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Вариант №1 

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, 25–27 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 двух 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 
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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 28–32 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.  

Бланк 
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 Бланк 
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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. 

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 = 6,7ꞏ10–11 Нꞏм2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(мольꞏК) 
постоянная Больцмана k = 1,38ꞏ10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6ꞏ1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3ꞏ108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1 = 9ꞏ109 Нꞏм2/Кл2

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд)  e = 1,6ꞏ10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6ꞏ10–34 Джꞏс 
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  9,46ꞏ1015 м 
1 парсек  1 пк 3,26 св. года 
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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  86, 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 
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 

Вариант_1 

Часть 1 
 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Запишите ответ 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. 
 

На рисунке приведен график зависимости проекции скорости тела, 
движущегося вдоль оси Ох от времени.  

0 
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t, c5        10       15      20     
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Определите путь, пройденный  телом  за 10 с от начала наблюдения. 

Ответ: ________________________ м. 

 

На рисунке представлен график зависимости модуля 
силы упругости от удлинения пружины. Какова 
жесткость пружины? 

Ответ: _______________________ Н/м. 

Скорости движения двух одинаковых автомобилей 
изменяются с течением времени в соответствии с 

графиками на рисунке. Определите отношение 
1к

2к

E
E .

кинетических энергий автомобилей в момент времени t1 .
 

Ответ: ________________________ 
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Частота  свободных малых колебаний математического маятника равна 2 Гц. 
Какой станет частота колебаний, если и длину математического маятника и 
массу его груза уменьшить в 4 раза? 

Ответ: ____________________Гц. 

 
 

В инерциальной системе отсчета вдоль оси ох движется тело массой 20 кг. На 
рисунке приведен график зависимости проекции скорости Vx этого тела от 
времени t. Из приведенного ниже списка выберите два правильных 
утверждения и укажите их номера. 

1) Модуль ускорения тела в промежутке времени от 60 до 80 с в 3 раза
больше модуля ускорения тела в промежутке времени от 80 до 100 с.

2) В промежутке времени от 80 до 100 с тело переместилось на 30 м.
3) В момент времени 90 с модуль равнодействующей сил, действующих на

тело, равен 1,5 Н.
4) В промежутке времени от 60 до 80 с импульс тела увеличился

на 40 кгꞏм/с.
5) Кинетическая энергия тела в промежутке времени от 10 до 20 с

увеличилась в 4 раза.

Ответ: 

4 
 

5 
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В результате перехода искусственного спутника Земли с одной круговой 
орбиты на другую его скорость увеличивается. Как изменяются в результате 
этого перехода радиус орбиты спутника и его центростремительное 
ускорение? 
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. 

Радиус орбиты Центростремительное ускорение 

 
  

Установите соответствие между зависимостью координаты тела от времени 
(все величины выражены в СИ) и зависимостью проекции скорости от 
времени для того же тела. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.
 

КООРДИНАТА СКОРОСТЬ 
 

А) 
 

25 4x t 
 

 

Б) 
 
 

210 5 2x t t  
 

 

1) 24x t  
 

 

2) 4 5x t  
 

 

3) 
 

5 4x t  
 

4) 8x t  
 

Ответ: 
А Б 

  

В сосуде содержится гелий под давлением 100 кПа. Концентрацию гелия 
увеличили в 2 раза, а среднюю кинетическую энергию его молекул 
уменьшили в 4 раза. Определите установившееся давление газа.

Ответ: ______________________ кПа. 

6 
 

7 
 

8 
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На pV-диаграмме (см. рисунок) показано, как 
изменялось давление газа при его переходе из 

состояния 1 в состояние 3. Каково отношение 12

23

A
A

работ газа в процессах 1–2 и 2–3? 

 

Ответ: ___________________________. 

 
 

На рисунке изображён график зависимости 
температуры тела от подводимого к нему 
количества теплоты. Удельная теплоёмкость 
вещества этого тела равна 500 Дж/(кгК). Чему 
равна масса тела?

Ответ: __________________________ кг. 

 
  

Сосуд разделён на две равные по объёму части пористой неподвижной 
перегородкой. В левой части сосуда содержится 16 г гелия, в правой − 2 моль 
аргона. Перегородка может пропускать молекулы гелия и является 
непроницаемой для молекул аргона. Температура газов одинакова и остаётся 
постоянной. Выберите два верных утверждения, описывающих состояние 
газов после установления равновесия в системе. 

 
 

1) Концентрация гелия и аргона в правой части сосуда одинакова.
 

 

2)
 

Давление в обеих частях сосуда одинаково.
 

 

3)
 

В правой части сосуда общее число молекул газов в 2 раза меньше, чем в
левой части. 

 
 

4)
 

Внутренняя энергия гелия в сосуде в конечном состоянии больше, чем
в начальном.
 

 

5)
 

Внутренняя энергия гелия в сосуде больше, чем внутренняя энергия
аргона. 

 

Ответ: 

9 
 

10 
 

11 
 

1 2

3

0 V

p

Q, кДж

T, К
410

350
320

380

20 40 600
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В сосуде неизменного объёма находилась при комнатной температуре смесь 
двух идеальных газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого сосуда 
выпустили, а затем добавили в сосуд 2 моль второго газа. Как изменились в 
результате парциальное давление первого газа и суммарное давление газов, 
если температура в сосуде поддерживалась неизменной? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:  

1) увеличилось
2) уменьшилось
3) не изменилось

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 

Парциальное давление 
первого газа 

Давление смеси газов 
в сосуде 

 
 

Электрон e влетает в зазор между полюсами 
электромагнита со скоростью ,


 направленной к 

наблюдателю перпендикулярно плоскости 
рисунка (см. рисунок, где кружок с точкой 
показывает направление движения электрона). 
Как направлена (вверх, вниз, влево, вправо, от наблюдателя, к 
наблюдателю) действующая на электрон сила Лоренца ?F


 Ответ запишите

словом (словами). 
 

Ответ: _____________________ . 

 
 

На графике показана зависимость силы 
тока I в проводнике от времени t. 
Определите заряд, прошедший через 
проводник за Δt = 60 с с момента 
начала отсчёта времени. 

Ответ: _____________________ Кл. 

12 
 

13 
 

14 
 

e NS

B→

→

 

20     40           60 0 

I, A

t, c 

 4

2 
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На рисунке показан ход лучей от точечного источника света А через тонкую 
линзу. 

А

5 см

Каково фокусное расстояние  этой линзы?  

Ответ: ____________________ см. 

 

Алюминиевый проводник АБ подвешен на тонких медных проволочках и 
подключён к источнику постоянного напряжения – так, как показано на 
рисунке. Справа от проводника находится северный полюс постоянного 
магнита. Ползунок реостата плавно перемещают влево. 

Из приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения. 

 

 
 

1)
 

Сопротивление реостата увеличивается. 

 
 

2)
 

Линии индукции магнитного поля, созданного магнитом, вблизи
проводника АБ направлены вправо.
 

 

3)
 

Сила Ампера, действующая на проводник АБ, увеличивается. 

 
 

4)
 

Силы натяжения проволочек, на которых подвешен проводник АБ,
уменьшаются.
 

 

5) Сила тока, протекающего по проводнику АБ, уменьшается. 

 

Ответ: 

A

Б

S

+
−

N

15 
 

16 
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Протон в однородном магнитном поле движется по окружности. Как 
изменятся радиус окружности и период обращения протона, если его 
скорость уменьшится? 
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. 

Радиус окружности Период обращения

Конденсатор идеального колебательного контура длительное время 
подключён к источнику постоянного напряжения  
(см. рисунок). В момент 0t   переключатель К переводят из 
положения 1 в положение 2. Графики А и Б представляют 
изменения физических величин, характеризующих колебания в 
контуре после этого. (T – период электромагнитных колебаний 
в контуре.)  
Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, зависимости которых от времени эти графики 
могут представлять. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 

 

Б) 

1) энергия электрического поля конденсатора 

 

2) энергия магнитного поля катушки
 

3) сила тока в катушке 

 

4) заряд правой обкладки конденсатора
 

Ответ: 
А Б 

T t0

T t0

17 
 

18 
 

К

L

C 1

2

+ –

+ –



11 

 

Радиоактивный изотоп висмута 212
83 Bi  претерпевает –-распад.  Определите 

зарядовое число  и массовое число ядра, образовавшегося в результате этой 
реакции.   

Ответ: 
Зарядовое число Массовое число 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

  

Период T полураспада изотопа калия 38
19 K  равен 7,6 мин. Изначально 

в образце содержалось 2,4 мг этого изотопа. Сколько этого изотопа останется 
в образце через 22,8 мин.? 

Ответ: ___________________________ мг. 

 
  

На рисунке изображена упрощённая диаграмма 
энергетических уровней атома. Нумерованными 
стрелками отмечены некоторые возможные переходы 
атома между этими уровнями. Какие из этих переходов 
связаны с поглощением света наименьшей длины волны  
и излучением кванта света с наибольшей энергией? 
Установите соответствие между процессами поглощения 
и испускания света и стрелками, указывающими 
энергетические переходы атома. К каждой позиции 
первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.
 

ПРОЦЕСС ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ 
ПЕРЕХОД 

 

А) 
 

поглощение света с наименьшей энергией 
 
 

 

Б) 
 

излучение кванта света с наибольшей
длиной волны 
 
 

 1) 1
 
 

2) 2
 
 

3) 3
 
 

4) 4
 

Ответ: 
А Б 

19 
 

20 
 

21 
 

1 2 3 4E0

0

E1

E2

E3

E4
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Ученик измерял силу тяжести, действующую на груз. 
Показания динамометра приведены на фотографии. 
Погрешность изменения равна цене деления динамометра. 
Чему равна по результатам этих измерений сила тяжести? 
Запишите в ответ показания динамометра с учетом 
погрешности измерений. 

Ответ: (______________________) Н. 
 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

 

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости 
сопротивления проводника от его диаметра ученику выдали пять 
проводников, изготовленных из разных материалов, различной длины и 
диаметра (см. таблицу). Какие два проводника из предложенных необходимо 
взять ученику, чтобы провести данное исследование? 

№
проводника Длина проводника Диаметр 

проводника Материал 

1 10 м 1,0 мм медь 
2 10 м 0,5 мм медь 
3 20 м 1,0 мм медь 
4 5 м 1,0 мм алюминий 
5 10 м 0,5 мм алюминий 

В ответ запишите номера выбранных проводников. 

Ответ: 

22 
 

23 
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Рассмотрите таблицу, содержащую характеристики планет Солнечной 
системы. 

Название 
планеты 

Среднее 
расстояние 
от Солнца 

(в а.е.) 

Диаметр 
в районе 
экватора, 

км 

Наклон 
оси 

вращения 

Первая 
космическая 

скорость, 
км/с 

Меркурий 0,39 4879 0,6′ 3,01 
Венера 0,72 12 104 17722′ 7,33 
Земля 1,00 12 756 2327′ 7,91 
Марс 1,52 6794 2511′ 3,55 
Юпитер 5,20 142 984 308′ 42,1 
Сатурн 9,58 120 536 2644′ 25,1 
Уран 19,19 51 118 9746′ 15,1 
Нептун 30,02 49 528 2819′ 16,8 

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам планет.
 

 
 

1)
 

Среднее расстояние от Венеры до Солнца в три раза меньше, чем от
Марса до Солнца. 

 
 

2)
 

Вторая космическая скорость при старте с поверхности Юпитера
составляет 25 км/с.
 

 

3) Ускорение свободного падения на Сатурне составляет около 10,5 м/с2.
 

 

4)
 

Чем дальше планета от Солнца, тем больше первая космическая скорость
для её спутников. 

 
 

5)
 

На Марсе может наблюдаться смена времён года.
 

Ответ: 

24 
 

Вариант_1 

Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 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. 
 

За 4 с прямолинейного равноускоренного движения тело прошло 100 м, 
увеличив свою скорость в 4 раза. Определите начальную скорость тела. 

Ответ: _____________________ м/с. 

Газообразный гелий массой 32 г нагрели при постоянном давлении, в 
результате чего он совершил работу 10 кДж. Насколько увеличилась 
температура газа? Ответ округлите до целых. 

Ответ: ______________________ К. 

Две частицы, имеющие отношение зарядов 1

2

q
q

 = 2 и отношение масс 

1

2

m
m

 = 1, влетели в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям 

магнитной индукции и движутся по окружностям. Определите отношение 

периодов обращения этих частиц 1

2

T
T

. 

Ответ: ________________________ 

 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1  
в соответствии с инструкцией по выполнению работы.  
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером 
соответствующего задания. 

25 
 

26 
 

27 
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Для записи ответов на задания 28–32 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ 
№ 2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем  решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

 

Электрическая цепь состоит из двух 
лампочек, двух диодов и витка 
провода, соединённых, как показано 
на рисунке. (Диод пропускает ток 
только в одном направлении, как 
показано в верхней части рисунка.) 
Какая из лампочек загорится, если к 
витку приближать северный полюс 
магнита? Ответ объясните, указав, 
какие явления и закономерности Вы использовали при объяснении. 

 

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 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.  
 

Однородный тонкий стержень массой m одним концом шарнирно 
прикреплён к потолку, а другим концом опирается на массивную 
горизонтальную доску, образуя с ней угол α 30 .   Под действием 
горизонтальной силы F


 доска движется поступательно влево с постоянной

скоростью (см. рисунок). Стержень при этом неподвижен. Найдите m, если 
коэффициент трения стержня по доске μ = 0,2, а сила F= 0,9 Н. Трением 
доски по опоре и трением в шарнире пренебречь. 

28 
 

29 
 

SN
1 2

I
А

Б

α

m
= const→

F
→

Вариант_1 

  

В комнате размерами 4×5×3 м, в которой воздух имеет температуру 10 °C 
и относительную влажность 30%, включили увлажнитель воздуха 
производительностью 0,2 л/ч. Чему станет равна относительная влажность 
воздуха в комнате через 1,5 ч? Давление насыщенного водяного пара при 
температуре 10 °C равно 1,23 кПа. Комнату считать герметичным сосудом. 

 

 

Источник тока, два резистора и ключ включены в 
цепь, как показано на рисунке. При разомкнутом 
ключе на резисторе R1 выделяется мощность 

1 2P   Вт, а на резисторе R2 − мощность 2 1P   Вт. 
Какая мощность будет выделяться на резисторе R2 
после замыкания ключа К? Внутренним 
сопротивлением источника пренебречь. 

 

Электроны, вылетевшие в положительном 
направлении оси OX под действием света  
с катода фотоэлемента, попадают  
в электрическое и магнитное поля (см. рисунок). 
Какой должна быть частота падающего света , 
чтобы в момент попадания самых быстрых 
электронов в область полей действующая на них 
сила была направлена против оси OY? Работа выхода для вещества катода 
2,39 эВ, напряжённость электрического поля 3102 В/м, индукция магнитного 
поля 103 Тл. 

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером 
соответствующего задания. 

30 
 

31 
 

32 
 

R1 R2
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Система оценивания экзаменационной работы по физике 

Задания 1–27 
За правильный ответ на каждое из заданий 1–4, 8–10, 13–15, 19, 20, 22, 

23, 25–27 ставится по 1 баллу. Эти задания считаются выполненными верно, 
если правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 

Ответ на каждое из заданий 5–7, 11, 12, 16–18 и 21, 24 оценивается в 2 
балла, если верно указаны оба элемента ответа, в 1 балл, если допущена одна 
ошибка, в 0 баллов, если оба элемента указаны неверно. Если указано более 
двух элементов (в том числе, возможно, и правильные) или ответ 
отсутствует, – 0 баллов. 

