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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 и 26 ответом является целое число или  ко-

нечная десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем пе-
ренесите по приведённому ниже образцу в бланк ответа № 1. Единицы измерения 
физических величин писать не нужно. 

  
Ответом к заданиям 5–7, 11, 12, 16–18, 21, 23 и 24 является последовательность 

цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по приве-
дённому ниже образцу без пробелов, запятых и других дополнительных символов в 
бланк ответов № 1. 

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

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

 
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. 

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

нения 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 исполь-

зование гелевой или капиллярной  ручки. 
При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в черно-

вике, а также в тексте контрольных измерительных материалов не учитыва-
ются 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, что ответ на каждое задание в бланках 
ответов №1 и №2 записан под правильным номером. 

 
Желаем успеха! 

 
Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам 
при выполнении работы. 
 

Десятичные приставки 
 

Наиме-
нование 

Обозначе-
ние 

Множитель Наиме-
нование 

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 π 
ускорение свободного падения на Земле 
гравитационная постоянная  
универсальная газовая постоянная  
постоянная Больцмана  
постоянная Авогадро  
скорость света в вакууме  
коэффициент пропорциональности в законе Ку-
лона 
 
модуль заряда электрона  
(элементарный электрический заряд)  
 постоянная Планка  

 
π=3,14 
g = 10 м/с2 
G = 6,7·10-11 H·м2/кг2 

R = 8,31 Дж/(моль·К) 
k = 1,38·10-23 Дж/К 
NA = 6·1023 моль-1 

с = 3·108 м/с 

k =
1

4𝜋𝜋𝜀𝜀0
= 9·109 Н∙м2/Кл2 

 
e = 1,6 · 10−19 Кл  
 
h = 6,6 ∙ 10−34 Дж·с  

 
Соотношение между различными единицами 
температура 
атомная единица массы  
1 атомная единица массы эквивалента  
1 электронвольт  

 
0 К = -273 °С 
1 а.е.м. = 1,66∙10-27 кг 
931 МэВ 
1 эВ = 1,6 · 10−19 Дж  
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Масса частиц 
электрона 
протона 
нейтрона 

 
9,1 ∙ 10−31 кг ≈ 5,5 ∙ 10−4 а. е. м. 
1,673 ∙ 10−27 кг ≈ 1,007 а. е. м. 
1,675 ∙ 10−27 кг ≈ 1,008 а. е. м. 

 

Астрономические величины 
средний радиус Земли 
радиус Солнца 
температура поверхности Солнца 

 
R⊕ = 6370 км 
R⊙ = 6,96 · 108 м 
Т = 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 13600 кг/м³ 

 

Удельная теплоёмкость 
воды 4,2∙10³ Дж/(кг∙К) алюминия 900 Дж/(кг∙К) 
льда 2,1∙10³ Дж/(кг∙К) меди 380 Дж/(кг∙К) 
железа 460 Дж/(кг∙К) чугуна 800 Дж/(кг∙К) 
свинца 130 Дж/(кг∙К) 
Удельная теплота 
парообразования воды  2,3 · 106 Дж/К 
плавления свинца  2,5 · 104 Дж/К 
плавления льда  3,3 · 105 Дж/К 

 

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

Молярная масса 
азота 
аргона 
водорода 
воздуха  
воды  

28∙ 10-3 кг/моль  
40∙ 10-3 кг/моль 
 2∙10-3 кг/моль 
29∙ 10-3 кг/моль 
18∙10-3 кг/моль 

гелия 
кислорода 
лития 
неона 
углекислого газа 

 4∙10-3  кг/моль 
32∙10-3 кг/моль 
 6∙10-3  кг/моль 
20∙10-3  кг/моль 
44∙10-3  кг/моль 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Часть 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Координата тела x меняется с течением времени t согласно закону      
x = 15 – 6t + 3t2, где все величины выражены в СИ. Определите. В какой 
момент времени проекция скорости ϑx , будет равной нулю? 
 
Ответ: _______________ с 
 
 Скорость автомобиля массой m = 103 кг за 10с увеличилась от v1 = 10 м/с 
до v2 = 20 м/с. Равнодействующая сила равна 

 
Ответ: _______________ кН 
 
 Скорость автомобиля при торможении изменяется с течением времени в 
соответствии с графиком, представленным на рисунке. Во сколько раз 
уменьшилась кинетическая энергия автомобиля за первые 20 секунд тормо-
жения? 

