах.  
 

 

Ответ: ___________ м. 
 

 

 

  

2 Тело массой 2 кг движется вдоль оси Ox. На рисунке 

представлен график зависимости проекции координаты 

этого тела от времени t. Чему равен модуль силы Fx, 

действующей на это тело?  

 

Ответ: _________________ Н 
 

 

     

3 Изначально покоившемуся телу массой 2,5 кг сообщают начальную скорость, вектор 

которой направлен вверх вдоль наклонной плоскости. К моменту остановки тела его 

потенциальная энергия в поле силы тяжести увеличивается на 15 Дж относительно 

начального положения, при этом выделяется количество теплоты 5 Дж. Определите 

модуль начального импульса тела. 

 

 

 Ответ:  _______________ кг·м/с   

     

4 В широкую U-образную трубку с вертикальными 

прямыми коленами налиты неизвестная жидкость 

плотностью 1 и вода плотностью 2 = 1,0103 кг/м3 (см. 

рисунок). На рисунке b = 10 см, h = 24 см, H = 30 см. 

Найти плотность жидкости 1?  

Ответ: ______________ кг/м3  

 

 

     

5 На рисунке представлен схематичный вид графика 

изменения кинетической энергии тела с течением времени. 

Выберите два верных утверждения, описывающих движение в 

соответствии с данным графиком.  

1) В процессе наблюдения кинетическая энергия тела все 

время увеличивалась. 

2) В конце наблюдения кинетическая энергия тела становится 

равной нулю. 

 

 

 

 3) Тело брошено под углом к горизонту с балкона и упало на землю. 

4) Тело брошено под углом к горизонту с поверхности земли и упало обратно на землю. 

5) Тело брошено вертикально вверх с балкона и упало на землю. 

 Ответ:     



     

6 Маленький шарик, подвешенный на лёгкой нерастяжимой нити, 

совершает колебания. Когда шарик проходит положение 

равновесия, с помощью специального зажима, расположенного в 

точке А, изменяют положение точки подвеса. Как при этом 

изменяются следующие физические величины: период 

колебаний шарика,  модуль силы натяжения нити в точке О? 

 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) увеличилась 

2) уменьшилась 

3) не изменилась 

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

ответе могут повторяться. 

 

  Период колебаний 

шарика 

Модуль силы натяжения 

нити в точке О 
 

     

  

 

   

7 Установите соответствие между описанием приборов и их названиями. 

 К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  из второго 

столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.    

 

 

  

 ОПИСАНИЕ ПРИБОРОВ НАЗВАНИЯ ПРИБОРОВ 

 А) Прибор, измеряющий мгновенную скорость тела 

Б) Прибор, измеряющий атмосферное давление 

 

1) гигрометр 

2) спидометр 

3) динамометр 

4) измерительная линейка 

5) акселерометр 

6) барометр-анероид 

 

  А Б  

     

     

8 Газ находится в закрытом сосуде. В ходе эксперимента температуру газа понизили в два 

раза, при этом, половину газа выпустили из сосуда. Чему равно отношение конечного 

давления в сосуде к начальному?  

Ответ: ___________  

 

  

 

   

9 На PV-диаграмме показан процесс изменения состояния 

постоянной массы газа. В данном процессе внутренняя 

энергия газа увеличилась на 20 кДж. Какое количество 

теплоты было сообщено газу в данном процессе? 

 

 

 Ответ _________________ кДж   

  



10 В печь поместили 2 кг алюминия. Диаграмма 

изменения температуры алюминия с течением 

времени показана на рисунке. Печь при постоянной 

мощности нагрева передает алюминию 0,216 МДж 

теплоты в минуту. Какова начальная температура 

алюминия? 

Температура плавления алюминия равна 660ºС. 

Ответ: ________________ ºС. 
 

 

  

     

11 На рисунке представлены графики зависимости 

температуры t двух тел одинаковой массы от сообщённого 

количества теплоты Q. Первоначально тела находились в 

твёрдом агрегатном состоянии. 

Используя данные графиков, выберите из предложенного 

перечня два верных утверждения и укажите их номера.   
1) Температура плавления первого тела в 4 раза больше, чем у второго. 

2) Тела имеют одинаковую удельную теплоёмкость в твёрдом агрегатном состоянии. 