№ задания Ответ № задания Ответ 
1 60 15 9 
2 125 16 34 или 43 
3 16 17 23 
4 4 18 24 
5 25 или 52 19 84212 
6 21 20 0,3 
7 42 21 13 
8 50 22 1,60,1 
9 0,5 23 12 или 21 
10 2 24 35 или 53 
11 15 или 51 25 10 
12 21 26 150 
13 вверх 27 0,5 
14 180 

Вариант_1 

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ 
С РАЗВЁРНУТЫМ ОТВЕТОМ 

Решения заданий 28–32 части 2 (с развёрнутым ответом) оцениваются 
экспертами. На основе критериев, представленных в приведённых ниже 
таблицах, за выполнение каждого задания в зависимости от полноты и 
правильности данного участником экзамена ответа выставляется от 0 до 3 
баллов. 
 

Электрическая цепь состоит из двух 
лампочек, двух диодов и витка 
провода, соединённых, как показано 
на рисунке. (Диод пропускает ток 
только в одном направлении, как 
показано в верхней части рисунка.) 
Какая из лампочек загорится, если к 
витку приближать северный полюс 
магнита? Ответ объясните, указав, 
какие явления и закономерности Вы использовали при объяснении. 

 

Возможное решение 
1. Загорится лампочка 2.
2. При приближении магнита к витку будет меняться магнитный поток
сквозь виток, и в витке возникнет индукционный ток. Согласно правилу 
Ленца магнитное поле этого тока должно препятствовать движению магнита, 
поэтому выходящие из витка линии индукции этого поля будут направлены  
в сторону магнита. Для создания такого поля согласно правилу «буравчика» 
индукционный ток в цепи, содержащей виток, должен быть направлен по 
часовой стрелке, а в цепи ламп – от Б к А. Ток такого направления 
пропускает только диод на участке цепи лампочки 2, она и будет гореть 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее правильный 
ответ (в данном случае: загорится лампочка 2) и исчерпывающие 
верные рассуждения с прямым указанием наблюдаемых явлений и 
законов (в данном случае: правило Ленца, направление линий 
магнитной индукции, правило «буравчика») 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении 
имеются один или несколько из следующих недостатков. 

В объяснении не указано или не используется одно из физических 
явлений, свойств, определений или один из законов (формул), 
необходимых для полного верного объяснения. (Утверждение, 
лежащее в основе объяснения, не подкреплено соответствующим 
законом, свойством, явлением, определением и т.п.) 

И (ИЛИ) 

2 

28 
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Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но в них содержится один логический недочёт. 

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение, 
которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 
В решении имеется неточность в указании на одно из физических 
явлений, свойств, определений, законов (формул), необходимых для 
полного верного объяснения 
Представлено решение, соответствующее одному из следующих 
случаев. 
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объяснение, 
но в нём не указаны два явления или физических закона, 
необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие 
к ответу, содержат ошибку (ошибки).  

ИЛИ 
Указаны не все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеются верные рассуждения, направленные на 
решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

Однородный тонкий стержень массой m одним концом шарнирно 
прикреплён к потолку, а другим концом опирается на массивную 
горизонтальную доску, образуя с ней угол α 30 .   Под действием 
горизонтальной силы F


 доска движется поступательно влево с постоянной

скоростью (см. рисунок). Стержень при этом неподвижен. Найдите m, если 
коэффициент трения стержня по доске μ = 0,2, а сила F = 0,9 Н. Трением 
доски по опоре и трением в шарнире пренебречь. 

29 
 

α

m
= const→

F
→

Вариант_1 

Возможное решение 

    
   Рис. а      Рис. б 

1. В инерциальной системе отсчёта Оху, связанной с Землёй, доска движется
поступательно с постоянной скоростью. Поэтому сумма проекций на ось Ох 
всех сил, приложенных к доске, равна нулю (рис. а): 

òð1 0.F F   
2. На рис. б показаны все силы, приложенные к стержню. Силы реакции
шарнира и доски представлены горизонтальными и вертикальными 
составляющими: 1 2T T T 

  
 и òðR N F 

  
 соответственно. По третьему 

закону Ньютона òð2 òð1F F 
 

, поэтому  

òð2 òð1 .F F F       (1) 
3. По условию задачи стержень покоится, поэтому сумма моментов сил
относительно оси шарнира А равна нулю. Обозначив длину стержня через L, 
запишем это условие: 

òð2cosα sinα cosα 0.
2
Lmg F L NL       (2) 

4. Доска движется относительно стержня, поэтому сила трения является
силой трения скольжения 

òð2 μ .F N  (3) 
5. Подставив (3) в (2), получим уравнение

cosα 2μ sinα 2 cosα 0mg N N   , 
позволяющее найти нормальную составляющую силы реакции доски 

 
.

2 1 μ tgα
mgN 


Отсюда, учитывая выражения (1) и (3): g
tgFm


 )1(2 

 ≈ 1 кг. 

Ответ:  m ≈ 1 кг 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,

3 

0 x

y

F
→

Fтр1
→

α

A

mg

N

T1

T2

Fтр2
→

→

→

→

→
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закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: второй закон 
Ньютона, условия равновесия для стержня, формула для силы 
трения); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 

1 

Вариант_1 

задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

  

В комнате размерами 4×5×3 м, в которой воздух имеет температуру 10 °C 
и относительную влажность 30%, включили увлажнитель воздуха 
производительностью 0,2 л/ч. Чему станет равна относительная влажность 
воздуха в комнате через 1,5 ч? Давление насыщенного водяного пара при 
температуре 10 °C равно 1,23 кПа. Комнату считать герметичным сосудом. 

 

Возможное решение 
Относительная влажность определяется парциальным давлением водяного 

пара p и давлением pнас насыщенного пара при той же температуре:  
нас

.p
p

 

За время τ работы увлажнителя с производительностью I испаряется масса 
воды m I    плотностью .  

В результате исходная влажность в комнате, 1
1

нас
,p

p
   возрастает до 

значения 
2 1

2 1
нас нас нас

.p p p p
p p p

  
     

Водяной пар в комнате объёмом V является разреженным газом, который 
подчиняется уравнению Менделеева – Клапейрона: 

,MpV RT


где M – масса водяного пара, p – парциальное давление,   – его молярная 
масса. Увеличение массы пара в комнате на m (от m1 до 2 1 )m m m   приводит 
к увеличению парциального давления на величину, пропорциональную 

испарившейся массе: .m RT I RTp
V V

 
  

 

Отсюда: 2 1 1
нас нас

.p I RT
p p V
  

       


Подставляя значения физических величин, получим: 
3 3

2 3 3
10 0,2 10 1,5 8,31 2830,3 0,83 83%

18 10 1,23 10 4 5 3




   

     
    

. 

Ответ: 2 83  %
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

30 
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Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: определение 
относительной влажности для двух состояний воздуха, уравнение 
Менделеева – Клапейрона, выражение для производительности 
увлажнителя); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 

1 

Вариант_1 

имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 
ИЛИ 

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
 

Источник тока, два резистора и ключ включены в 
цепь, как показано на рисунке. При разомкнутом 
ключе на резисторе R1 выделяется мощность  
P1= 2 Вт, а на резисторе R2 − мощность P2= 1 Вт. 
Какая мощность будет выделяться на резисторе R2 
после замыкания ключа К? Внутренним 
сопротивлением источника пренебречь. 

Возможное решение 
Ток в цепи  до замыкания ключа К 

           (1) 

где  – ЭДС источника. 
Мощность, выделяемая соответственно на резисторах R1 и R2, 

        (2) 

        (3) 
Так как после замыкания ключа ток через резистор R1 не течёт, искомая 
мощность, выделяемая на резисторе R2 после замыкания ключа К, 

        (4) 

Объединяя (1)–(4), получаем: 

Вт. 

Ответ:  Вт 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: закон Ома для 
полной цепи, формула для расчета сопротивления при 
последовательном соединении проводников, формула для мощности 

3 
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электрического тока); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Вариант_1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

Электроны, вылетевшие в положительном 
направлении оси OX под действием света  
с катода фотоэлемента, попадают  
в электрическое и магнитное поля (см. рисунок). 
Какой должна быть частота падающего света , 
чтобы в момент попадания самых быстрых 
электронов в область полей действующая на них 
сила была направлена против оси OY? Работа 
выхода для вещества катода 2,39 эВ, напряжённость электрического поля 
3102 В/м, индукция магнитного поля 103 Тл.
 

Возможное решение 
Модуль силы, действующей на электрон со стороны электрического поля E


,

не зависит от скорости: 
Fэ=eE,                                      (1) 

а модуль силы Лоренца прямо пропорционален скорости электрона: 
Fл=e B.                                   (2) 

Для того чтобы электроны отклонялись в сторону, противоположную оси OY, 
должно быть 

Fэ > Fл или .E B                               (3) 
Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта определяет максимальную скорость 
фотоэлектрона: 

2

âû õν
2

mh A 
  .     (4) 

Из (1)–(4), получаем: 
2

âû õ2
1ν

2
mE A

h B
 

  
 

 ≈ 6,41014 Гц. 

Ответ:   6,41014 Гц 
 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: формулы для силы 
Кулона, силы Лоренца, уравнение Эйнштейна для фотоэффекта); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 

3 

32 
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написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
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Вариант №2 

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, 25–27 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 двух 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 28–32 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.  

Бланк 
 

КИМ 
 

КИМ 
 Бланк 

 

КИМ 
 Бланк

 

КИМ 
 

Бланк 
 

Вариант_2 

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. 

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 = 6,7ꞏ10–11 Нꞏм2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(мольꞏК) 
постоянная Больцмана k = 1,38ꞏ10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6ꞏ1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3ꞏ108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1 = 9ꞏ109 Нꞏм2/Кл2 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд)  e = 1,6ꞏ10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6ꞏ10–34 Джꞏс 
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  9,46ꞏ1015 м 
1 парсек  1 пк 3,26 св. года 
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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  86,96 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 
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 

Вариант_2 

Часть 1 
 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Запишите ответ 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. 
 

  

На рисунке приведён график зависимости проекции скорости x  от времени t 
для тела, движущегося прямолинейно по оси x. Определите проекцию 
ускорения тела ax. 

Ответ: ___________________________ м/с2. 

 

Два маленьких шарика массой m каждый притягиваются друг к другу с силой 
2 пкН. Расстояние между центрами шариков равно r. Каков модуль сил 
гравитационного притяжения друг к другу двух других шариков, если масса 

одного 2m, масса другого 
2
m , а расстояние между их центрами

2
r ?

Ответ: __________________________ пкН 

  

У основания гладкой наклонной плоскости шайба массой 10 г обладает 
кинетической энергией 0,04 Дж. Определите максимальную высоту, на 
которую шайба может подняться по плоскости относительно основания. 
Сопротивлением воздуха пренебречь.
 

Ответ: ___________________________ м. 
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Определите давление на дно водоёма глубиной 10 м при нормальном 
атмосферном давлении. 

 

Ответ: ___________________________ кПа. 

 
  

В таблице представлены данные о положении шарика, прикреплённого 
к пружине и колеблющегося вдоль горизонтальной оси Ох, в различные 
моменты времени. 

t, с 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2

х, мм 0 5 9 12 14 15 14 12 9 5 0 –5 –9 –12 –14 –15 –14

Из приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения  
и укажите их номера.
 

 
 

1)
 

Кинетическая энергия шарика в момент времени 2,0 с минимальна.
 

 

2)
 

Период колебаний шарика равен 4,0 с. 

 
 

3)
 

Полная механическая энергия маятника, состоящего из шарика и
пружины, в момент времени 3,0 с минимальна.
 

 

4)
 

Потенциальная энергия пружины в момент времени 1,0 с максимальна. 

 
 

5)
 

Амплитуда колебаний шарика равна 30 мм.
 

Ответ: 

  

На поверхности воды плавает деревянный брусок, частично погружённый в 
жидкость. Как изменятся сила Архимеда, действующая на брусок, и глубина 
погружения бруска, если он будет плавать в керосине? 
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. 

Сила Архимеда Глубина погружения 
бруска 

4 
 

5 
 

6 
 

Вариант_2 

 

После удара в момент 0t   шайба начинает скользить 
вверх по гладкой наклонной плоскости с начальной 
скоростью 0 ,


  как показано на рисунке, и в момент 

времени 0t t  возвращается в исходное положение. 
Графики А и Б отображают изменение с течением 
времени физических величин, характеризующих 
движение шайбы. 
Установите соответствие между графиками и физическими величинами, 
изменение которых со временем эти графики могут отображать. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 

 

Б) 

1) проекция результирующей силы xF
 

2) кинетическая энергия Eк 

 

3) проекция скорости y 

 

4) потенциальная энергия Eп
  

Ответ: 
А Б 

 

Температура неона уменьшилась с 127оС до –23оС. Во сколько раз 
уменьшилась средняя кинетическая энергия его молекул? 

Ответ: в_________________________ раз(а). 
 

t0
t0

t0
t0
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На ТV-диаграмме показан процесс изменения 
состояния идеального одноатомного газа. Газ 
получил количество теплоты, равное 40 кДж. Какую 
работу совершил газ в этом процессе, если его масса 
не меняется? 

 

Ответ: __________________________ кДж. 

 

Какое количество теплоты необходимо для того, чтобы расплавить 20 г 
свинца, взятого при температуре плавления? 

Ответ: ________________________ Дж. 

  

При изучении процессов, происходящих с гелием, ученик занёс в таблицу 
результаты измерения температуры и давления одного и того же количества 
газа в различных равновесных состояниях.  

№ состояния 1 2 3 4 5 6 7 
р, кПа 100 90 75 50 55 75 100 
t, С 27 27 27 27 57 177 327 

Какие два из утверждений, приведённых ниже, соответствуют результатам 
этих опытов? Газ считать идеальным.
 
 

1)
 

Внутренняя энергия газа в состоянии 6 в 3 раза больше, чем
в состоянии 5. 

 
 

2)
 

При переходе от состояния 2 к состоянию 3 в ходе изотермического
процесса газ получал тепло. 

 
 

3)
 

В состояниях 4–7 объём газа был одинаковым.
 

 

4)
 

При переходе от состояния 5 к состоянию 6 в ходе изохорного процесса
газ совершал работу.
 

 

5)
 

Объём газа в состоянии 4 в 2 раза меньше объёма газа в состоянии 1. 

 

Ответ: 

9 
 

10 
 

11 
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Температура нагревателя идеального теплового двигателя, работающего по 
циклу Карно, равна T1, а температура холодильника равна T2. За цикл 
двигатель получает от нагревателя количество теплоты Q1. Установите 
соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их 
можно рассчитать.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

КПД двигателя 

 
 

Б) 
 

работа, совершаемая двигателем за цикл 

  

 

1) 2

1
1

T
T



 

2) 1 1 2

1

( )Q T T
T


 

3) 1 2

2

T T
T


 

4) 1 2

1

Q T
T

Ответ: 
А Б 

Электрон e– имеет горизонтальную скорость ,


 направленную вдоль прямого 
длинного проводника с током I (см. рисунок). Куда направлена (вверх, вниз, 
влево, вправо, от наблюдателя, к наблюдателю) действующая на электрон 
сила Лоренца ?F


 Ответ запишите словом (словами). 

 

 

Ответ: ____________________ 
 
 

Пять одинаковых резисторов с сопротивлением 2 Ом соединены в 
электрическую цепь, через которую течёт ток I (см. рисунок). Идеальный 
вольтметр показывает напряжение 9 В. Чему равна сила тока I ? 

Ответ: _______________________ А. 