 

Ответ: в_______________раза 
 
 

2 

1 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или последователь-
ность цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, 
а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответ-
ствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите 
в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образ-
цами. Единицы измерения физических величин писать не нужно. 

3 
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Учитель продемонстрировал опыт по распространению волны по длинному 
шнуру. В один из моментов времени форма шнура оказалась такой, как по-
казано на рисунке. Скорость распространения колебаний по шнуру равна 2 
м/с. Частота колебаний равна 

 

Ответ: _____________________ Гц 
 
 
Два тела движутся по оси ОХ. На ри-
сунке представлены графики зависимо-
сти их скоростей от времени t. На осно-
вании этих графиков выберите два вер-
ных утверждения. 
 
  

1) Проекция ax ускорения тела 1 
меньше проекции ax ускорения тела 2. 

2) проекция ax ускорения тела 1 равна 0,6 м/с2. 
3) тело 1 в момент времени 0 с находилось в начале отсчёта. 
4) В момент времени 15 с тело 2 изменило направление своего движения. 
5) Проекция ax ускорения тела 2 равна 0,2 м/с2. 

 
 
Ответ:  
 
 
 

 
 
 
 
 

 

После удара шайба массой m начала 
скользить со скоростью υ→0 вверх 
по плоскости, установленной под уг-
лом α к горизонту  
(см. рисунок). Переместившись 
вдоль оси Ox на расстояние s, шайба 
соскользнула в исходное положение. Коэффициент трения шайбы о плос-
кость равен μ. Установите соответствие между физическими величинами 
и формулами, по которым их можно рассчитать.  

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую пози-
цию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими буквами. 

   

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИ-
ЧИНЫ 

  ФОРМУЛЫ 

А)  модуль ускорения при 
движении вниз 

Б)  модуль силы трения 
 

    1)  μmgcosα 

2)  g(sinα−μcosα) 

3)  g(μcosα+sinα) 

4)  µmgsinα 
 

 

 
Ответ  

 
При переходе с одной круговой орбиты на другую скорость движения спут-
ника Земли уменьшается. Как изменяются при этом радиус орбиты спут-
ника 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. 
 

Радиус орбиты спутника Потенциальная энергия спутника 

    

4 

5 

7 

6 

А Б 
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 Идеальный одноатомный газ находится в сосуде объемом 0,6 м3  под давле-
нием  2×103 Па.  Определите внутреннюю энергию этого газа в кДж. 
 
Ответ:  ________________ кДж 
 
На графике показана зависимость давления одноатомного идеального газа 
от объема. Газ совершает работу, равную 3 кДж. Количество теплоты, по-
лученное газом при переходе из состояния 1 в состояние 2, равно 

 

Ответ: _________________ кДж 
 
Температура чугунной детали массой 3 кг увеличилась от 100°С до 300°С. 
Деталь получила количество теплоты, равное 

Ответ: _________________ кДж 
 

  
Изменение состояния фиксированного количества одноатомного идеаль-
ного газа происходит по циклу, показанному на рисунке. 

Установите соответствие между процессами и физическими величинами 
(ΔU – изменение внутренней энергии; А – работа газа), которые их харак-
теризуют. 

К каждой позиции из первого столбца подберите соответствующую пози-
цию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под со-
ответствующими буквами. 

   

ПРОЦЕССЫ   ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 

А)  переход 1 → 2 

Б)  переход 2 → 3 
 

    1)  ΔU > 0;  A > 0 

2)  ΔU < 0;  A < 0 

3)  ΔU < 0;  A = 0 

4)  ΔU > 0;  A = 0 
 

 

 
Ответ:  
 
 
Температуру холодильника тепловой машины увеличили, оставив темпера-
туру нагревателя прежней. Количество теплоты, полученное газом от 
нагревателя за цикл, не изменилось. Как изменились при этом КПД тепло-
вой машины, количество теплоты, отданное газом за цикл холодильнику, и 
работа газа за цикл? 
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. 
 

КПД тепловой 
машины 

Количество  теплоты, отданное га-
зом холодильнику за цикл работы 

Работа газа за 
цикл 

      
 
 

 

 

 

 

 

8 

10 

12 

11 

9 

А Б 
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По двум тонким прямым проводникам, параллельным друг другу, текут 
одинаковые токи i (см. рисунок). Как направлен вектор индукции создавае-
мого ими магнитного поля в точке D? Ответ запишите словом (словами): 
вправо, влево, от наблюдателя, к наблюдателю, вниз, веерх 

 

Ответ: ___________ 
 
Изучая закономерности соединения резисторов, ученик собрал электриче-
скую цепь, изображенную на рисунке. Какая энергия выделится во внеш-
ней части цепи при протекании тока в течение 10 минут? Необходимые 
данные указаны на схеме. Амперметр считать идеальным. 
 