3) Удельная теплоёмкость второго тела в твёрдом агрегатном состоянии в 3 раза 

больше, чем у первого. 

4) Оба тела имеют одинаковую удельную теплоту плавления. 

5) Тела имеют одинаковую удельную теплоёмкость в жидком агрегатном состоянии.    

 

 Ответ:    

  

 

   

12 В цилиндрическом сосуде под поршнем находится газ. Поршень может 

перемещаться в сосуде без трения. На дне сосуда лежит стальной шарик 

(см. рисунок). Из сосуда выпускается половина газа при неизменной 

температуре. Как изменится в результате этого давление газа и 

действующая на шарик архимедова сила?   

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. 

 

  Давление газа Архимедова сила  

     

  

 

   

13 Непроводящее кольцо равномерно заряжено по длине 

положительным электрическим зарядом. Из кольца вырезали 

очень маленький кусочек так, как показано на рисунке. 

 

Куда направлен относительно рисунка (влево, вправо, 

вверх, вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) вектор 

напряжённости электростатического поля в центре O кольца? 

Ответ запишите словом (словами). 

  

Ответ: ____________________ 

 

 

 



     

14 Ученик собрал электрическую цепь, изображенную на рисунке. Чему равно ЭДС 

источника тока, если его внутреннее сопротивление составляет 0,5 Ом?  

 
Ответ: _________ В. 

 

  

 

   

15 Точечный источник S расположен вблизи системы, 

состоящей из трех плоских зеркал З1, З2 и З3 так, как 

показано на рисунке. Сколько изображений даст эта 
система зеркал? 

 

 
 

 

Ответ: _________   

 

 

  

 

   

16 К источнику тока с бесконечно малым внутренним сопротивлением подключен 

конденсатор последовательно с резистором R = 20 кОм (см. рисунок). В момент 

времени t = 0 ключ замыкают. В этот момент конденсатор полностью разряжен. 

Результаты измерений силы тока в цепи, выполненных с точностью ±1 мкА, 

представлены в таблице 

 
Выберите два верных утверждения о процессах, наблюдаемых в опыте. 

 

  

1) Напряжение на конденсаторе в процессе наблюдения увеличивается. 

2) В процессе наблюдения заряд на обкладках конденсатора не изменяется. 

3) ЭДС источника тока составляет 12 В. 

4) В момент времени t = 3 с напряжение на резисторе равно 0,6 В. 

5) В момент времени t = 2 с напряжение на конденсаторе равно 5,2 В. 

 

 Ответ:    

  

 

 

 

 

 

 

   

2А 



17 Световой пучок переходит из воздуха в стекло (см. рисунок). 

 
Что происходит при этом с частотой электромагнитных колебаний в световой волне и 

скоростью распространения световой волны? 

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.   

 

 

  Частота 

колебаний 

Скорость 

распространения 
 

     

     

18 Установите соответствие между определением физической величины и названием 

величины, к которому оно относится. 

 К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  из второго 

столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.   

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ НАЗВАНИЕ ВЕЛИЧИНЫ 

А) Произведение модуля вектора магнитной 

индукции, площади поверхности контура, косинуса 

угла между вектором магнитной индукции и 

нормалью к поверхности контура. 

Б) Произведение модуля заряда, скорости его 

движения, модуля вектора магнитной индукции, 

синуса угла между вектором скорости и вектором 

магнитной индукции. 

  

1) Магнитная проницаемость 

среды 

2) Магнитный поток 

3) Сила Лоренца 

4) Сила Ампера 

 

 

 

 Ответ: А Б   

      

     

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

из ядра XA

Z  получается ядро YA

Z

12

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 В образце, содержащем N атомов некоторого радиоактивного препарата,  через 

5 700 лет остаётся 0,125N атомов. Каков период полураспада ядер атомов 

препарата? 

 

Ответ: ___________ лет. 

 

 

     

21 При переходе электрона в атоме с (n + 1)-го энергетического уровня на n-й 

энергетический уровень испускается фотон. Как изменятся при увеличении n на 

единицу следующие физические величины: энергия испускаемого фотона, длина волны 

испускаемого фотона? 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  из второго 

столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ 

А) энергия испускаемого фотона 

Б) длина волны испускаемого фотона 

 

1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 

 

 

А Б 

  
 

 

     

22 Запишите результат измерения тока, учитывая, что погрешность равна цене 

деления. Цены деления амперметра указаны в амперах. В ответе запишите значение 

и погрешность слитно без пробела. 