V

rr

rr

rI I
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Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью C и катушки 
индуктивностью L. Во сколько раз увеличится период собственных 
колебаний контура, если его индуктивность увеличить в 10 раз, а емкость 
уменьшить в 2,5 раза? 

Ответ: в ______________________ раз(а)  

 

Для оценки заряда, накопленного воздушным 
конденсатором, можно использовать устройство, 
изображённое на рисунке: лёгкий шарик из оловянной 
фольги подвешен на изолирующей нити между двумя 
пластинами конденсатора, при этом одна из пластин 
заземлена, а другая заряжена положительно. Когда 
устройство собрано, а конденсатор заряжен (и 
отсоединён от источника), шарик приходит в 
колебательное движение, касаясь поочерёдно обеих 
пластин.  
Выберите два верных утверждения, соответствующие колебательному 
движению шарика после первого касания пластины.
 

 
 

1)
 

По мере колебаний шарика напряжение между пластинами конденсатора
уменьшается. 

 
 

2) При движении шарика к положительно заряженной пластине его заряд
равен нулю, а при движении к заземлённой пластине – положителен. 

 
 

3)
 

При движении шарика к заземлённой пластине он заряжен положительно,
а при движении к положительно заряженной пластине – отрицательно. 

 
 

4) При движении шарика к заземлённой пластине он заряжен отрицательно,
а при движении к положительно заряженной пластине – положительно. 

 
 

5)
 

По мере колебаний шарика электрическая ёмкость конденсатора
уменьшается. 

 

Ответ: 

15 
 

16 
 

+

Вариант_2 

 
 

В действующей модели радиопередатчика учитель изменил электроёмкость 
конденсатора, входящего в состав его колебательного контура, увеличив 
расстояние между его пластинами. Как при этом изменятся период колебаний 
тока в контуре и длина волны излучения? 
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. 

Период колебаний тока 
в контуре Длина волны излучения 

Исследуется электрическая цепь, собранная по схеме, 
представленной на рисунке. Определите формулы, которые 
можно использовать для расчётов показаний амперметра и 
вольтметра. Измерительные приборы считать идеальными. 
К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 

ПОКАЗАНИЯ ПРИБОРОВ ФОРМУЛЫ ДЛЯ РАСЧЁТОВ 
ПОКАЗАНИЙ ПРИБОРОВ 

 

А) 
 

показания амперметра 

 
 

Б) показания вольтметра 

  

 

1) p( )R R r E
 

2)
pR R r 

E

 

3) 
p

p

( )R r
R R




E

 

4) P

p

( )R R
R R r


 

E

Ответ: 
А Б 
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На рисунке представлен фрагмент Периодической системы элементов 
Д.И. Менделеева. Под названием каждого элемента приведены массовые 
числа его основных стабильных изотопов. При этом нижний индекс около 
массового числа указывает (в процентах) распространённость изотопа  
в природе. 

Укажите число протонов и число нейтронов в ядре наименее 
распространённого изотопа магния. 

Число протонов Число нейтронов 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

Образец радиоактивного радия находится в закрытом сосуде, из которого 
откачан воздух. Ядра радия испытывают -распад с периодом полураспада 
11,4 суток. Определите число моль гелия в сосуде через 22,8 суток, если 
образец в момент помещения в сосуд содержал 2,4 ∙ 1023 атомов радия. 

 

Ответ: __________________________ моль. 

Li Be B

Na Mg Al

K Ca Sc

Cu Zn Ga

2

3

4

II

III

IV

V

ЛИТИЙ БЕРИЛЛИЙ БОР

НАТРИЙ МАГНИЙ АЛЮМИНИЙ

КАЛИЙ КАЛЬЦИЙ СКАНДИЙ

МЕДЬ ЦИНК ГАЛЛИЙ

793 67 9100 1180 1020

23100 2479 26112510 27100

3993 416,7 4097 442,1 45100

6369 6531 644966286819 6960 7140

3 4 5

11 12 13

19 20 21

29 30 31

19 
 

20 
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Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать ( – частота фотона, h – постоянная Планка, 
р – импульс фотона). К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами. 
 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

энергия фотона 

 
 

Б) 
 

длина волны фотона
 

 

1) p
h

2) h
p

3) νh 
4) 

h


Ответ: 
А Б 

Определите показания вольтметра (см. рисунок), если погрешность прямого 
измерения напряжения равна цене деления вольтметра. 

Ответ: (     ±  ) В. 

 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

21 
 

22 
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Ученик изучает силу Архимеда, действующую на тела, полностью 
погружённые в жидкость. В его распоряжении имеется пять установок, 
состоящих из ёмкости с жидкостью и сплошного шарика. Какие две из 
перечисленных в таблице установок необходимы ученику для того, чтобы на 
опыте обнаружить, зависит ли сила Архимеда от плотности жидкости?  

№ 
установки 

Жидкость, налитая 
в ёмкость 

Объём шарика Материал, из которого 
сделан шарик 

1 вода 30 см3 сталь
2 вода 20 см3 алюминий 
3 керосин 40 см3 алюминий 
4 подсолнечное масло 30 см3 сталь
5 вода 30 см3 алюминий 

Запишите в таблицу номера выбранных установок. 

Ответ: 

23 
 

Вариант_2 

 

На рисунке представлена диаграмма Герцшпрунга – Рессела. 

Выберите два утверждения о звёздах, которые соответствуют диаграмме.
 

 
 

1) Радиус звезды Бетельгейзе почти в 1000 раз превышает радиус Солнца,
а значит она относится к сверхгигантам. 

 
 

2)
 

Плотность белых карликов существенно меньше средней плотности
гигантов. 

 
 

3) «Жизненный цикл» звезды спектрального класса K главной
последовательности более длительный, чем звезды спектрального
класса В главной последовательности.
 

 

4)
 

Температура поверхности звёзд спектрального класса G выше
температуры поверхности звёзд спектрального класса А.
 

 

5)
 

Звезда Антарес имеет температуру поверхности 3300 К и относится
к звёздам спектрального класса А.
 

Ответ: 
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0,01 солнечного диаметра

0,1 солнечного диаметра

1 солнечный диаметр

10 солнечных диаметров

100 солнечных диаметров

1000 солнечных диаметров
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Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 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. 
 

Снаряд массой 2 кг, летящий со скоростью 100 м/с, разрывается на два 
осколка. Один из осколков летит под углом 90° к первоначальному 
направлению. Под каким углом к этому направлению полетит второй 
осколок, если его масса 1 кг, а скорость 400 м/с? 

Ответ: ________________________ градусов. 

 

Идеальный одноатомный газ находится в закрытом герметичном сосуде 
объемом 50 л. При охлаждении его внутренняя энергия уменьшилась  
на 15 кДж. На какую величину снизилось при этом давление газа? 

Ответ: _________________________ кПа. 

  

В тонкой рассеивающей линзе получено уменьшенное в 3 раза изображение 
предмета. Определите модуль фокусного расстояния линзы, если 
изображение предмета находится на расстоянии 16f   см от линзы. 

Ответ: ___________________________ см. 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 
в соответствии с инструкцией по выполнению работы.  
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером 
соответствующего задания. 

25 
 

26 
 

27 
 

Вариант_2 

 

Для записи ответов на задания 28–32 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ 
№ 2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем  решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

На VТ-диаграмме показано, как изменялись объём 
и температура некоторого постоянного 
количества разреженного газа при его переходе 
из начального состояния 1 в состояние 4. Как 
изменялось давление газа р на каждом из трёх 
участков 1–2, 2–3, 3–4: увеличивалось, 
уменьшалось или же оставалось неизменным? 
Ответ поясните, указав, какие физические 
явления и закономерности вы использовали для 
объяснения. 

 

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 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.  
 

  

Тонкий однородный стержень АВ шарнирно закреплён  
в точке А и удерживается горизонтальной нитью ВС  
(см. рисунок). Трение в шарнире пренебрежимо мало́. 
Масса стержня  m = 1 кг, угол его наклона к горизонту 
 = 45. Найдите модуль силы F


, действующей на 

стержень со стороны шарнира. Сделайте рисунок, на 
котором укажите все силы, действующие на стержень.
 

С идеальным одноатомным газом, который находится в сосуде с поршнем, 
провели два опыта. В первом опыте газу сообщили, закрепив поршень, 
количество теплоты Q1, в результате чего его температура повысилась на 
Т = 1 К. Во втором опыте, предоставив газу возможность изобарно 
расширяться, сообщили ему количество теплоты Q2, которое на 208 Дж 
больше, чем Q1. В результате температура газа повысилась, как и в первом 
случае, на Т. Какова, по данным этих двух опытов, молярная масса газа, 
если его масса m = 1 кг?
 

28 
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В цепи, изображённой на рисунке, ЭДС батареи 
равна 100 В, сопротивления резисторов  

1 10R  Ом и 2 6R  Ом, а ёмкости 
конденсаторов С1 = 60 мкФ и С2 = 100 мкФ. 
В начальном состоянии ключ К разомкнут, 
а конденсаторы не заряжены. Через некоторое 
время после замыкания ключа в системе 
установится равновесие. Какое количество 
теплоты выделится в цепи к моменту установления равновесия? 

 

В опыте по изучению фотоэффекта свет частотой 
14ν 6,1 10   Гц падает на поверхность катода, 

в результате чего в цепи возникает ток. График 
зависимости силы тока I от напряжения U между 
анодом и катодом приведён на рисунке. Какова 
мощность падающего света Р, если в среднем один 
из 20 фотонов, падающих на катод, выбивает 
электрон? 

 

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером 
соответствующего задания. 

31 
 

32 
 

КC1

C2
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R2
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Система оценивания экзаменационной работы по физике 

Задания 1–27 
За правильный ответ на каждое из заданий 1–4, 8–10, 13–15, 19, 20, 22, 

23, 25–27 ставится по 1 баллу. Эти задания считаются выполненными верно, 
если правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 

Ответ на каждое из заданий 5–7, 11, 12, 16–18 и 21, 24 оценивается в 2 
балла, если верно указаны оба элемента ответа, в 1 балл, если допущена одна 
ошибка, в 0 баллов, если оба элемента указаны неверно. Если указано более 
двух элементов (в том числе, возможно, и правильные) или ответ 
отсутствует, – 0 баллов. 

№ задания Ответ № задания Ответ 
1 7,5 15 2 
2 8 16 13 или 31 
3 0,4 17 22 
4 200 18 24 
5 24 или 42 19 1213 
6 31 20 0,3 
7 13 21 32 
8 1,6 22 2,60,2 
9 40 23 14 или 41 
10 500 24 13 или 31 
11 23 или 32 25 60 
12 12 26 200 
13 вниз 27 24 
14 3 
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КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ 
С РАЗВЁРНУТЫМ ОТВЕТОМ 

Решения заданий 28–32 части 2 (с развёрнутым ответом) оцениваются 
экспертами. На основе критериев, представленных в приведённых ниже 
таблицах, за выполнение каждого задания в зависимости от полноты и 
правильности данного участником экзамена ответа выставляется от 0 до 3 
баллов. 

На VТ-диаграмме показано, как изменялись объём 
и температура некоторого постоянного 
количества разреженного газа при его переходе 
из начального состояния 1 в состояние 4. Как 
изменялось давление газа р на каждом из трёх 
участков 1–2, 2–3, 3–4: увеличивалось, 
уменьшалось или же оставалось неизменным? 
Ответ поясните, указав, какие физические 
явления и закономерности вы использовали для 
объяснения. 

 
 

Возможное решение 
1) Давление газа на участке 1–2 увеличивалось, на участке 2–3 не изменялось,
на участке 3–4 увеличивалось. 
2) На участке 1–2 процесс изотермический. По закону Бойля – Мариотта (pV
= const) при уменьшении объёма давление увеличивается. На участке 2–3 
процесс изобарный; значит, давление остаётся неизменным. На участке 3–4 

процесс изохорный. По закону Шарля ( P const
T
 ) при увеличении 

температуры давление увеличивается. 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее правильный 
ответ (в данном случае: изменение давления на трех участках) и 
исчерпывающие верные рассуждения с прямым указанием 
наблюдаемых явлений и законов (в данном случае: изотермический, 
изохорный  и изобарный процессы) 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении 
имеются один или несколько из следующих недостатков. 

В объяснении не указано или не используется одно из физических 
явлений, свойств, определений или один из законов (формул), 
необходимых для полного верного объяснения. (Утверждение, 

2 
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лежащее в основе объяснения, не подкреплено соответствующим 
законом, свойством, явлением, определением и т.п.) 

И (ИЛИ) 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но в них содержится один логический недочёт. 

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение, 
которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 
В решении имеется неточность в указании на одно из физических 
явлений, свойств, определений, законов (формул), необходимых для 
полного верного объяснения 
Представлено решение, соответствующее одному из следующих 
случаев. 
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объяснение, 
но в нём не указаны два явления или физических закона, 
необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие 
к ответу, содержат ошибку (ошибки).  

ИЛИ 
Указаны не все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеются верные рассуждения, направленные на 
решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

  

Тонкий однородный стержень АВ шарнирно закреплён 
в точке А и удерживается горизонтальной нитью ВС  
(см. рисунок). Трение в шарнире пренебрежимо мало́. 
Масса стержня  m = 1 кг, угол его наклона к горизонту 
 = 45. Найдите модуль силы F


, действующей на 

стержень со стороны шарнира. Сделайте рисунок, на 
котором укажите все силы, действующие на стержень.
 

29 
 

A α

BC



21 

Возможное решение 
1. Изобразим на рисунке силы, действующие на
стержень, и систему координат Oxy. 
Здесь T


 – сила натяжения нити, mg  – сила

тяжести, xF


 и yF


 – вертикальная и горизонтальная
составляющие силы, действующей на стержень со 
стороны шарнира. 
2. В положении равновесия равны нулю сумма
моментов сил, действующих на стержень, 
относительно оси, проходящей через точку А 
перпендикулярно плоскости рисунка, сумма 
горизонтальных и сумма вертикальных составляющих сил, действующих на 
стержень: 

cos sin 0
2
lmg T l      , где l – длина стержня.    (1) 

0;xF T                (2) 
0.yF mg        (3) 

3. Модуль силы реакции шарнира   22 2 2
x yF F F T mg    . 

Из (1) получим ctg
2

mgT   . Окончательно

 2 2ctg 11 1 10 1 11,2
2 2

F mg         
 

 Н. 

Ответ: 11,2F   Н 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: условия равновесия 
твёрдого тела); 
II) сделан правильный рисунок, на котором указаны силы,
действующие на стержень; 
III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
IV) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 

3 
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V) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пунктам II и III, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт V, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
данной задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
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С идеальным одноатомным газом, который находится в сосуде с поршнем, 
провели два опыта. В первом опыте газу сообщили, закрепив поршень, 
количество теплоты Q1, в результате чего его температура повысилась на 
Т = 1 К. Во втором опыте, предоставив газу возможность изобарно 
расширяться, сообщили ему количество теплоты Q2, которое на 208 Дж 
больше, чем Q1. В результате температура газа повысилась, как и в первом 
случае, на Т. Какова, по данным этих двух опытов, молярная масса газа, 
если его масса m = 1 кг?
 

Возможное решение 
Согласно первому началу термодинамики  1 ,Q U       (1)

2 ,Q U A               (2)
где U – приращение внутренней энергии газа. Так как для одноатомного 

идеального газа 3 ,
2

mU R T  


 то приращение внутренней энергии газа в 

обоих опытах одинаково.   работа газа во втором опыте. Работа  
совершалась газом в ходе изобарного расширения, так что     

,A p V                                                       (3)
где V – изменение объёма газа.  
С помощью уравнения Менделеева – Клапейрона эту работу можно выразить 

через приращение температуры газа:   .mp V R T  


    (4)

Решая полученную систему уравнений (1)–(4), получим  

2 1

1 8,31 1 0,04
208

mR T
Q Q

    


 кг/моль. 