 
Ответ: ______________ Дж 
 
Пользуясь графиком, вычислите ЭДС самоиндукции в цепи при прохожде-
нии в ней тока I в интервале времени t 0-5 с. Индуктивность цепи 1 мГн. 
 

 
 
Ответ: ______________ мкВ 

Конденсатор колебательного контура длительное время 
подключён к источнику постоянного напряжения (см. ри-
сунок). В момент t=0 переключатель К переводят из поло-
жения 1 в положение 2. Графики А и Б представляют из-
менения физических величин, характеризующих колеба-
ния в контуре после этого. Установите соответствие 
между графиками и физическими величинами, зависимо-
сти которых от времени эти графики могут представлять. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответ-
ствующую позицию второго  
и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

   

ГРАФИКИ   ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕ-
ЛИЧИНЫ 

А)  

 

Б)  

 

 

    1)  энергия магнит-
ного поля ка-
тушки 

2)  сила тока в ка-
тушке 

3)  заряд левой об-
кладки конден-
сатора 

4)  энергия элек-
трического поля 
конденсатора 

 

 

 
Выберите два верных утверждения и укажите их номера. 

 
Ответ:  
 
 
 
 
 
 
 

13 

14 

15 

16 
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Заряженная частица массой m, движущаяся в вакууме 
со скоростью υ→ (υ<<c), влетает в поле плоского 
конденсатора (см. рисунок). Расстояние 
между пластинами конденсатора равно d, а 
напряжённость электрического поля между 
пластинами равна E→. Пролетев конденсатор, ча-
стица отклоняется от первоначального направления 
на угол α. 

Как изменятся модуль скорости вылетевшей частицы и время пролёта кон-
денсатора, если частица пролетит конденсатор при большей напряжённо-
сти электрического поля между его пластинами? Силу тяжести не учиты-
вать. 

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  

Модуль скорости вылетевшей ча-
стицы 

Время пролёта частицей конденсатора 

    
 
Ответ:  
 
Пучок монохроматического света переходит из воздуха в воду. Частота 
световой волны – ν; длина световой волны в воздухе – λ; показатель пре-
ломления воды относительно воздуха – n. 

Установите соответствие между физическими величинами и формалуами, 
по которым их можно рассчитать. К каждой позиции первого столбца под-
берите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таб-
лицу выбранные цифры под соответствующими буквами.  
 

   

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ   ФОР-
МУЛЫ 

А)  скорость света в воздухе 

Б)  скорость света в воде 
 

    
1) λν

𝑛𝑛
 

2)   λν 
3) λνn 
4)  𝑛𝑛ѵ

λ
 

 

 
Ответ  
 
 
 

В результате реакции синтеза ядра дейтерия  с ядром    образуется ядро 

бора и нейтрон в соответствии с реакцией:  ®  . Ка-
ковы массовое число Х и заряд Y (в единицах элементарного заряда) ядра, 
вступившего в реакцию с дейтерием? 
 
Ответ: _______ 
 
 
 
 
  
Ядро Np93

237  , испытав серию a- и b-распадов, превратилось в ядро . Bi83
213  

Определите число a-распадов. 
 
Ответ: _______ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17 

18 

19 

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

20 

А Б 
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Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по 
которым их можно рассчитать (ѵ – частота фотона, Е – энергия фотона, h – 
постоянная Планка, с – скорость света в вакууме). К каждой позиции пер-
вого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в 
таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

   

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ   ФОРМУЛЫ 

А)  Длина волны 

Б)  Импульс фотона 
 

    1)  ℎ𝑐𝑐
𝐸𝐸

 

2)  𝐸𝐸
ℎ

 

3)  ℎѵ
𝑐𝑐

 

4)  hν 
 

 

Ответ:  
 
 
 
С помощью термометра проводились измерения температуры воздуха в ком-
нате. Погрешность измерений температуры равна цене деления шкалы тер-
мометра. Чему равна температура в комнате?   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ответ: (____±_____) ℃ 
 
 
 
 

 Ученику необходимо на опыте обнаружить зависимость частоты свобод-
ных колебаний нитяного маятника от длины нити. У него имеется пять ма-
ятников, характеристики которых приведены в таблице. Какие два маят-
ника необходимо взять ученику, чтобы провести данное исследование? 