 
 

Ответ: ( ________ ± _________ ) А. 

 

 

 

     

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

пробелом или другим знаком. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



23 Необходимо экспериментально изучить зависимость ёмкости плоского конденсатора от 

расстояния между его пластинами. На всех представленных ниже рисунках S — 

площадь пластины конденсатора, d – расстояние между пластинами. Какие две 

установки следует использовать для проведения такого исследования? 

 

 

  
 В ответ запишите номера выбранных предметов. 

 Ответ:    

     

24 Рассмотрите схему строения спиральной Галактики (виды плашмя и с ребра). 

 
Выберите  утверждения, которые соответствуют элементам, обозначенным цифрами 1-

5. 

1) Цифра 1 — ядро Галактики. 

2) Цифра 2 — скопления белых карликов на краю Галактики. 

3) Цифра 3 — шаровые скопления. 

4) Цифра 4 — положение созвездия Телец в спиральном рукаве. 

5) Цифра 5 — 100 000 световых лет. 

   

 

 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 Кусок льда опустили в термос с водой. Начальная температура льда 0 °С, начальная 

температура воды 15 °С. Теплоёмкостью термоса можно пренебречь. При переходе к 

тепловому равновесию часть льда массой 210 г растаяла. Чему равна исходная масса 

воды в термосе? 

 

 Ответ: ________________ кг. 

 .   

     

26 При подключении резистора с неизвестным сопротивлением к источнику тока с ЭДС 

10 В и внутренним сопротивлением 1 Ом напряжение на выходе источника тока равно 

8 В. Чему равна сила тока в цепи?  

Ответ: _________  А 

 

    
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 В вертикальном цилиндре с гладкими стенками под массивным металлическим 

поршнем находится идеальный газ. В первоначальном состоянии 1 поршень опирается 

на жёсткие выступы на внутренней стороне стенок цилиндра (рис. 1), а газ занимает 

объём V0 и находится под давлением p0, равным внешнему атмосферному. Его 

температура в этом состоянии равна T0. Газ медленно нагревают, и он переходит из 

состояния 1 в состояние 2, в котором давление газа равно 2p0, а его объём равен 2V0 

(рис. 2). Количество вещества газа при этом не меняется. Постройте график 

зависимости объёма газа от его температуры при переходе из состояния 1 в состояние 2. 

Ответ поясните, указав, какие явления и закономерности Вы использовали для 

объяснения. 

 

 

     

 

  

 

 

 



 
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 К подвижной вертикальной стенке приложили груз массой 10 кг. Коэффициент трения 

между грузом и стенкой равен 0,4. С каким минимальным ускорением надо передвигать 

стенку, чтобы груз не соскользнул вниз? 
 

   

29 На гладкой горизонтальной плоскости находятся две одинаковые идеально упругие 

гладкие шайбы. Одна из них движется со скоростью равной по модулю 2 м/с, а другая 

покоится вблизи прямой линии, проведённой через центр первой шайбы в направлении 

её скорости. Шайбы сталкиваются, и после соударения вторая, первоначально 

покоившаяся шайба отскакивает под углом α = 45° к этой линии. Найдите 

скорость  первой шайбы после столкновения. 

 

     

30 В комнате площадью 30 м2, при температуре 25 °C относительная влажность 

воздуха 20% (давление насыщенных паров 3160 Па), включают увлажнитель воздуха, 

который увлажняет со скоростью 0,36 л/ч, спустя 3 ч относительная влажность воздуха 

равняется 60%. Найти высоту комнаты. 

 

  

     

31 По гладкой горизонтальной направляющей длиной 2l скользит бусинка с 

положительным зарядом Q>0 и массой m. На концах направляющей находятся 

положительные заряды q>0 (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания 

относительно положения равновесия, период которых равен Т. Чему будет равен период 

колебаний бусинки, если ее заряд увеличить в 2 раза? 

 

 

     

32 Источник в монохроматическом пучке параллельных лучей за время  

t=8∙10-4c излучает N=5∙1014 фотонов. Лучи падают по нормали на площадку S=0,7 

см2 и создают давление P=1,5∙10-5 Па . При этом 40% фотонов отражается, 

а 60% поглощается. Определите длину волны излучения. 
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