Ответ: 40 г/ моль   
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: первый закон 
термодинамики для двух случаев нагревания газа, формулы для 
внутренней энергии идеального одноатомного газа и для работы 
газа в изобарном процессе, уравнение Менделеева – Клапейрона); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и

3 
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расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
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В цепи, изображённой на рисунке, ЭДС батареи 
равна 100 В, сопротивления резисторов  

1 10R  Ом и 2 6R  Ом, а ёмкости 
конденсаторов С1 = 60 мкФ и С2 = 100 мкФ. 
В начальном состоянии ключ К разомкнут, 
а конденсаторы не заряжены. Через некоторое 
время после замыкания ключа в системе 
установится равновесие. Какое количество 
теплоты выделится в цепи к моменту установления равновесия? 

Возможное решение 
1. После установления равновесия ток через резисторы прекратится,
конденсатор С1 будет заряжен до напряжения, равного ЭДС батареи, а С2 – 
разряжен (его пластины соединены между собой через резисторы): 

1max 2max, 0.U U E  
2. При этом через батарею пройдёт заряд q:

1 .q C E.. 
3. Энергия заряженного конденсатора С1 равна W:

2

1 .
2

W C E  

4. Работа сторонних сил источника тока пропорциональна заряду,
прошедшему через него: 

2
1 .A q C E E  

5. Эта работа переходит в энергию конденсаторов и теплоту:
2

1 .
2

Q A W C   E  

6. Подставляя значения физических величин, получим
0,3Q   Дж. 

Ответ: 0,3Q   Дж 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: закон сохранения 
энергии, формулы для заряда конденсатора и для энергии 
конденсатора); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  

3 

31 
 

КC1

C2
R1

R2
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III) проведены необходимые математические преобразования,
приводящие к правильному ответу; 
IV) представлен правильный ответ
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях допущены 
ошибки, и (или) в математических преобразованиях пропущены 
логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
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В опыте по изучению фотоэффекта свет частотой 
14ν 6,1 10   Гц падает на поверхность катода, 

в результате чего в цепи возникает ток. График 
зависимости силы тока I от напряжения U между 
анодом и катодом приведён на рисунке. Какова 
мощность падающего света Р, если в среднем один 
из 20 фотонов, падающих на катод, выбивает 
электрон? 

Возможное решение 

1. По определению сила тока qI
t

 , где q – заряд, прошедший через 

поперечное сечение проводника за время t. 
2. Когда ток в цепи достигает насыщения, все фотоэлектроны, выбитые из
катода, достигают анода. Тогда за время t через поперечное сечение 
проводника проходит заряд ,eq N et  где е – модуль заряда электрона, 
Ne – количество фотоэлектронов, выбитых из катода за 1 с.  

Так как 1
20eN N  (где NФ – количество фотонов, падающих на катод за 

1 с), то max
1 .
20

I N e  

3. Так как энергия фотона Eф = h, то мощность света ν.WP N h
t  

4. Окончательно получим: max20 ν
ν

I h
P N h

e  . Согласно приведённому 

графику сила тока насыщения Imax = 2 мA, тогда
3 34 14

19
20 2 10 6,6 10 6,1 10 0,1

1,6 10
P

 


      


 Вт. 

Ответ: 0,1P   Вт 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: определение силы 
тока; связь силы тока насыщения с количеством фотонов, 
падающих на катод в единицу времени; выражения для энергии 
фотона и мощности излучения); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 

3 

32 
 

I, мА

U, В

2

1

–1 1 2 30
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написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
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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, 25–27 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 двух 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 28–32 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.  

Бланк 
 

КИМ 
 

КИМ 
 Бланк 

 

КИМ 
 Бланк

 

КИМ 
 

Бланк 
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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. 

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 = 6,7ꞏ10–11 Нꞏм2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(мольꞏК) 
постоянная Больцмана k = 1,38ꞏ10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6ꞏ1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3ꞏ108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1 = 9ꞏ109 Нꞏм2/Кл2 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд)  e = 1,6ꞏ10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6ꞏ10–34 Джꞏс 
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  9,46ꞏ1015 м 
1 парсек  1 пк 3,26 св. года 
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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  86,96 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 
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 

Вариант_3 

Часть 1 
 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Запишите ответ 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. 
 

 

Из двух городов навстречу друг другу с 
постоянной скоростью движутся два 
автомобиля. На графике показана 
зависимость расстояния между 
автомобилями от времени. Скорость 
второго автомобиля 25 м/с. С какой 
скоростью движется первый автомобиль?
 

Ответ: ________________________ м/с. 

 
 

При исследовании зависимости силы трения скольжения Fтр от силы 
нормального давления Fд были получены следующие данные: 

Fтр, Н 1,0 2,0 3,0 4,0 
Fд, Н 2,0 4,0 6,0 8,0 

Определите по  результатам исследования коэффициент трения скольжения. 

 

Ответ: _______________________. 

 

Два тела движутся по взаимно перпендикулярным 
пересекающимся прямым, как показано на рисунке. 
Модуль импульса первого тела р1 = 4 кгм/с, а второго 
тела р2 = 3 кгм/с. Чему равен модуль импульса 
системы этих тел после их абсолютно неупругого 
удара? 

Ответ: _____________________ кгм/с. 

 

1 
 

 

2 
 

3 
 

144
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С использованием нити ученик зафиксировал 
рычаг. Какова масса подвешенного к рычагу 
груза, если сила натяжения нити равна 3 Н? 

Ответ: ______________________ кг. 
 

 
 

Автомобиль массой 3 т проезжает верхнюю точку выпуклого моста, радиус 
кривизны которого равен 40 м, двигаясь с постоянной скоростью 36 км/ч. Из 
приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения, 
характеризующие движение автомобиля. 

 

 
 

1)
 

Сила, с которой мост действует на автомобиль, меньше 30000 Н и
направлена вертикально вверх. 

 
 

2)
 

Сила, с которой автомобиль действует на мост, направлена вертикально
вверх.
 

 

3)
 

Сила тяжести, действующая на автомобиль, равна 25000 Н.
 

 

4)
 

Сумма сил, действующих на автомобиль, направлена вертикально вниз и
перпендикулярна скорости автомобиля. 

 
 

5)
 

Центростремительное ускорение автомобиля равно 22,5 м/с2.
 

Ответ: 

 
  

На равномерно вращающемся диске находится брусок. Брусок неподвижен 
относительно диска. Как изменятся скорость бруска и сила трения между 
бруском и диском, если угловая скорость вращения диска увеличится, а 
брусок останется на том же месте диска? 
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. 

Скорость бруска Сила трения, 
действующая на брусок 

4 
 

5 
 

6 
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Груз, привязанный к нити, в момент t = 0 вышел с начальной 
скоростью 

0v  из состояния равновесия (см. рисунок). На 
графиках А и Б показано изменение физических величин, 
характеризующих движение груза после этого. 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 
 

А) 

t 0 T 
 

Б) 

t 0 
T

1) координата груза х
 
 

2) проекция скорости
груза х
 

3) кинетическая энергия
груза Ек 

 

4) потенциальная энергия
груза Еп
 

Ответ: А Б 

  

Концентрация атомов гелия, находящегося в сосуде под подвижным 
поршнем, увеличилась в 6 раз. Давление газа при этом возросло в 2 раза. Во 
сколько раз уменьшилась при этом средняя кинетическая энергия теплового 
движения атомов гелия?
 

Ответ: в _________________________ раз(а). 

7 
 

8 
 

0   x
0v
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Внутренняя энергия 3 молей одноатомного идеального газа уменьшилась на 
600 Дж, при этом внешние силы совершили над ним работу 200 Дж. Какое 
количество теплоты отдал газ? 

Ответ: __________________________ Дж. 

 

Относительная влажность воздуха в закрытом сосуде под поршнем 
равна 35%. Какой будет относительная влажность воздуха в сосуде, если при 
неизменной температуре его объём за счёт движения поршня уменьшить 
в 3 раза?
 

Ответ: ___________________________ %. 

На рисунке показан график циклического процесса, 
проведённого с одноатомным идеальным газом, в 
координатах V-Т, где V – объем газа, Т – абсолютная 
температура газа. Количество вещества газа 
постоянно. 

Из приведенного ниже списка выберите два 
правильных утверждения, характеризующие 
процессы на графике, и укажите их номера.  

1) В состоянии В концентрация газа максимальна.
2) В процессе АВ газ получает некоторое количество теплоты.
3) В процессе ВС внутренняя энергия газа остается неизменной.
4) Давление газа в процесс СD постоянно, при этом газ совершает

положительную работу.
5) В процессе DA давление газа изохорно увеличивается.

Ответ: 

9 
 

10 
 

11 
 

T

A

B

C
D

V

0

Вариант_3 

 
 

На рисунках приведены графики А и Б двух процессов: 1–2 и 3–4, 
происходящих с 1 моль неона. Графики построены в координатах V–T и p–T, 
где p – давление; V – объём и T – абсолютная температура газа. Установите 
соответствие между графиками и утверждениями, характеризующими 
изображённые на графиках процессы.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 
 

ГРАФИКИ УТВЕРЖДЕНИЯ 
 

А) 

 

Б) 

1) Над газом совершают работу,
при этом его внутренняя энергия
увеличивается. 

 

2) Газ получает положительное
количество теплоты, при этом
его внутренняя энергия
увеличивается.
 

3) Газ получает положительное
количество теплоты и совершает
работу. 

 

4) Внутренняя энергия газа
уменьшается, при этом газ
отдаёт положительное
количество теплоты. 

 

Ответ: 
А Б 

 
  

На рисунке представлено расположение двух неподвижных точечных 
электрических зарядов: –q и +2q. Как направлен (вправо, влево, вверх, вниз,  
к наблюдателю, от наблюдателя) вектор напряжённости суммарного 
электрического поля этих зарядов в точке А? Ответ запишите словом 
(словами). 

Ответ: __________________________. 

p

T0
2

1

V

T0

34

12 
 

13 
 

– q +2q А
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1     2    3     4    5    6 

 i, мА 

t, мс 

6 

0

– 6 

 
 

На сколько увеличится  сопротивление участка 
цепи АВ, изображенного на рисунке, если 
ключ К разомкнуть? Сопротивление каждого 
резистора равно 4 Ом. 

 

Ответ: на___________________ Ом. 

 
 

За 2t   с магнитный поток, пронизывающий проволочную рамку, 
равномерно уменьшается от некоторого значения   до нуля. При этом  
в рамке генерируется ЭДС, равная 2 мВ. Определите начальный магнитный 
поток   через рамку. 

Ответ: _____________________ мВб.  

На рисунке приведён график зависимости 
силы тока от времени в колебательном 
контуре, образованном конденсатором и 
катушкой, индуктивность которой равна 
0,3 Гн. Из приведенного ниже списка 
выберите два правильных утверждения и 
укажите их номера.  

1) Период электромагнитных колебаний равен 5 мс.
2) Максимальное значение энергии электрического поля конденсатора

равно 0,9 мкДж.
3) В момент времени 3 мс заряд конденсатора равен нулю.
4) В момент времени 4 мс энергия магнитного поля катушки достигает

своего минимума.
5) За первые 6 мс энергия магнитного поля катушки достигла своего

максимума 2 раза.

Ответ: 

14 
 

15 
 

16 
 

В   

А   
К 

R   R   

R  

Вариант_3 

 
 

По проволочному резистору течёт ток. Как изменятся при уменьшении длины 
проволоки в 4 раза и увеличении силы тока вдвое тепловая мощность, 
выделяющаяся на резисторе, и его электрическое сопротивление? 
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. 

Тепловая мощность, 
выделяющаяся на резисторе 

Электрическое сопротивление 
резистора 

Заряженная частица массой m, несущая положительный заряд q, движется 
перпендикулярно линиям индукции однородного магнитного поля B


 по

окружности со скоростью .  Действием силы тяжести пренебречь. 
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры 
под соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 
 

А) индукция магнитного поля 

 
 

Б) 
 

период обращения частицы 
по окружности 

 

 

1) 
m
qR


 

2) 
m
qB


 

3) 
2πm
qB

 

4) q B

Ответ: 
А Б 

17 
 

18 
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Ядро 226
88 Ra испытывает -распад, при этом образуются -частица и ядро

элемента A
Z X. Каковы заряд образовавшегося ядра Z (в единицах 

элементарного заряда) и его массовое число A? 

Заряд ядра Z Массовое число ядра A 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

 
  

Частота красного света в 2 раза меньше частоты фиолетового света. Во 
сколько раз импульс фотона красного света меньше импульса фотона 
фиолетового света? 

Ответ: в __________________________ раз(а). 

 
 

На установке, представленной на фотографиях (рис. а – общий вид; рис. б – 
фотоэлемент), исследовали зависимость кинетической энергии  
фотоэлектронов от частоты падающего света. Для этого в прорезь осветителя 
помещали различные светофильтры и измеряли запирающее напряжение. 
В первой серии опытов использовался светофильтр, пропускающий только 
жёлтый свет, а во второй – пропускающий только синий свет. 

          Рис. а                                           Рис. б 
Как изменяются частота световой волны и работа выхода при переходе от 
первой серии опытов ко второй? Для каждой величины определите 
соответствующий характер изменения. 

1) увеличивается
2) уменьшается
3) не изменяется

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждого ответа. Цифры в ответе 
могут повторяться. 

Частота световой волны, падающей 
на фотоэлемент 

Работа выхода материала 
катода фотоэлемента 

19 
 

20 
 

21 
 

Вариант_3 

 

Для того чтобы более точно измерить массу одной шайбы, на электронные 
весы положили 40 шайб. Масса всех шайб оказалось равной (16,0 ± 2,0)  г. 
Чему равна масса одной шайбы по результатам этих измерений?  
Запишите ответ с учетом погрешностей измерений. 

Ответ: (_______________ ±  ______________) г.  
 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

  

Необходимо экспериментально изучить зависимость силы Архимеда, 
действующей на тело, погружённое в жидкость, от плотности жидкости. 
Какие две установки следует использовать для проведения такого 
исследования?
 

 
 

1) 4) 

 

2) 5) 

 

3) 

Ответ: 

керосин
медь керосин

сталь

вода
медь керосин

алюминий

вода
сталь

22 
 

23 
 

24 
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Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звёздах. 
Наименование 

звезды 
Температура 
поверхности, 

К 

Масса 
(в массах 
Солнца) 

Радиус 
(в радиусах 

Солнца) 

Средняя 
плотность по 
отношению к 

плотности 
воды 

Альдебаран 3600 5,0 45 7,7 ꞏ 10–5 
ε Возничего В 11 000 10,2 3,5 0,33 
Ригель 11 200 40 138 2 ꞏ 10–5 
Сириус A 9250 2,1 2,0 0,36 
Сириус B 8200 1,0 0,01 1,75 ꞏ 106 
Солнце 6000 1,0 1,0 1,4 
α Центавра А 5730 1,02 1,2 0,80 

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам звёзд. 

 

 
 

1) Наше Солнце имеет максимальную массу для звезд главной
последовательности на диаграмме Герцшпрунга-Рессела. 

 

2) Звезда Альдебаран относится к красным гигантам.
 

3) Звезда Сириус А относится к звездам главной последовательности на
диаграмме Герцшпрунга-Рессела.

 

4) Звезда Ригель относится к белым карликам.
 

5) Звезда  Сириус В относится к звездам главной последовательности на
диаграмме Герцшпрунга-Рессела

Ответ: 

24 
 

Вариант_3 

Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 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. 
 