  

Ответ: 

 Рассмотрите таблицу, содержащую характеристики планет Солнечной си-
стемы. 
 
Название 
планеты 

Среднее расстоя-
ние от Солнца (в 
а.е.) 

Диаметр в рай-
оне экватора, 
км 

Наклон оси 
вращения 

Первая  
космическая  
скорость, км/с 

Меркурий 0,39 4879 0,6′ 3,01 

Венера 0,72 12 104 177°22′ 7,33 

Земля 1,00 12 756 23°27′ 7,91 

Марс 1,52 6794 25°11′ 3,55 

Юпитер 5,20 142 984 3°08′ 42,1 

Сатурн 9,58 120 536 26°44′ 25,1 

Уран 19,19 51 118 97°46′ 15,1 

Нептун 30,02 49 528 28°19′ 16,8 
 

№ маятника Длина нити, 

см 

Объём груза, 

см3 

Материал, из которого 
сделан груз 

1 200 30 алюминий 
2 150 60 алюминий 
3 100 30 медь 
4 100 60 медь 
5 200 60 алюминий 

22 

23 

21 

24 

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

А Б 
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Выберите все утверждения, которые соответствуют характеристикам пла-
нет. 

    1)  Ускорение свободного падения на Уране составляет около 15,1 
м/с2. 

    2)  На Нептуне может наблюдаться смена времён года. 

    3)  Вторая космическая скорость для Марса составляет примерно 5,02 
км/с. 

    4)  Чем дальше планета располагается от Солнца, тем большее её 
объём. 

    5)  Орбита Юпитера находится на расстоянии примерно 780 млн км 
от Солнца. 

 

 
Ответ: _______  

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

 
Часть 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
Для охлаждения лимонада массой 200 г в него бросают кубики льда при 0ºС. 
Масса каждого кубика 8 г. Первоначальная температура лимонада 30ºС. 
Сколько целых кубиков надо бросить в лимонад, чтобы установилась темпе-
ратура 15ºC? Тепловыми потерями пренебречь. Удельная теплоемкость ли-
монада такая же, как у воды.. 
 
Ответ: ______  
 

Чему равна сила Ампера, действующая на стальной прямой проводник с то-
ком длиной 10 см и площадью поперечного сечения 2 ⋅ 10–2мм2 , если напря-
жение на нём 2,4 В, а модуль вектора магнитной индукции 1 Тл? Вектор маг-
нитной индукции перпендикулярен проводнику. Удельное сопротивление 
стали 0,12 Ом ⋅ мм2/м 
 
Ответ: _______ Н 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Многовитковая катушка медного провода подключена к источнику тока че-
рез реостат. Вблизи торца катушки на шёлковых нитях подвешено замкнутое 
медное кольцо с малым сопротивлением. Ось кольца совпадает с осью ка-
тушки (см. рисунок). Опишите, как начнёт двигаться кольцо (притянется, от-
толкнётся или останется неподвижным относительно катушки), если движок 
реостата резко сдвинуть вверх в крайнее положение. Ответ поясните, указав, 
какие физические явления  и закономерности Вы использовали для объясне-
ния.. 
 

 
 
Полное правильное решение каждой из задач 28–32 должно содержать 
законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для 
решения задачи, а также математические преобразования, расчёты с 
численным ответом и при необходимости рисунок, поясняющий реше-
ние. 
 

25 

27 

Ответом к заданиям 25–27 является число. Запишите это число в 
поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕ-
ТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с 
первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в 
соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы изме-
рения физических величин писать не нужно. 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответ-
ствии с инструкцией по выполнению работы. 
Проверьте, что каждый ответ записан в строке с номером соответ-
ствующего задания 

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

26 
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Мальчик на санках спустился с ледяной горы высотой 10 м. Коэффициент 
трения при его движении по горизонтальной поверхности равен 0,2. Какое 
расстояние он проехал по горизонтали до остановки? Считать, что по склону 
горы санки скользили без трения. 

 
Шарик падает с высоты Н = 2 м над поверхностью Земли из состояния по-
коя. На высоте h = 1 м он абсолютно упруго ударяется о доску, располо-
женную под углом к горизонту (cм. рисунок). После этого удара шарик 
поднялся на максимальную высоту h1 = 1,25 м от поверхности Земли. Ка-
кой угол α составляет доска с горизонтом? Сопротивлением воздуха прене-
бречь. 

 
 Одно и то же постоянное количество одноатомного идеального газа расши-
ряется из одного и того же начального состояния р1, V1 до одного и того же 
конечного объёма V2 первый раз по изобаре 1–2, а второй – по адиабате 1–3 
(см. рисунок). Отношение работы газа в процессе 1–2 к работе газа в про-
цессе 1–3 равно A12A13=k=2. Чему равно отношение х количества теп-
лоты Q12, полученного газом от нагревателя в ходе  
процесса 1–2, к модулю изменения внутренней энергии газа |U3−U1| в ходе 
процесса 1–3? 

 
 
 
Маленький шарик массой m с зарядом q=5 нКл, подвешенный к потолку на 
лёгкой шёлковой нитке длиной l=0,8 м, находится в горизонтальном одно-
родном электростатическом поле E→ с модулем напряжённости 
поля E=6⋅105 В/м (см. рисунок). Шарик отпускают с нулевой начальной ско-
ростью из положения, в котором нить вертикальна. В момент, когда нить об-
разует  

с вертикалью угол α=30°, модуль скорости шарика υ=0,9 м/с. Чему равна 
масса шарика m? Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 

 
 
В опыте по изучению фотоэффекта монохроматическое излучение мощно-
стью Р = 0,21 Вт 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 ча-
стота ν падающего света, если в среднем один  
из 30 фотонов, падающих на катод, выбивает электрон?. 

 
 
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соот-
ветствующего задания. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31 

32 

28 

30 

 

О проекте «Пробный ЕГЭ каждую неделю» 
Данный ким составлен командой всероссийского волонтёрского проекта 
«ЕГЭ 100 баллов» https://vk.com/ege100ballov и безвозмездно распро-
страняется для любых некоммерческих образовательных целей. 

 
Нашли ошибку в варианте? 

Напишите нам, пожалуйста, и мы обязательно её исправим! 
Для замечаний и пожеланий: https://vk.com/topic-10175642_39951777   

(также доступны другие варианты для скачивания) 
 

29 
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Система оценивания экзаменационной работы по физике  
 

Задания 1–24 
Задания 1–4, 8–10, 13–15, 19, 20, 22 и 23 части 1 и задания 25 и 26 части 

2 оцениваются 1 баллом. Эти задания считаются выполненными верно, если 
правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 

Задания 5–7, 11, 12, 16–18 и 21 части 1 оцениваются 2 баллами, если 
верно указаны оба элемента ответа; 1 баллом, если допущена ошибка в ука-
зании одного из элементов ответа, и 0 баллов, если допущено две ошибки. 
Если указано более двух элементов (в том числе, возможно, и правильные), 
то ставится 0 баллов. Задание 24 оценивается 2 баллами, если указаны все 
верные элементы ответа; 1 баллом, если допущена одна ошибка (в том числе 
указана одна лишняя цифра наряду со всеми верными элементами или не 
записан один элемент ответа); 0 баллов, если допущено две ошибки. В зада-
ниях 5, 11, 16 и 24 порядок записи цифр в ответе может быть различным. 

№ зада-
ния Ответ № задания Ответ 

1 1 14 3600 
2 1 15 6 
3 4 16 24 
4 1 17 12 
5 45 18 21 
6 21 19 94 
7 11 20 6 
8 1,8 21 13 
9 3 22 251 
10 480 23 25 
11 41 24 235 
12 112 25 4 

13 к наблюда-
телю 26 0,4 

 
 

 
 
 
 

Критерии оценивания выполнения заданий 

с развёрнутым ответом 
 

Решения заданий 27–32 части 2 (с развёрнутым ответом) оцениваются экс-
пертной комиссией. На основе критериев, представленных в приведённых 
ниже таблицах, за выполнение каждого задания в зависимости от полноты и 
правильности данного экзаменуемым ответа выставляется от 0 до 2 баллов 
за задание 28 и от 0 до 3 баллов за задания 27 и 29–32. 
 
.Многовитковая катушка медного провода подключена к источнику тока че-
рез реостат. Вблизи торца катушки на шёлковых нитях подвешено замкнутое 
медное кольцо с малым сопротивлением. Ось кольца совпадает с осью ка-
тушки (см. рисунок). Опишите, как начнёт двигаться кольцо (притянется, от-
толкнётся или останется неподвижным относительно катушки), если движок 
реостата резко сдвинуть вверх в крайнее положение. Ответ поясните, указав, 
какие физические явления  
и закономерности Вы использовали для объяснения.. 