 

Груз массой M соединен с более легким бруском массой m = 300 г невесомой 
и нерастяжимой нитью, перекинутой через невесомый идеальный блок (см. 
рис.). 

m
M

Чему равна масса груза M, если модуль ускорения бруска равен 4 м/с2? 
Сопротивление воздуха пренебречь. 

Ответ: ___________________________ Н 

 
 

На рисунке изображён вектор
напряжённости E


 электрического поля в

точке С, которое создано двумя точечными 
зарядами: qA и qB. Чему равен заряд qB, если 
заряд qA равен 2 нКл? 

Ответ: __________________________ нКл 

 

 

На дифракционную решётку, имеющую 400 штрихов на 1 мм, 
перпендикулярно её поверхности падает луч света, длина волны которого 
равна 470 нм. Каков максимальный порядок дифракционного максимума, 
доступного для наблюдения? 

 

Ответ: __________________________. 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1  
в соответствии с инструкцией по выполнению работы.  
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером 
соответствующего задания. 

25 
 

26 
 

27 
 

C

qA qB

E
→
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Для записи ответов на задания 28–32 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ 
№ 2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем  решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

Стеклянный сосуд, содержащий влажный воздух при  °С, плотно 
закрыли крышкой и нагрели до  °С. Опираясь на законы 
молекулярной физики, объясните, как изменятся при этом парциальное 
давление водяного пара и относительная влажность воздуха в сосуде. 

 

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 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.  
 

Деревянный шар привязан нитью ко дну цилиндрического сосуда с 
площадью дна 100S   см2. В сосуд наливают воду так, что шар полностью 
погружается в жидкость, при этом нить натягивается и действует на шар с 
силой T. Если нить перерезать, то шар всплывёт, а уровень воды изменится 
на 5h   см. Найдите силу натяжения нити T. 

В тепловом двигателе 1 моль одноатомного 
разреженного газа совершает цикл 1–2–3–4–
1, показанный на графике в координатах p–
T, где p – давление газа, Т – абсолютная 
температура. Температуры в точках 2 и 4 
равны и превышают температуру в точке 1 
в 2 раза. Определите КПД цикла.

1 30t 

2 50t 
28 

 

29 
 

30 
 

p

T0

1

2 3

4

T2 = T4 = 2T1T1 T3

Вариант_3 

 
 

В цепи, изображённой на рисунке, сопротивление диода  
в прямом направлении пренебрежимо мало, а в обратном 
многократно превышает сопротивление резисторов. При 
подключении к точке А положительного полюса, а к точке В 
отрицательного полюса батареи с ЭДС 12 В и 
пренебрежимо малым внутренним сопротивлением 
потребляемая мощность равна 14,4 Вт. При изменении 
полярности подключения батареи потребляемая мощность оказалась 
равной 21,6 Вт. Укажите, как течёт ток через диод и резисторы в обоих 
случаях, и определите сопротивления резисторов в этой цепи.
 

 

Ядро покоящегося нейтрального атома, находясь в однородном магнитном 
поле, испытывает -распад. При этом рождаются -частица и тяжелый ион 
нового элемента. Выделившаяся при -распаде энергия E целиком 
переходит в кинетическую энергию продуктов реакции. Трек тяжелого иона 
находится в плоскости, перпендикулярной направлению магнитного поля. 
Начальная часть трека напоминает дугу окружности радиусом R. Масса 
-частицы равна m, ее заряд равен 2e, масса тяжелого иона равна M. 
Найдите индукцию B магнитного поля.  

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером 
соответствующего задания. 

31 
 

32 
 

A

B

R1 R2
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Система оценивания экзаменационной работы по физике 

Задания 1–27 
За правильный ответ на каждое из заданий 1–4, 8–10, 13–15, 19, 20, 22, 

23, 25–27 ставится по 1 баллу. Эти задания считаются выполненными верно, 
если правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 

Ответ на каждое из заданий 5–7, 11, 12, 16–18 и 21, 24 оценивается в 2 
балла, если верно указаны оба элемента ответа, в 1 балл, если допущена одна 
ошибка, в 0 баллов, если оба элемента указаны неверно. Если указано более 
двух элементов (в том числе, возможно, и правильные) или ответ 
отсутствует, – 0 баллов. 

№ задания Ответ № задания Ответ 
1 15 15 4 
2 0,5 16 34 или 43 
3 5 17 32 
4 0,5 18 13 
5 14 или 41 19 86222 
6 11 20 2 
7 32 21 13 
8 3 22 0,400,05 
9 800 23 12 или 21 
10 100 24 23 или 32 
11 23 или 32 25 0,7 
12 34 26 1 
13 вправо 27 5 
14 2 

Вариант_3 

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ 
С РАЗВЁРНУТЫМ ОТВЕТОМ 

Решения заданий 28–32 части 2 (с развёрнутым ответом) оцениваются 
экспертами. На основе критериев, представленных в приведённых ниже 
таблицах, за выполнение каждого задания в зависимости от полноты и 
правильности данного участником экзамена ответа выставляется от 0 до 3 
баллов. 

Стеклянный сосуд, содержащий влажный воздух при  °С, плотно 
закрыли крышкой и нагрели до  °С. Опираясь на законы 
молекулярной физики, объясните, как изменятся при этом парциальное 
давление водяного пара и относительная влажность воздуха в сосуде. 

 

Возможное решение 
1. Парциальное давление пара увеличится, относительная влажность
уменьшится. 
2. Так как сосуд жёсткий, объём газа не изменяется, то есть это изохорный

процесс. Тогда , где р1 и р2 – соответственно парциальные давления 

пара при температурах Т1 и Т2. Так как  то  то есть давление 
увеличится. 
3. При увеличении температуры плотность насыщенного пара нп

увеличивается, а плотность паров в сосуде пара не изменяется (сосуд 
герметичный, масса газов не меняется). Так как относительная влажность 
воздуха 

 то относительная влажность воздуха уменьшится 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее правильный 
ответ (в данном случае: изменение парциального давления и 
относительной влажности) и исчерпывающие верные рассуждения 
с прямым указанием наблюдаемых явлений и законов (в данном 
случае: изохорный процесс, зависимость плотности насыщенного 
пара от температуры, формула для относительной влажности) 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении 
имеются один или несколько из следующих недостатков. 

В объяснении не указано или не используется одно из физических 
явлений, свойств, определений или один из законов (формул), 
необходимых для полного верного объяснения. (Утверждение, 
лежащее в основе объяснения, не подкреплено соответствующим 
законом, свойством, явлением, определением и т.п.) 

2 

1 30t 

2 50t 

1 2

1 2

p p
T T



2 1T T 2 1,p p

ï àðà

í ï

ρ
φ 100%,

ρ
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И (ИЛИ) 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но в них содержится один логический недочёт. 

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение, 
которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 
В решении имеется неточность в указании на одно из физических 
явлений, свойств, определений, законов (формул), необходимых для 
полного верного объяснения 
Представлено решение, соответствующее одному из следующих 
случаев. 
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объяснение, 
но в нём не указаны два явления или физических закона, 
необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие 
к ответу, содержат ошибку (ошибки).  

ИЛИ 
Указаны не все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеются верные рассуждения, направленные на 
решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

Деревянный шар привязан нитью ко дну цилиндрического сосуда с 
площадью дна 100S   см2. В сосуд наливают воду так, что шар полностью 
погружается в жидкость, при этом нить натягивается и действует на шар с 
силой T. Если нить перерезать, то шар всплывёт, а уровень воды изменится 
на 5h   см. Найдите силу натяжения нити T. 

 

Возможное решение 
1. Условие равновесия шара в первом случае:

1 ,AF T mg            (1)
где 1 1AF V g   – сила Архимеда, действующая на шар в первом случае, 
V1 – объём части шара, погружённой в воду в первом случае (в данной задаче 
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это объём всего шара), m – масса шара и   – плотность воды. 
2. Условие равновесия шара во втором случае:

2 ,AF mg              (2) 
где 2 2AF V g   – сила Архимеда, действующая на шар во втором случае, V2 – 
объём части шара, погруженной в воду во втором случае. 
3. Вычтем из уравнения (1) уравнение (2) и, учитывая, что 1 2 ,V V Sh 
получим: 

  3 4
1 2 10 10 100 10 0,05 5T g V V gSh             Н. 

Ответ: 5T   Н 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: условия равновесия 
шара для двух случаев, закон Архимеда); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 1 



21 

случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

В тепловом двигателе 1 моль одноатомного 
разреженного газа совершает цикл 1–2–3–4–
1, показанный на графике в координатах p–
T, где p – давление газа, Т – абсолютная 
температура. Температуры в точках 2 и 4 
равны и превышают температуру в точке 1 
в 2 раза. Определите КПД цикла.
 

Возможное решение 
1. Коэффициент полезного действия теплового

двигателя определяется формулой 
1

A
Q

  , где A  

– работа, совершённая газом за цикл, 1Q  –
количество теплоты, полученное за цикл газом от 
нагревателя.  
2. Анализируя график цикла, можно прийти к
выводу, что цикл состоит из двух изохор, 1–2 и 3–4, и двух изобар, 2–3 и 4–1 
(см. рисунок цикла в координатах p–V).  
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Согласно закону Шарля 1 2

1 2
;

p p
T T

  так как 2 12 ,T T  то 2 3 12p p p  . 

3. Согласно закону Гей-Люссака 1 4

1 4
;

V V
T T

  так как 4 2 12 ,T T T   то 

3 4 12V V V  . 
Работа, совершённая газом за цикл, численно равна площади фигуры, 
ограниченной графиком цикла:   2 1 3 1 1 1A p p V V p V    .
Газ получает положительное количество теплоты на изохоре 1–2  
и изобаре 2–3; таким образом, 1 1 2 2 3Q Q Q   . 
4. Согласно первому закону термодинамики для изохорного процесса 1–2 (

const;  0V A  )  1 2 1 2 2 1 1
3 3Δ
2 2

Q U R T T RT       . Для изобарного

процесса 2–3    2 3 2 3 2 3 3 2 2 3 2
3Δ
2

Q U A R T T p V V         . С учётом 

уравнения Менделеева – Клапейрона, ,pV RT   получаем: 1 2 1 1
3
2

Q p V 

и  2 3 2 3 2 1 1
5 5
2

Q p V V p V    . 

Таким образом, 
1 1 1 1

1 2 2 3
1 1 1 1 1 1

2 0,154 15,4%.3 13 135
2 2

p V p VA
Q Q p V p V p V 

      
 

 

Ответ: 15,4% 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: формула КПД 
теплового двигателя, первый закон термодинамики для изохорного 
и изобарного процессов, формула внутренней энергии одноатомного 
идеального газа, формула работы для изобарного процесса, 
уравнение Менделеева – Клапейрона); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 2 
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физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 

В цепи, изображённой на рисунке, сопротивление диода  
в прямом направлении пренебрежимо мало, а в обратном 
многократно превышает сопротивление резисторов. При 
подключении к точке А положительного полюса, а к точке В 
отрицательного полюса батареи с ЭДС 12 В и 
пренебрежимо малым внутренним сопротивлением 
потребляемая мощность равна 14,4 Вт. При изменении 
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A

B

R1 R2
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полярности подключения батареи потребляемая мощность оказалась 
равной 21,6 Вт. Укажите, как течёт ток через диод и резисторы в обоих 
случаях, и определите сопротивления резисторов в этой цепи.
 

Возможное решение 
1. Если при подключении батареи потенциал точки А
оказывается выше, чем потенциал точки В, φ φA B , то
ток через диод не течёт, и эквивалентная схема цепи 
имеет вид, изображённый на рис. 1. Потребляемая 

мощность 
2

1
2

P
R

 E .

2. При изменении полярности подключения батареи
φ φA B , диод открывается и подключает резистор R1

параллельно резистору R2. Эквивалентная схема цепи  
в этом случае изображена на рис. 2. При этом 
потребляемая мощность увеличивается: 

2 2

2 1
1 2

P P
R R

  E E .

3. Из этих уравнений: 
2 2

2 1
1 2 1

,R R
P P P

 


E E .

4. Подставляя значения физических величин, указанные в условии,
получаем: 1 220 Ом, 10 Ом.R R 
Ответ: 1 220 Ом, 10 ОмR R 

Рис. 1 

Рис. 2 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: выражение для 
мощности тока, текущего через резистор; условия протекания 
тока через диоды и резисторы); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

A

B

R2

A

B

R1 R2
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Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

Вариант_3 

 

Ядро покоящегося нейтрального атома, находясь в однородном магнитном 
поле, испытывает -распад. При этом рождаются -частица и тяжелый ион 
нового элемента. Выделившаяся при -распаде энергия E целиком 
переходит в кинетическую энергию продуктов реакции. Трек тяжелого иона 
находится в плоскости, перпендикулярной направлению магнитного поля. 
Начальная часть трека напоминает дугу окружности радиусом R. Масса 
-частицы равна m, ее заряд равен 2e, масса тяжелого иона равна M. 
Найдите индукцию B магнитного поля.  

Возможное решение 
Законы сохранения энергии и импульса для  -распада ядра покоящегося 

нейтрального атома:     

2 2m v Mu+ = E,
2 2

m v+ Mu = 0.











 
 

Уравнение движения тяжелого иона с зарядом  q = – 2e в магнитном поле: 
2Mu

R
 = 2 eu B . 

Решая систему трех уравнений, получаем: E =  22eBR
2m


m1
M
  

 
, 

откуда В =  
1

2eR


2m E
m1
M








. 

Ответ: В =  
1

2eR


2m E
m1
M








. 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: закон сохранения 
энергии, закон сохранения импульса, второй закон Ньютона, 
формула для силы Лоренца); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 

3 
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написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические, приводящие к
правильному ответу; 
IV) представлен правильный ответ
Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях допущены 
ошибки, и (или) в математических преобразованиях пропущены 
логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и достаточно 
для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 



  

Единый государственный экзамен 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, 25–27 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 двух 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 28–32 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.  

Бланк 
 

КИМ 
 

КИМ 
 Бланк 

 

КИМ 
 Бланк

 

КИМ 
 

Бланк 
 

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. 

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 = 6,7ꞏ10–11 Нꞏм2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(мольꞏК) 
постоянная Больцмана k = 1,38ꞏ10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6ꞏ1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3ꞏ108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1 = 9ꞏ109 Нꞏм2/Кл2 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд)  e = 1,6ꞏ10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6ꞏ10–34 Джꞏс 
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  9,46ꞏ1015 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  86,96 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 
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 слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Запишите ответ 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. 
 

  

На рисунке показан график зависимости от времени для проекции x  скорости 
тела. Какова проекция xa  ускорения этого тела в интервале времени от 4 до 
8 c?  

Ответ: ___________________________ м/с2. 

 

Сила трения, действующая на скользящие по горизонтальной дороге стальные 
санки массой 10 кг, равна 16 Н. Определите коэффициент трения скольжения 
стали по льду.
 

Ответ: ___________________________. 

 

Отношение импульса самосвала к импульсу легкового автомобиля  
1

2
2.

p
p

  Каково отношение их скоростей 1

2




, если отношение массы 

самосвала к массе легкового автомобиля 1

2
12,5

m
m

 ? 

Ответ: ___________________________. 
 
  

Деревянный кубик массой 2 кг плавает на поверхности воды. Объем кубика 
равен 0,003 м3. Определите выталкивающую силу, действующую на кубик. 

 Ответ: _____________________ Н. 