 
 

  
Возможное решение 

Кольцо оттолкнется 
Если движок реостата резко сдвинуть вверх в крайнее положение, то 
уменьшится сопротивление реостата, так как уменьшится длина про-
водника 𝑅𝑅 = 𝜌𝜌 𝑙𝑙

𝑆𝑆
.  По закону Ома для полной цепи : 𝐼𝐼 = Ɛ

𝑅𝑅+𝑟𝑟
  , сила тока 

увеличится, следовательно, будет расти и магнитный поток в катушке. 
В кольце возникнет ЭДС индукции: Ɛ𝑖𝑖 = −∆Ф

∆𝑡𝑡
  и индукционный ток, 

который, по правилу Ленца, будет препятствовать этим изменениям. 
Следовательно, кольцо оттолкнется. 
 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее пра-
вильный ответ (в данном случае: п. 1) и исчерпывающие вер-
ные рассуждения с прямым указанием наблюдаемых явлений 

3 

28 28 27 
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и законов (в данном случае: закон Ома для полной цепи, закон 
электромагнитной индукции, правило Ленца. ) 
Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в реше-
нии имеются один или несколько из следующих недостатков. 
В объяснении не указано или не используется одно из физи-
ческих явлений, свойств, определений или один из законов 
(формул), необходимых для полного верного объяснения. 
(Утверждение, лежащее в основе объяснения, не подкреплено 
соответствующим законом, свойством, явлением, определе-
нием и т.п.) 

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

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

И (ИЛИ) 
В решении имеется неточность в указании на одно из физиче-
ских явлений, свойств, определений, законов (формул), необ-
ходимых для полного верного объяснения 

2 

Представлено решение, соответствующее одному из следую-
щих случаев.  
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объяс-
нение, но в нём не указаны два явления или физических за-
кона, 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 за-
коны, закономерности, но имеются верные рассуждения, 
направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказан-
ным  критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 0 

Максимальный балл 3 
 
 
 
 
Мальчик на санках спустился с ледяной горы высотой 10 м. Коэффициент 
трения при его движении по горизонтальной поверхности равен 0,2. Какое 
расстояние он проехал по горизонтали до остановки? Считать, что по склону 
горы санки скользили без трения. 

28 
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Шарик падает с высоты Н = 2 м над поверхностью Земли из состояния покоя. 
На высоте h = 1 м он абсолютно упруго ударяется о доску, расположенную 
под углом к горизонту (cм. рисунок). После этого удара шарик поднялся на 
максимальную высоту h1 = 1,25 м от поверхности Земли. Какой угол α со-
ставляет доска с горизонтом? Сопротивлением воздуха пренебречь. 

 
 

Возможное решение 

 
Так как удар абсолютно упругий, то:  

1. По закону сохранения импульса скорость шарика при падении 
на доску равна скорости отскока, а угол падения равен углу от-
скока. 

2. По построению и свойству абсолютного упругого удара угол β 
между горизонтом и направлением вектора скорости равен 90°-
α. 

3. Выполняется закон сохранения энергии:mgH=mgh+𝑚𝑚𝑣𝑣2

2
, где v-

скорость шарика при падении на доску. 
4. Отсюда v=�2𝑔𝑔(𝐻𝐻 − ℎ) 

5. На высоте h1 по закону сохранения энергии : mgh+𝑚𝑚𝑣𝑣2

2
= 

mgh1+
𝑚𝑚𝑣𝑣𝑥𝑥2

2
, т.е , mgH= mgh1+

𝑚𝑚𝑣𝑣𝑥𝑥2

2
, где vx =v0cos𝛽𝛽 

6. После необходимых преобразований получаем: cos𝛽𝛽 = 𝑣𝑣𝑥𝑥
𝑣𝑣0

= √3
2

 

Отсюда β=30°, α=30°. 
Ответ: α=30°. 

 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Возможное решение 
По теореме о потенциальной энергии, изменение энергии идет на со-

вершение работы. В данном случае это работа силы трения.  
А = ∆Еп. 
Работа силы трения равна:А = −𝐹𝐹тр 𝑠𝑠 cos𝛼𝛼  , а изменение потенциаль-
ной энергии: ∆Еп = -mgh. Сила трения 𝐹𝐹тр=µN, где N=mg. 
В результате получим: 𝑠𝑠 = ℎ

𝜇𝜇
 

S=10
0.2

=50м 
Ответ: 50м 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие эле-
менты: 
I) записаны положения теории и физические законы, законо-
мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае: перемещение при 
равноускоренном движении); 
II) проведены необходимые математические преобразования и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допус-
кается решение «по частям» с промежуточными вычислени-
ями); 
III)  представлен правильный ответ с указанием единиц изме-
рения искомой величины 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. Правильно записаны все необходимые положения тео-
рии, физические законы, закономерности, и проведены необхо-
димые преобразования. Но допущена ошибка в ответе или в ма-
тематических преобразованиях или вычислениях.  

ИЛИ 
Представлены только положения и формулы, выражающие фи-
зические законы, применение которых необходимо и доста-
точно для решения данной задачи, без каких-либо преобразова-
ний с их использованием, направленных на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказан-
ным критериям выставления оценок в 1 или 2 балла 0 

Максимальный балл 2 

30 29 
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Приведено полное решение, включающее следующие эле-
менты: 
I) Записаны положения теории и физические законы, законо-
мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае: изохорный, изо-
барный процессы). 
II) сделан правильный рисунок с указанием внешних сил, дей-
ствующих на стержень и шары; 
III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозна-
чения физических величин (за исключением обозначений кон-
стант, указанных в варианте КИМ, обозначений величин, ис-
пользуемых в условии задачи, и стандартных обозначений ве-
личин, используемых при написании физических законов); 
IV) проведены необходимые математические преобразования и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допус-
кается решение «по частям» с промежуточными вычислени-
ями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измере-
ния искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, фи-
зические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следую-
щих 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, 
которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

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

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

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев.  1 

Представлены только положения и формулы, выражающие фи-
зические законы, применение которых необходимо для реше-
ния данной задачи, без каких-либо преобразований с их исполь-
зованием, направленных на решение задачи. 

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

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения 
данной задачи (или в утверждении, лежащем в основе реше-
ния), допущена ошибка, но присутствуют логически верные 
преобразования с имеющимися формулами, направленные на 
решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказан-
ным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 0 

Максимальный балл 3 
 
 

.  
Одно и то же постоянное количество одноатомного идеального газа расши-
ряется из одного и того же начального состояния р1, V1 до одного и того же 
конечного объёма V2 первый раз по изобаре 1–2, а второй – по адиабате 1–3 
(см. рисунок). Отношение работы газа в процессе 1–2 к работе газа в про-
цессе 1–3 равно A12A13=k=2. Чему равно отношение х количества теп-
лоты Q12, полученного газом от нагревателя в ходе  
процесса 1–2, к модулю изменения внутренней энергии газа |U3−U1| в ходе 
процесса 1–3? 
 

Возможное решение 
 Рассмотрим последовательно процессы 1-2 и 1-3. 
1.1-2- изобарный процесс, где по 1 закону термодинамики  Q=A+∆U 

30 
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Из определения работы в изобарном процессе А=p∆V, а изменение внут-
ренней энергии ∆U=3

2
𝑝𝑝∆𝑉𝑉. Отсюда Q=5

2
𝑝𝑝∆𝑉𝑉 = 5

2
А12 

 
 
2. Так как процесс 13-адиабатный, то, по первому закону 
термодинамики ∆𝑈𝑈13 = 𝐴𝐴13 
После подстановки получим: 𝑄𝑄12

|𝑈𝑈3−𝑈𝑈1|
= 5 

Ответ: 𝑄𝑄12
|𝑈𝑈3−𝑈𝑈1|

= 5 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие эле-
менты: 
I) записаны положения теории и физические законы, законо-
мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае; (в данном случае: 
адиабатный, изобарный процессы, первый закон термодина-
мики, работа газа). 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозна-
чения физических величин (за исключением обозначений кон-
стант, указанных в варианте КИМ, обозначений, используе-
мых в условии задачи, и стандартных обозначений величин, ис-
пользуемых при написании физических законов);   
III) проведены необходимые математические преобразования и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допус-
кается решение «по частям» с промежуточными вычислени-
ями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измере-
ния искомой величины 

3 

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

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

2 

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычис-
лениях допущены ошибки, и (или) в математических преобра-
зованиях/ 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 фи-
зические законы, применение которых необходимо для реше-
ния данной задачи, без каких-либо преобразований с их исполь-
зованием, направленных на решение задачи. 