2 4 6 8 10

4
8

12

0 t, с

x, м/с

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 



 

На шероховатой поверхности лежит брусок массой 1 кг. На него начинает 
действовать горизонтальная сила ,F


 направленная вдоль поверхности и 

зависящая от времени так, как показано на графике слева. Зависимость работы 
этой силы от времени представлена на графике справа. 

 
 

Выберите два верных утверждения на основании анализа представленных 
зависимостей.
 
 

1)
 

За первые 10 с брусок переместился на 20 м.
 

 

2)
 

Первые 10 с брусок двигался с постоянной скоростью. 

 
 

3)
 

В интервале времени от 12 с до 20 с брусок двигался с постоянным
ускорением.
 

 

4) В интервале времени от 12 с до 20 с брусок двигался с постоянной
скоростью.
 

 

5)
 

Сила трения скольжения равна 2 Н. 

 

Ответ: 

Железный сплошной грузик совершает малые свободные колебания на лёгкой 
нерастяжимой нити. Затем этот грузик заменили на сплошной алюминиевый 
грузик тех же размеров. Амплитуда колебаний в обоих случаях одинакова. 
Как при этом изменятся период колебаний и максимальная кинетическая 
энергия грузика? 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. 

Период колебаний 
грузика 

Максимальная кинетическая 
энергия грузика 

t, с

F, Н

2

0 10 20 t, с

A, Дж
40

0 10 20

5 
 

6 
 

7 
 

Тело массой 200 г совершает гармонические колебания вдоль оси Ох, при этом 
его координата изменяется во времени в соответствии с законом 
х(t) = 0,03ꞏcos(10t) (все величины выражены в СИ).   
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, 
выражающими их зависимости от времени.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

проекция импульса тела  xp t
 

 

Б) потенциальная энергия тела  ПE t
 
 

 

1)  20,6sin 10t
 

2)  3 29 10 cos 10t
 

3)  0,06sin 10t
 

4)  0,09cos 20t

Ответ: 
А Б 

 

Температура неона уменьшилась со 127 оС до –23 оС. Во сколько раз 
уменьшилась средняя кинетическая энергия теплового движения его молекул? 

Ответ: в________________________ раз(а). 

 
 

Идеальная тепловая машина Карно с КПД 40% за цикл работы получает от 
нагревателя количество теплоты, равное 20 кДж. Какое количество теплоты 
машина отдаёт холодильнику за цикл работы?
 

Ответ: ___________________________ кДж. 

 

В воздухе школьного класса при относительной влажности 20% парциальное 
давление водяного пара равно 800 Па. Определите давление насыщенного 
водяного пара при данной температуре. 
 
 

Ответ: ___________________________ Па. 

8 
 

9 
 

10 
 



 

На рисунке показана зависимость давления  
газа p от его плотности  в циклическом 
процессе, совершаемом 1 моль гелия. 
График цикла  состоит из двух отрезков 
прямых и четверти окружности. На 
основании анализа этого циклического 
процесса выберите два верных 
утверждения. 

 
 

1)
 

В процессе 2−3 объём газа уменьшается. 

 
 

2)
 

В процессе 1−2 внутренняя энергия газа уменьшается. 

 
 

3)
 

В состоянии 3 температура газа максимальна. 

 
 

4)
 

Работа газа в процессе 3−1 положительна.
 

 

5)
 

Отношение максимальной температуры к минимальной температуре
в цикле равно 8. 

 

Ответ: 

 

В цилиндрическом сосуде под поршнем находится газ. Поршень 
не закреплён и может перемещаться в сосуде без трения  
(см. рисунок). В сосуд закачивается ещё такое же количество газа 
при неизменной температуре. Как изменится в результате этого 
давление газа и концентрация его молекул? 
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 Концентрация 
молекул газа 

11 
 

12 
 

p

ρ

1

23

2ρ0ρ0

4p0

p0

0

Магнитное поле  создано в точке А 
двумя параллельными длинными прямыми 
проводниками с токами I1 и I2, расположенными 
перпендикулярно плоскости чертежа. Как 
направлен относительно рисунка (вверх, вниз, 
влево, вправо, от наблюдателя, к наблюдателю) 
вектор магнитной индукции в точке А, находящейся 
на прямой, соединяющей проводники? Ответ 
запишите словом (словами). 

Ответ: __________________________. 

 

С какой силой взаимодействуют в вакууме два маленьких заряженных шарика, 
находящихся на расстоянии 2 м друг от друга? Заряд каждого шарика 84 10  
Кл. 

 

Ответ: ___________________________ мкН. 
 
 

Чему равна индуктивность катушки, если при силе тока I = 2 А энергия её 
магнитного поля равна 0,04 Дж?
 

Ответ: ___________________________ мГн. 

 

В катушке индуктивностью 6 мГн сила тока I 
зависит от времени t, как показано на графике, 
приведённом на рисунке. Из приведённого 
ниже списка выберите два правильных 
утверждения о процессах, происходящих в 
катушке. 

 
 

1)
 

Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, максимален
в интервале времени от 0 до 1 с.
 

 

2)
 

Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке, минимален
в интервале времени от 3 до 4 с.
 

 

3)
 

Энергия магнитного поля катушки в интервале времени от 1 до 3 с
оставалась равной 12 мДж.
 

 

4)
 

Модуль ЭДС самоиндукции, возникающей в рамке, в интервале времени
от 4 до 6 с равен 9 мВ.
 

 

5)
 

Скорость изменения тока в катушке максимальна в интервале времени от
4 до 6 с.
 

Ответ: 

1 2 B B B
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14 
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I, А

t, с1 2 3 4 60

1
2

5

3
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Неразветвлённая электрическая цепь постоянного тока состоит из источника 
тока и подключённого к его выводам внешнего резистора. Как изменятся при 
увеличении сопротивления резистора сила тока в цепи и напряжение на нем? 
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. 

Сила тока в цепи Напряжение на резисторе

 
 

Конденсатор идеального колебательного контура длительное 
время подключён к источнику постоянного напряжения  
(см. рисунок). В момент 0t   переключатель К переводят из 
положения 1 в положение 2. Графики А и Б представляют 
изменения физических величин, характеризующих колебания в 
контуре после этого. (T – период электромагнитных колебаний 
в контуре.)  
Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, зависимости которых от времени эти графики могут 
представлять.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.
 

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 

 

Б) 

1)
 

энергия электрического поля конденсатора 

 

2)
 

энергия магнитного поля катушки
 

3)
 

сила тока в катушке 

 

4)
 

заряд левой обкладки конденсатора 

  

Ответ: А Б 

T t0

T t0
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18 
 

К

L

C 1

2

+ –

+ –

 

В результате реакции синтеза A 9
Z 4X Be   10 1

5 0B n  образуются ядро бора 
и нейтрон. Каковы заряд исходного ядра Z (в единицах элементарного заряда) 
и его массовое число A? 

Заряд ядра Z Массовое число ядра A 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

В герметичный контейнер поместили 20 мг полония , ядра которого 
испытывают -распад с периодом полураспада 140 дней. Какая масса полония 
останется в контейнере через 280 дней? 

Ответ: __________________ мг. 

 

На рисунке изображена упрощённая диаграмма нижних 
энергетических уровней атома. Нумерованными 
стрелками отмечены некоторые возможные переходы 
атома между этими уровнями. Какой из этих четырёх 
переходов связан с поглощением света наибольшей 
длины волны, а какой – с излучением света наибольшей 
частоты? 
Установите соответствие между процессами поглощения 
и испускания света и стрелками, указывающими 
энергетические переходы атома.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.
 

ПРОЦЕССЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ 
ПЕРЕХОДЫ 

 

А) 
 

поглощение света наибольшей длины
волны
 

 

Б) 
 

излучение света наибольшей частоты
  

 1) 1 

 

2) 2 

 

3) 3 

 

4) 4 

 

Ответ: 
А Б 

Po210
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Определите показания амперметра (см. рисунок), если погрешность прямого 
измерения силы тока равна цене деления амперметра. 

Ответ: (     ±  ) А.
 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

 

Ученик изучает силу Архимеда, действующую на тела, полностью 
погружённые в жидкость. В его распоряжении имеется пять установок, 
состоящих из ёмкости с жидкостью и сплошного шарика. Какие две из 
перечисленных в таблице установок необходимы ученику для того, чтобы на 
опыте обнаружить, зависит ли сила Архимеда от плотности материала 
шарика?  

№ 
установки 

Жидкость, налитая 
в ёмкость 

Объём 
шарика 

Материал, из которого 
сделан шарик 

1 вода 30 см3 сталь
2 вода 20 см3 алюминий 
3 керосин 20 см3 алюминий 
4 подсолнечное масло 30 см3 сталь
5 вода 30 см3 алюминий 

Запишите в таблицу номера выбранных установок. 

Ответ: 

22 
 

23 
 

Рассмотрите таблицу, содержащую характеристики планет Солнечной 
системы. 

Название 
планеты 

Среднее 
расстояние от 
Солнца (в а.е.)

Диаметр в 
районе 

экватора, км 

Наклон 
оси 

вращения 

Первая 
космическая 

скорость, км/с 
Меркурий 0,39 4879 0,6′ 3,01 
Венера 0,72 12 104 17722′ 7,33 
Земля 1,00 12 756 2327′ 7,91 
Марс 1,52 6794 2511′ 3,55 
Юпитер 5,20 142 984 308′ 42,1 
Сатурн 9,58 120 536 2644′ 25,1 
Уран 19,19 51 118 9746′ 15,1 
Нептун 30,02 49 528 2819′ 16,8 

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам планет. 
1) Ускорение свободного падения на Уране составляет около 15,1 м/с2.
2) На Нептуне может наблюдаться смена времен года.
3) Вторая космическая скорость для Марса составляет примерно 5,02

км/с.
4) Чем дальше планета располагается от Солнца, тем больше её объём.
5) Орбита Юпитера  находится на расстоянии примерно 280 млн. км от

Солнца

Ответ: 

24 
 



Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 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. 
 

Камень массой m1 = 4 кг падает под углом 60° к горизонту 
со скоростью 10 м/с в тележку с песком, покоящуюся на 
горизонтальных рельсах (см. рисунок). Определите 
импульс тележки с песком и камнем после падения камня. 

Ответ: _______________ кгꞏм/с. 

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

ёОтвет: ______________ °С 

 

Энергия фотона в потоке фотонов, падающих на поверхность металла,  
в 2 раза превышает работу выхода электронов из металла. Во сколько раз надо 
увеличить частоту падающего излучения, чтобы максимальная скорость 
фотоэлектронов, вылетающих из этого металла, увеличилась в 2 раза?
 

Ответ: в ______________ раз(а). 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии 
с инструкцией по выполнению работы. 

25 
 

26 
 

27 
 

 m1 

m2 

 

Для записи ответов на задания 28–32 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем  решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

Катушка, обладающая индуктивностью L, соединена с источником питания  
с ЭДС   и двумя одинаковыми резисторами R. Электрическая схема 
соединения показана на рис. 1. В начальный момент ключ в цепи разомкнут.

В момент времени t = 0 ключ замыкают, что приводит к изменениям силы 
тока, регистрируемым амперметром, как показано на рис. 2. Основываясь на 
известных физических законах, объясните, почему при замыкании ключа сила 
тока плавно увеличивается до некоторого нового значения I1. Определите 
значение силы тока I1. Внутренним сопротивлением источника тока 
пренебречь. 

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 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.  
 

Небольшая шайба после удара скользит вверх по
наклонной плоскости  из точки А (см. рисунок). В точке В 
наклонная плоскость без излома переходит в наружную 
поверхность горизонтальной трубы радиусом R. Если в 

точке А скорость шайбы превосходит 0 = 4 м/с, то в точке В шайба отрывается 
от опоры. Длина наклонной плоскости АВ = L = 1 м, угол α = 30°. 
Коэффициент трения между наклонной плоскостью и шайбой μ = 0,2. Найдите 
внешний радиус трубы R. 
 

А

L

R

R

Рис. 1

t

I

I1

I0 = 3A

0

Рис. 2



28 
 

29 
 

 R

B 

A 

0



 

Изменение состояния постоянной массы одноатомного 
идеального газа происходит по циклу, показанному на 
рисунке. При переходе из состояния 1 в состояние 2 газ 
совершает работу A12 = 5 кДж. Какое количество 
теплоты газ отдаёт за цикл холодильнику? 

 

 

Конденсатор 1 1C   мкФ заряжен до напряжения 
300U   В и включён в последовательную цепь из 

резистора 300R   Ом, незаряженного конденсатора 
2 2C   мкФ и разомкнутого ключа К (см. рисунок). 

Какое количество теплоты выделится в цепи после 
замыкания ключа, пока ток в цепи не прекратится?

Тонкая палочка АВ длиной l = 10 см 
расположена параллельно главной 
оптической оси тонкой собирающей 
линзы на расстоянии h = 15 см от неё 
(см. рисунок). Конец А палочки 
располагается на расстоянии а = 40 см 
от линзы. Постройте изображение 
палочки в линзе и определите его 
длину L. Фокусное расстояние линзы F = 20 cм. 

30 
 

31 
 

32 
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Система оценивания экзаменационной работы по физике 

Вариант 1 

Задания 1–27 
За правильный ответ на каждое из заданий 1–4, 8–10, 13–15, 19, 20, 22, 

23, 25–27 ставится по 1 баллу. Эти задания считаются выполненными верно, 
если правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 

Каждое из заданий 5–7, 11, 12, 16–18, 21 и 24 оценивается в 2 балла, если 
верно указаны оба элемента ответа; в 1 балл, если допущена одна ошибка; в 0 
баллов, если оба элемента указаны неверно. Если указано более двух 
элементов (в том числе, возможно, и правильные) или ответ 
отсутствует – 0 баллов. 

№ задания Ответ № задания Ответ 
1 – 2 15 20 
2 0,16 16 14 или 41 
3 0,16 17 21 
4 20 18 31 
5 45 или 54 19 12 
6 32 20 5 
7 32 21 32 
8 1,6 22 0,750,05 
9 12 23 15 или 51 
10 4000 24 23 или 32 
11 25 или 52 25 20 
12 33 26 0 
13 вверх 27 2,5 
14 3,6 



Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 

Катушка, обладающая индуктивностью L, соединена с источником питания  
с ЭДС   и двумя одинаковыми резисторами R. Электрическая схема 
соединения показана на рис. 1. В начальный момент ключ в цепи разомкнут. 

В момент времени t = 0 ключ замыкают, что приводит к изменениям силы 
тока, регистрируемым амперметром, как показано на рис. 2. Основываясь на 
известных физических законах, объясните, почему при замыкании ключа сила 
тока плавно увеличивается до некоторого нового значения – I1. Определите 
значение силы тока I1. Внутренним сопротивлением источника тока 
пренебречь. 
 

Возможное решение 
1. Сила тока определяется законом Ома для полной цепи: , 

где I – сила тока в цепи, Rобщ – сопротивление цепи, а – ЭДС

самоиндукции, возникающая только при изменении силы тока и 
препятствующая его изменению согласно правилу Ленца. 
2. До замыкания ключа  сила тока через амперметр определяется 

законом Ома для замкнутой цепи: .

3. При замыкании ключа сопротивление цепи скачком уменьшается в 2 раза,
но ЭДС самоиндукции препятствует изменению силы тока через катушку. 
Поэтому сила тока через картушку при замыкании ключа не претерпевает 
скачка. 
4. Постепенно ЭДС самоиндукции уменьшается до нуля, а сила тока через

катушку плавно возрастает до стационарного значения: А 

А

L

R

R

Рис. 1

t

I
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Рис. 2
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Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведён правильный ответ (в данном случае – значение силы 
 тока – п. 4), и представлено полное верное объяснение (в данном 
случае – п. 1–3) с указанием наблюдаемых явлений и законов 
(в данном случае: закон Ома для полной цепи, явление самоиндукции) 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении 
имеются один или несколько из следующих недостатков. 

В объяснении не указано или не используется одно из физических 
явлений, свойств, определений или один из законов (формул), 
необходимых для полного верного объяснения. (Утверждение, 
лежащее в основе объяснения, не подкреплено соответствующим 
законом, свойством, явлением, определением и т.п.) 

И (ИЛИ) 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но в них содержится один логический недочёт. 

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В решении имеется неточность в указании на одно из физических 
явлений, свойств, определений, законов (формул), необходимых 
для полного верного объяснения 

2 

Представлено решение, соответствующее одному из следующих 
случаев. 
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объяснение, 
но в нём не указаны два явления или физических закона, 
необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие 
к ответу, содержат ошибки.  

ИЛИ 
Указаны не все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеются верные рассуждения, направленные на 
решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 



Небольшая шайба после удара скользит вверх по
наклонной плоскости  из точки А (см. рисунок). В точке В 
наклонная плоскость без излома переходит в наружную 
поверхность горизонтальной трубы радиусом R. Если в 

точке А скорость шайбы превосходит 0 = 4 м/с, то в точке В шайба отрывается 
от опоры. Длина наклонной плоскости АВ = L = 1 м, угол α = 30°. 
Коэффициент трения между наклонной плоскостью и шайбой μ = 0,2. Найдите 
внешний радиус трубы R. 

Образец возможного решения  
По закону сохранения энергии с учетом работы силы трения имеем: 

      (1) 

В точке В условием отрыва будет равенство центростремительного 
ускорения величине нормальной составляющей ускорения силы тяжести:  

             (2) 

Из (1) и (2) находим внешний радиус трубы R: 

 м. 

Ответ: R ≈ 0,3 м 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: закон сохранения 
энергии, условие отрыва, второй закон Ньютона); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых в условии 
задачи);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки. 

2 
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Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты; не заключены 
в скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или 
вычислениях допущены ошибки, и (или) преобразования/ 
вычисления не доведены до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 

Изменение состояния постоянной массы одноатомного 
идеального газа происходит по циклу, показанному на 
рисунке. При переходе из состояния 1 в состояние 2 газ 
совершает работу A12 = 5 кДж. Какое количество 
теплоты газ отдаёт за цикл холодильнику? 

 

Возможное решение 
Из анализа графика цикла работа газа при переходе из состояния 1 

в состояние 2:  
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Количество теплоты, переданное газом за цикл холодильнику, согласно 

первому началу термодинамики: 

Ответ:  |Qх| ≈ 13 кДж 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: анализ графика 
циклического процесса, первое начало термодинамики, уравнение 
Клапейрона – Менделеева, формулы для расчёта внутренней 
энергии одноатомного идеального газа и его работы); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых в условии 
задачи);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты; не заключены 
в скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или 
вычислениях допущены ошибки, и (или) преобразования/ 
вычисления не доведены до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 
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Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 

Конденсатор 1 1C   мкФ заряжен до напряжения 
300U   В и включён в последовательную цепь из 

резистора 300R   Ом, незаряженного конденсатора 
2 2C   мкФ и разомкнутого ключа К (см. рисунок). 

Какое количество теплоты выделится в цепи после 
замыкания ключа, пока ток в цепи не прекратится?
 

Возможное решение 
1. Первоначальный заряд конденсатора C1 равен  
2. В результате перезарядки на конденсаторах устанавливаются одинаковые
напряжения, так как ток в цепи прекращается и напряжение на резисторе R 
становится равным нулю. Поэтому их можно считать соединёнными 
параллельно. Тогда их общая ёмкость  
3. По закону сохранения заряда суммарный заряд конденсаторов будет
равен  
4. По закону сохранения энергии выделившееся в цепи количество теплоты
равно разности значений энергии конденсаторов в начальном  и конечном 

состояниях:    

Откуда получим: 
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Ответ: Q = 30 мДж 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае формула для заряда 
конденсатора, закон сохранения заряда, выражение для энергии 
конденсатора, ёмкость параллельно соединённых конденсаторов, 
закон сохранения энергии); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических 
преобразованиях/вычислениях пропущены логически важные шаги.

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе в 
записи единиц измерения величины) 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
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Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 

Тонкая палочка АВ длиной l = 10 см 
расположена параллельно главной 
оптической оси тонкой собирающей 
линзы на расстоянии h = 15 см от неё 
(см. рисунок). Конец А палочки 
располагается на расстоянии а = 40 см 
от линзы. Постройте изображение 
палочки в линзе и определите его 
длину L. Фокусное расстояние линзы F = 20 cм.
 

Возможное решение 
1. Построение 
изображения АʹВʹ 
предмета АВ в линзе 
показано на рисунке. 
2. Так как точка А
находится на расстоянии 
2F от линзы, то её 
изображение Аʹ также 
находится на расстоянии 
2F от линзы, и расстояние 
от точки Аʹ до главной 
оптической оси равно h. 

3. Длина изображения АʹВʹ    2 2( 2 ) ( ' ) .L OC F B C h   
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4. Из формулы тонкой линзы получим: 

 см. 

5. , откуда: см. 

6. Окончательно получим:  см. 
Ответ: L = 25 см 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: формула линзы, 
выражение для длины изображения); 
II) сделан правильный рисунок, с указанием хода лучей в линзе;
III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
IV) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 
V) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 
Записи, соответствующие пунктам II и III, представлены не в 
полном объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт V, или в нём допущена ошибка (в том числе в 
записи единиц измерения величины) 
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Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
Представлен только правильный рисунок с указанием хода лучей в 
линзе 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 



  

Единый государственный экзамен 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, 25–27 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 двух 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 28–32 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.  

Бланк 
 

КИМ 
 

КИМ 
 Бланк 

 

КИМ 
 Бланк

 

КИМ 
 

Бланк 
 

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. 

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 = 6,7ꞏ10–11 Нꞏм2/кг2 
универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(мольꞏК) 
постоянная Больцмана k = 1,38ꞏ10–23 Дж/К 
постоянная Авогадро NА = 6ꞏ1023 моль–1 
скорость света в вакууме с = 3ꞏ108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0πε4

1 = 9ꞏ109 Нꞏм2/Кл2 

модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд)  e = 1,6ꞏ10–19 Кл 
постоянная Планка h = 6,6ꞏ10–34 Джꞏс 
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  9,46ꞏ1015 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  86,96 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 
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 слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Запишите ответ 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. 
 

 

На рисунке приведён график зависимости проекции скорости тела x   
от времени t. 

Определите  проекцию ускорения этого тела ax в интервале времени 
от 0 до 5 с. 
 

Ответ: ___________________________ м/с2. 

В инерциальной системе отсчёта сила F


 сообщает телу массой 4 кг 
ускорение .a  Какова должна быть масса тела, чтобы вдвое меньшая сила
сообщала ему в 4 раза большее ускорение?
 

Ответ: ___________________________ кг. 

 

Тело движется в инерциальной системе отсчёта по прямой в одном 
направлении под действием постоянной силы величиной 6 Н. За 5 с импульс 
тела увеличился и стал равен 45 кг ∙ м/с. Чему был равен первоначальный 
импульс тела? 

 

Ответ: ___________________________ кг ∙ м/с. 
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Скорость звука в воздухе 330 м/с. Длина звуковой волны 0,75 м. Какова 
частота колебаний источника звука? 

 

Ответ: ___________________________ Гц. 

 
 

В инерциальной системе отсчёта вдоль оси Ох движется тело массой 20 кг.  
На рисунке приведён график зависимости проекции скорости x  этого тела 
от времени t.  

Из приведённого ниже списка выберите два правильных утверждения, 
описывающих этот процесс.
 

 
 

1) За промежуток времени от 0 до 30 с тело переместилось на 20 м. 

 
 

2) Модуль ускорения тела в промежутке времени от 0 до 30 с в 2 раза больше
модуля ускорения тела в промежутке времени от 70 до 100 с.
 

 

3)
 

В момент времени 40 с равнодействующая сил, действующих на тело,
равна 0.
 

 

4) Кинетическая энергия тела в промежутке времени от 60 до 70 с
уменьшилась в 2 раза.
 

 

5)
 

В промежутке времени от 70 до 100 с импульс тела уменьшился на
60 кгꞏм/с.
 

Ответ: 

1
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Высота полёта искусственного спутника над Землёй увеличилась с 400 до 500 
км. Как изменились в результате этого скорость спутника и его потенциальная 
энергия? 
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. 

Скорость 
спутника 

Потенциальная энергия 
спутника 

 
  

Груз, привязанный к нити, отклонили от положения равновесия  
и в момент времени t = 0 отпустили из состояния покоя (см. 
рисунок). На графиках А и Б показано изменение физических 
величин, характеризующих движение груза после этого. 
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 
 

А) 

t 0 
T

 

Б) 

t 0 T 

1) кинетическая энергия Eк 

 

2) координата х
3) проекция импульса рх 

 

4) проекция ускорения ах 

  

Ответ: 
А Б 

 

Во сколько раз уменьшится давление разреженного одноатомного газа, если 
абсолютная температура газа уменьшится в 4 раза, а концентрация молекул 
увеличится в 2 раза? 
 

Ответ: в__________________ раз(а). 
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Идеальный одноатомный газ участвует в процессе 
1-2-3, график которого приведен на рисунке (V - объем 
газа, Т - абсолютная температура газа). Масса газа в 
ходе процесса не меняется. В процессе 1-2 газу 
сообщают количество теплоты, равное 8 кДж. 
Определите изменение внутренней энергии газа в 
процессе 1-2. 

Ответ: ________________кДж. 

 
 

В керамическую чашечку (тигель) опустили 
электрический термометр и насыпали опилки 
олова массой 0,15 кг. После этого тигель 
поместили в печь. Диаграмма изменения 
температуры олова с течением времени показана 
на рисунке. Печь при постоянном нагреве 
передавала олову в среднем 3 кДж энергии в 
минуту. Определите удельную теплоту плавления олова. 

 

Ответ: __________________ кДж/кг. 
 
 

При изучении процессов, происходящих с аргоном, школьник занёс в таблицу 
результаты измерения температуры и давления одного и того же количества 
газа в различных равновесных состояниях. Какие два из утверждений, 
приведённых ниже, соответствуют результатам этих опытов? Газ считать 
идеальным. 

№ состояния 1 2 3 4 5 6 7 
р, кПа 100 90 75 50 55 75 100 
t, С 27 27 27 27 57 177 327 

 
 

1)
 

Внутренняя энергия газа в состоянии 7 в 2 раза меньше, чем
в состоянии 3. 

 
 

2)
 

При переходе от состояния 2 к состоянию 3 в ходе изотермического
процесса газ получил положительное  количество теплоты. 

 
 

3)
 

При переходе из состояния 1 в состояние 7 объём газа постоянно
уменьшался. 

 
 

4)
 

При переходе от состояния 4 к состоянию 7 газ совершил положительную
работу. 

 
 

5)
 

Объём газа в состоянии 4 в 2 раза больше объёма газа в состоянии 1. 

 

Ответ: 
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Аргон помещают в открытый сверху сосуд под лёгкий подвижный поршень и 
начинают охлаждать. Давление воздуха, окружающего сосуд, равно 105 Па. 
Начальный объём газа 9 л, начальная температура 450 К. Масса газа в сосуде 
остаётся неизменной. Трением между поршнем и стенками сосуда пренебречь. 
Установите соответствие между физическими величинами, 
характеризующими аргон, и формулами, выражающими их зависимость от 
абсолютной температуры T газа в условиях данной задачи. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 

А) 
объём газа  V T

 
Б) внутренняя энергия газа  U T

 

1) ,dT
Дж3
К

d 

2) ,b
T

34050 м Кb  

3) ,aT

3
5 м2 10

К
a  

4) ,сT  
Дж20
К

c 

Ответ: 
А Б 

 

Квадратная проволочная рамка расположена в 
однородном магнитном поле так, как показано на 
рисунке. Направление тока в рамке показано 
стрелками. Как направлена относительно рисунка 
(вправо, влево, вверх, вниз, к наблюдателю,  
от наблюдателя) сила, действующая на сторону аb 
рамки со стороны внешнего магнитного поля В


? 

Ответ запишите словом (словами).
 

Ответ: ___________________________. 
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По проводнику течёт постоянный электрический 
ток. Значение заряда, прошедшего через 
поперечное сечение проводника, возрастает с 
течением времени согласно графику, 
представленному на рисунке. Какова сила тока в 
проводнике?
 

Ответ: __________________________А. 

  

За 2t   с магнитный поток, пронизывающий проволочную рамку, 
равномерно уменьшается от некоторого значения   до нуля. При этом в рамке 
генерируется ЭДС, равная 2 мВ. Определите начальный магнитный поток   
через рамку.
 

Ответ: ___________________________ мВб. 

 

Два незаряженных стеклянных 
кубика 1 и 2 сблизили вплотную 
и поместили в электрическое  
поле, напряжённость которого 
направлена горизонтально вправо, 
как показано в левой части рисунка. 
То же самое проделали с двумя 
незаряженными медными кубиками 
3 и 4. Затем кубики быстро 
раздвинули и уже потом убрали электрическое поле (правая часть рисунка). 
Выберите два верных утверждения, описывающих данный процесс.
 

 
 

1) После разделения кубик 3 приобретает отрицательный заряд. 

 
 

2)
 

При помещении стеклянных кубиков в электрическое поле наблюдается
явление поляризации.
 

 

3)
 

В электрическом поле кубики 1 и 2 приобретают суммарный
отрицательный заряд. 

 
 

4)
 

В электрическом поле кубики 3 и 4 приобретают суммарный
отрицательный заряд. 

 
 

5)
 

После разделения кубик 2 приобретает положительный заряд. 

 

Ответ: 
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В действующей модели радиопередатчика учитель изменил электроёмкость 
конденсатора, входящего в состав его колебательного контура, увеличив 
расстояние между его пластинами. Как при этом изменятся период колебаний 
тока в контуре и длина волны излучения? 
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. 

Период колебаний тока 
в контуре Длина волны излучения 

 

Электрическая цепь, схема которой изображена на 
рисунке, подключена к аккумулятору. Напряжение на его 
клеммах равно U0. Показания идеальных амперметра и 
вольтметра равны соответственно I и U. Установите 
соответствие между физическими величинами и 
формулами, по которым их можно рассчитать. Внутренним сопротивлением 
аккумулятора пренебречь. К каждой позиции первого столбца подберите 
соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу 
выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 
 

А) мощность, потребляемая резистором 

 
 

Б) сопротивление лампы
 

 

 

1) 0U U
I


 

2) 0( )U U I
 

3) UI
 

4) U
I

Ответ: 
А Б 

 

Сколько протонов и сколько нейтронов содержится в ядре 197
79 Au ?

Число протонов Число нейтронов 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 
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Длина волны красного света в 2 раза больше длины волны фиолетового света. 
Во сколько раз энергия фотона красного света меньше энергии фотона 
фиолетового света?
 

Ответ: в ___________________________ раз(-а). 

  

На металлическую пластинку падает пучок монохроматического света. При 
этом наблюдается явление фотоэффекта. На графиках в первом столбце 
представлены зависимости энергии от длины волны λ и частоты света ν. 
Установите соответствие между графиком и той энергией, для которой 
выполняются представленные на графике зависимости.. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами.
 