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

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

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказан-
ным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 0 

Максимальный балл 3 
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Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие эле-
менты:  
I) записаны положения теории и физические законы, законо-

3 

мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае: закон изменения 
механической энергии материальной точки, формулы для ра-
боты силы тяжести и работы однородного электрического 
поля при перемещении заряженного тела); 
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозна-
чения физических величин (за исключением обозначений кон-
стант, указанных в варианте КИМ, обозначений, используе-
мых в условии задачи, и стандартных обозначений величин, ис-
пользуемых при написании физических законов); 
III) проведены необходимые математические преобразования и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допус-
кается решение «по частям» с промежуточными вычислени-
ями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измере-
ния искомой величины 
Правильно записаны все необходимые положения теории, фи-
зические законы, закономерности, и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются один или несколько из следую-
щих недостатков.  
 
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют.   

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

И (ИЛИ) 
В необходимых математических преобразованиях или вычис-
лениях допущены ошибки, и (или) в математических преобра-
зованиях/ 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 доста-
точно для решения данной задачи, без каких-либо преобразо-
ваний с их использованием, направленных на решение задачи.  

ИЛИ 

1 
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В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходи-
мая для решения данной задачи (или утверждение, лежащее в 
основе решения), но присутствуют логически верные преобра-
зования с имеющимися формулами, направленные на решение 
задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения 
данной задачи (или в утверждении, лежащем в основе реше-
ния), допущена ошибка, но присутствуют логически верные 
преобразования с имеющимися формулами, направленные на 
решение задачи. 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказан-
ным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 0 

Максимальный балл 3 
 
  
В опыте по изучению фотоэффекта монохроматическое излучение мощно-
стью Р = 0,21 Вт 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 ча-
стота ν падающего света, если в среднем один  
из 30 фотонов, падающих на катод, выбивает электрон? 

 
 

 Возможное решение 
Решение 

Из графика находим величину тока насыщения, которая равна 2 мА. 
Ток насыщения соответствует максимальному потоку электронов, кото-
рое способно выбивать в единицу времени излучение мощностью Р. 

По определению силы тока: 𝐼𝐼 = 𝑞𝑞
𝑡𝑡

= 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑡𝑡

 
Мощность светового потока 

𝑃𝑃 = 𝑊𝑊
𝑡𝑡

= 𝑁𝑁ф ℎѵ
𝑡𝑡

  , где 𝑁𝑁ф –количество выбитых фотонов. 
Так как один из 30 фотонов, падающих на катод, выбивает один элек-
трон, т.е. 
 𝑁𝑁ф = 30𝑁𝑁𝑒𝑒, то 
 частота ν падающего света равна: ѵ = 𝑃𝑃|𝑒𝑒|

30𝐼𝐼н ℎ
=0.84× 1015Гц 

Ответ:ѵ=0.84× 1015Гц 
 

 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие эле-
менты: 

I) записаны положения теории и физические законы, 
закономерности, применение которых необходимо 
для решения задачи выбранным способом (в дан-
ном случае: определение силы тока, тока насыще-
ния. мощность излучения) 

II) описаны все вновь вводимые в решении буквен-
ные обозначения физических величин (за исключе-
нием обозначений констант, указанных в вари-
анте КИМ, обозначений, используемых в условии 
задачи, и стандартных обозначений величин, ис-
пользуемых при написании физических законов); 

III) проведены необходимые математические преобразования и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (допус-
кается решение «по частям» с промежуточными вычислени-
ями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измере-
ния искомой величины 

3 

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

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

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

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

2 
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Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев.  
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо и доста-
точно для решения данной задачи, без каких-либо преобразо-
ваний с их использованием, направленных на решение задачи.  

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

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

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказан-
ным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 0 

Максимальный балл 3 
В соответствии с Порядком проведения государственной итоговой атте-

стации по образовательным программам среднего общего образования (при-
каз Минпросвещения России и Рособрнадзора от 07.11.2018 № 190/1512, за-
регистрирован Минюстом России 10.12.2018 № 52952) 

«82. По результатам первой и второй проверок эксперты независимо друг 
от друга выставляют баллы за каждый ответ на задания экзаменационной 
работы ЕГЭ с развернутым ответом. 

В случае существенного расхождения в баллах, выставленных двумя экс-
пертами, назначается третья проверка. Существенное расхождение в баллах 
определено в критериях оценивания по соответствующему учебному пред-
мету. 

Эксперту, осуществляющему третью проверку, предоставляется инфор-
мация о баллах, выставленных экспертами, ранее проверявшими экзамена-
ционную работу». 

Если расхождение составляет 2 или более балла за выполнение любого 
из заданий 25–32, то третий эксперт проверяет только те ответы на задания, 
которые вызвали столь существенное расхождение. 
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