ГРАФИК ВИД ЗАВИСИМОСТИ 
 

А) 

 

Б) 

 

1)
 

зависимость энергии падающих
фотонов от частоты падающего света
 

 

2)
 

зависимость энергии падающих
фотонов от длины волны падающего 
света
 

 

3) зависимость максимальной
кинетической энергии 
фотоэлектронов от частоты
падающего света
 

 

4) зависимость потенциальной энергии
взаимодействия фотоэлектронов с
ионами металла от длины волны
падающего света
 

Ответ: 
А Б 

E

ν0

λ

E

0

20 
 

21 
 

 

Определите давление воздуха в баллоне (см. рисунок), если погрешность 
прямого измерения давления равна цене деления манометра. Манометр 
проградуирован в кПа. 

Ответ: (                  ±                  ) кПа. 

 

 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом 
или другим знаком. 

 

Ученику необходимо обнаружить зависимость периода свободных 
электромагнитных колебаний в колебательном контуре от индуктивности 
катушки. Какие два колебательных контура он должен выбрать для 
проведения такого опыта? 

 

 
 

1) 
2L 3C

2) 3) 4) 
 

5) 

Запишите в таблицу номера выбранных колебательных контуров. 

Ответ: 

2

L
 

2

C
 2L C L C L 2C 
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Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звездах. 
Наименование 

звезды 
Температура 
поверхности, 

К 

Масса 
(в массах 
Солнца) 

Радиус 
(в радиусах 

Солнца) 

Средняя 
плотность по 
отношению к 

плотности 
воды 

Альдебаран 3600 5,0 45 7,7 ꞏ 10–5 
ε Возничего В 11 000 10,2 3,5 0,33 
Капелла 5200 3,3 23 4 ꞏ 10–4 
Ригель 11 200 40 138 2 ꞏ 10–5 
Сириус A 9250 2,1 2,0 0,36 
Сириус B 8200 1 0,01 1,75 ꞏ 106 
Солнце 6000 1,0 1,0 1,4 
α Центавра А 5730 1,02 1,2 0,80 

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам звезд. 

1) Температура поверхности Ригеля соответствует температурам звезд
спектрального класса В.

2) Звезда Альдебаран относится к белым карликам.
3) Средняя плотность звезды Капелла больше, чем средняя плотность

Солнца.
4) Солнце относится к красным звездам спектрального класса М.
5) Звезда α Центавра А относится к звездам главной последовательности

на диаграмме Герцшпрунга-Рессела.

Ответ:  
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Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 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. 
 

 

Невесомый стержень длиной 1 м, находящийся в ящике с 
гладкими дном и стенками, составляет угол α = 45 с 
вертикалью (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 стержень со 
стороны левой стенки ящика? 

Ответ: _____________________________ Н. 

 

В калориметре находятся в тепловом равновесии 50 г воды и 5 г льда. Какой 
должна быть минимальная масса болта, имеющего удельную теплоёмкость 
500 Дж/(кг  К) и температуру 339 К, чтобы после опускания его в калориметр 
весь лёд растаял? Тепловыми потерями пренебречь.
 

Ответ: ___________________________ г. 

 

Пороговая чувствительность сетчатки человеческого глаза к видимому свету 
составляет 1,65∙10 –18 Вт, при этом на сетчатку глаза ежесекундно попадает  
5 фотонов. Определите, какова длина волны этих фотонов. 

 

Ответ: ___________________________ нм. 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии 
с инструкцией по выполнению работы. 

25 
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27 
 

N

mg
 



 

Для записи ответов на задания 28–32 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем  решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво. 
 

 
  

На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из реостата, ключа, 
цифровых вольтметра, подключённого к батарее, и амперметра. Начертите 
принципиальную электрическую схему этой цепи. Как изменятся (увеличатся 
или уменьшатся) показания амперметра и вольтметра при перемещении 
движка реостата влево до конца? Ответ поясните, опираясь на законы 
электродинамики. 

 

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 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.  
 

 

Снаряд, движущийся со скоростью 0 , разрывается на две равные части, одна 
из которых продолжает движение по направлению движения снаряда,  
а другая – в противоположную сторону. В момент разрыва суммарная 
кинетическая энергия осколков увеличивается за счёт энергии взрыва на 
величину E. Скорость осколка, движущегося вперёд по направлению 
движения снаряда, равна 1 . Найдите массу m осколка. 

 

28 
 

29 
 

 

Воздушный шар объёмом 2500 м3  с массой оболочки 400 кг имеет внизу 
отверстие, через которое воздух в шаре нагревается горелкой до температуры 
77 °С. Какой должна быть максимальная температура окружающего воздуха 
плотностью 1,2 кг/м3, чтобы шар взлетел вместе с грузом (корзиной и 
воздухоплавателем) массой 200 кг? Оболочку шара считать нерастяжимой.
 
 

 

Пылинка, имеющая массу 1010m   кг и заряд 
q = 5.10-11 Кл, влетает в электрическое поле 
конденсатора параллельно его пластинам в точке, 
находящейся посередине между пластинами  
(см. рисунок). Минимальная скорость, с которой пылинка должна влететь  
в конденсатор, чтобы затем вылететь из него, 250   м/с. Расстояние между 
пластинами конденсатора 1d   см; напряжённость электрического поля 
конденсатора Е = 500 кВ/м. Чему равна длина l пластин конденсатора? Поле 
внутри конденсатора считать однородным, силой тяжести пренебречь. 
Считать, что конденсатор находится в вакууме.
 

 
 

Равнобедренный прямоугольный треугольник 
ABC расположен перед тонкой собирающей 
линзой оптической силой 2,5 дптр так, что его 
катет AC лежит на главной оптической оси 
линзы (см. рисунок). Вершина прямого угла C 
лежит дальше от центра линзы, чем вершина 
острого угла A, расстояние от центра линзы до 
точки A равно удвоенному фокусному 
расстоянию линзы, AC = 4 см. Постройте изображение треугольника 
и найдите площадь получившейся фигуры. 
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Система оценивания экзаменационной работы по физике 

Вариант 2 

Задания 1–27 
За правильный ответ на каждое из заданий 1–4, 8–10, 13–15, 19, 20, 22, 

23, 25–27 ставится по 1 баллу. Эти задания считаются выполненными верно, 
если правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 

Каждое из заданий 5–7, 11, 12, 16–18, 21 и 24 оценивается в 2 балла, если 
верно указаны оба элемента ответа; в 1 балл, если допущена одна ошибка; в 0 
баллов, если оба элемента указаны неверно. Если указано более двух 
элементов (в том числе, возможно, и правильные) или ответ 
отсутствует – 0 баллов. 

№ задания Ответ № задания Ответ 
1 – 3 15 4 
2 0,5 16 12 или 21 
3 15 17 22 
4 440 18 31 
5 23 или 32 19 79118 
6 21 20 2 
7 34 21 32 
8 2 22 2242 
9 8 23 34 или 43 
10 60 24 15 или 51 
11 25 или 52 25 15 
12 31 26 50 
13 к наблюдателю 27 600 
14 4 

Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 
 
  

На фотографии изображена электрическая цепь, состоящая из реостата, ключа, 
цифровых вольтметра, подключённого к батарее, и амперметра. Начертите 
принципиальную электрическую схему этой цепи. Как изменятся (увеличатся 
или уменьшатся) показания амперметра и вольтметра при перемещении 
движка реостата влево до конца? Ответ поясните, опираясь на законы 
электродинамики. 

Возможное решение 
1. Эквивалентная электрическая схема цепи,
учитывающая внутреннее сопротивление батареи, 
изображена на рисунке.  
Ток через вольтметр практически не течёт, а 
сопротивление амперметра пренебрежимо малό. 
2. Сила электрического тока в цепи определяется законом Ома для полной
цепи: 

         (1) 

где  – ЭДС гальванической батареи, R – сопротивление внешней цепи 
(реостата),  r – внутреннее сопротивление батареи.  
Отсюда можно записать:       
В соответствии с законом Ома для участка цепи      

Следовательно,      (2) 

3. При движении движка реостата до конца влево сопротивление внешней
цепи уменьшается практически до нуля. Сила тока в соответствии с (1) 
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определяется только внутренним сопротивлением батареи. Показания 

амперметра увеличатся до значения  Показания вольтметра должны 

в соответствии с выражением (2) уменьшиться до нуля. 
Ответ: Показания амперметра будут увеличиваться, показания вольтметра 
будут уменьшаться. 
Примечание для экспертов: Неверная интерпретация подключения реостата 
в этом задании не считается существенной ошибкой 

Критерии оценки выполнения задания Баллы
Приведено полное правильное решение, включающее правильный 
ответ (в данном случае: увеличение показаний амперметра, 
уменьшение показаний вольтметра), схема электрической цепи и 
исчерпывающие верные рассуждения с прямым указанием 
наблюдаемых явлений и законов (в данном случае: законы Ома для 
участка цепи и для замкнутой цепи, на основе которых получены 
формулы для силы тока и напряжения, и определён характер их 
изменения) 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении 
имеются один или несколько из следующих недостатков. 
В объяснении не указано или не используется одно из физических 
явлений, свойств, определений или один из законов (формул), 
необходимых для полного верного объяснения. (Утверждение, 
лежащее в основе объяснения, не подкреплено соответствующим 
законом, свойством, явлением, определением и т.п.) 

И (ИЛИ) 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но в них содержится один логический недочёт. 

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В решении имеется неточность в указании на одно из физических 
явлений, свойств, определений, законов (формул), необходимых для 
полного верного объяснения. 

И (ИЛИ) 
Допущена ошибка в электрической схеме цепи

2 

Представлено решение, соответствующее одному из следующих 
случаев. 
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объяснение, 
но в нём не указаны два явления или физических закона, 
необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 

1 

0 .I
r

 

Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие  
к ответу, содержат ошибки.  

ИЛИ 
Указаны не все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеются верные рассуждения, направленные на 
решение задачи. 

ИЛИ 
Приведена только верная схема электрической цепи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 

Снаряд, движущийся со скоростью 0 , разрывается на две равные части, одна 
из которых продолжает движение по направлению движения снаряда,  
а другая – в противоположную сторону. В момент разрыва суммарная 
кинетическая энергия осколков увеличивается за счёт энергии взрыва на 
величину E. Скорость осколка, движущегося вперёд по направлению 
движения снаряда, равна 1 . Найдите массу m осколка. 

 

Возможное решение 
Введем обозначение: 

 – модуль скорости летящего назад осколка снаряда.
Система уравнений для решения задачи: 

Выразим  из первого уравнения:  – и подставим во второе
уравнение. Получим: 

 

Отсюда следует: 

Ответ:
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Критерии оценивания выполнения задания Баллы
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности; применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: закон сохранения 
энергии, закон сохранения импульса); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых в условии 
задачи);  
III) проведены необходимые математические преобразования
(допускается вербальное указание на их проведение) приводящие к 
правильному ответу; 
IV) представлен правильный ответ

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты, не заключены в 
скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/вычисления не 
доведены до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 
  

Воздушный шар объёмом 2500 м3  с массой оболочки 400 кг имеет внизу 
отверстие, через которое воздух в шаре нагревается горелкой до температуры 
77 °С. Какой должна быть максимальная температура окружающего воздуха 
плотностью 1,2 кг/м3, чтобы шар взлетел вместе с грузом (корзиной и 
воздухоплавателем) массой 200 кг? Оболочку шара считать нерастяжимой.
 
 

Возможное решение 
Шар поднимет груз при условии равенства модулей силы тяжести и силы 
Архимеда:    ш ρ ,M m g m g Vg    где M и m – соответственно масса
оболочки шара  
и масса груза, mш – масса нагретого воздуха в шаре,  – плотность 
окружающего воздуха. 
Откуда получим:   M + m = ma – mш. (1) 
При нагревании воздуха в шаре его давление р и объём V не меняются. 
Следовательно, согласно уравнению Клапейрона – Менделеева 

ш
шμ μ

а
а

mmpV RT RT  , где  – молярная масса воздуха, Тш и Та –

температуры воздуха соответственно внутри и вне шара, am V   – 

начальная масса воздуха в шаре. Отсюда: ш
ш

.aTm V
T

 

Подставляем полученные выражения в (1): 
ш

ρ 1 .aTM m V
T
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Следовательно, 
ш

1 .
ρ

aT M m
T V

  
  

 

Окончательно имеем: ш 1 350 0,8 280a
M mT T

V
 

      
 К = 7 °С. 

Ответ:  Та = 7 С 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: формула, 
выражающая условие плавания тел в газе; уравнение Клапейрона – 
Менделеева; связь массы тела с плотностью и объёмом); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе в 
записи единиц измерения величины) 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 

1 

Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 

Пылинка, имеющая массу 1010m   кг и заряд 
q = 5.10-11 Кл, влетает в электрическое поле 
конденсатора параллельно его пластинам в точке, 
находящейся посередине между пластинами  
(см. рисунок). Минимальная скорость, с которой пылинка должна влететь  
в конденсатор, чтобы затем вылететь из него, 250   м/с. Расстояние между 
пластинами конденсатора 1d   см; напряжённость электрического поля 
конденсатора Е = 500 кВ/м. Чему равна длина l пластин конденсатора? Поле 
внутри конденсатора считать однородным, силой тяжести пренебречь. 
Считать, что конденсатор находится в вакууме.
 

Возможное решение 
1. На заряженную частицу в однородном поле
конденсатора действует сила , 
пропорциональная напряжённости поля 
и заряду частицы q.  
2. В инерциальной системе отсчёта Оху,
связанной с Землёй, ось которой Ox 
направлена по начальной скорости частицы 
(см. рисунок), под действием поля частица приобретает постоянное 
ускорение, определяемое вторым законом Ньютона: . Отсюда: 

ускорение частицы вдоль оси Oy  получается постоянным, а 

движение – равноускоренным. 

F qE
 

E


ma F qE 
 

y
qa E
m
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3. Закон движения частицы в поле конденсатора:  . При 

минимальной скорости траектория проходит через точку В с координатами 
, удовлетворяющими уравнениям ,  Эти условия 

определяют длину пластин конденсатора: 

 0,05 м. 

Ответ:  м 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: второй закон 
Ньютона; выражение для силы, действующей на заряженную 
частицу в электрическом поле; формулы кинематики); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений величин, используемых в 
условии задачи);  
III) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки. 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты; не заключены 
в скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/ вычисления не 
доведены до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе в 
записи единиц измерения величины) 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
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Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 

 
 

Равнобедренный прямоугольный треугольник 
ABC расположен перед тонкой собирающей 
линзой оптической силой 2,5 дптр так, что его 
катет AC лежит на главной оптической оси 
линзы (см. рисунок). Вершина прямого угла C 
лежит дальше от центра линзы, чем вершина 
острого угла A, расстояние от центра линзы до 
точки A равно удвоенному фокусному 
расстоянию линзы, AC = 4 см. Постройте изображение треугольника  
и найдите площадь получившейся фигуры. 

Возможное решение 
Точка А находится на расстоянии 2F  
линзы, поэтому ее изображение также 
находится на расстоянии 2F от линзы. 
Длину x горизонтального катета AC 
изображения находим по формуле 

линзы:  откуда 

Длину y вертикального катета BC  
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изображения находим из подобия:  

Площадь изображения  AC ꞏ BC 

Ответ: 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы,
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае: формула линзы, 
площадь треугольника); 
II) сделан рисунок, правильно изображён ход лучей;
III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при 
написании физических законов);  
IV) проведены необходимые математические преобразования и
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 
V) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следующих 
недостатков. 

Записи, соответствующие пунктам II и III, представлены не в 
полном объёме или отсутствуют.  

И (ИЛИ) 
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ 
вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 
Отсутствует пункт V, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
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Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в основе 
решения), но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной 
задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
Представлен только правильный рисунок с указанием хода лучей, 
формирующих изображение 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
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