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Единый государственный экзамен 
по ФИЗИКЕ 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3 часа55 минут 

(235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя32 задания. 
В заданиях 1–4, 8–10, 14, 15, 20, 25–27 ответом является целое число или  ко-

нечная десятичная дробь. Число 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. 

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

двух цифр. Ответ запишите в поле ответа в текстеработы, а затем перенесите по 
приведённому ниже образцу без пробелов,запятых и других дополнительных сим-
волов в бланк ответов № 1. 

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

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

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

тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу, не разделяя чис-
ла пробелом, в бланк ответов № 1. 

 
Ответ к заданиям 28–32 включает в себя подробное описание всего хода выпол-

нения задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания изапишите его полное 
решение. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемыйкалькулятор. 
Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается исполь-

зование гелиевой или капиллярной  ручки. 
При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записив черно-

вике, а также в тексте контрольных измерительных материалов не учитыва-
ются при оценивании работы. 

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарай-
тесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшееколичество бал-
лов. 

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 = 6,7·10-11H·м2/кг2 

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

с = 3·108 м/с 

k =
1

4𝜋𝜋𝜀𝜀0
= 9·109Н∙м2/Кл2 

 
e = 1,6 · 10−19Кл 

h = 6,6 ∙ 10−34Дж·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 · 10−19Дж 
 

Масса частиц 
электрона 
протона 
нейтрона 

 
9,1 ∙ 10−31кг ≈ 5,5 ∙ 10−4а. е. м. 
1,673 ∙ 10−27кг ≈ 1,007 а. е. м. 
1,675 ∙ 10−27кг ≈ 1,008 а. е. м. 
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Плотность подсолнечного масла900 кг/м³ 
воды1000 кг/м³алюминия2700 кг/м³ 
древесины (сосна)400 кг/м³железа7800 кг/м³ 
керосина800 кг/м³ртути13600 кг/м³ 

 
Удельная теплоёмкость 
воды4,2∙10³ Дж/(кг∙К)алюминия900 Дж/(кг∙К) 
льда2,1∙10³ Дж/(кг∙К)меди380 Дж/(кг∙К) 
железа460 Дж/(кг∙К)чугуна800 Дж/(кг∙К) 
свинца130 Дж/(кг∙К) 
Удельная теплота 
парообразования воды2,3 · 106 Дж/К 
плавления свинца 2,5 · 104Дж/К 
плавления льда 3,3 · 105Дж/К 

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

 
Молярная масса 
азота 
аргона 
водорода 
воздуха 
воды 

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

гелия 
кислорода 
лития 
неона 
углекислого газа 

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

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Часть 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из двух городовнавстречу друг другу с постоянной скоростью движутся 
два автомобиля. На графике показана зависимость расстояния между авто-
мобилями от времени. Скорость первого автомобиля 15 м/с. С какой скоро-
стью движется второй автомобиль? 

 
Ответ: _____________м/с. 
 
К системе из кубика массой М = 1 кг и двух пружин приложена постоянная 
горизонтальная сила 𝐹𝐹���⃗ величиной 9Н (см. рисунок). Между кубиком и 
опорой трения нет. Система покоится. Жесткость первой пружины k1 = 300 
Н/м. Жесткость второй пружины k2 = 600 Н/м. Каково удлинение первой 
пружины? Ответ дать в сантиметрах 

 
 
Ответ: _____________см. 
 
Шарик массой 100 г падает с некоторой высоты. Начальная скорость 
шарика равна нулю. Его кинетическая энергия при падении на землю равна 
6 Дж,а потеря энергии за счет сопротивления воздуха составила 1 Дж. С 
какой высоты упало тело? 
 
Ответ: ___________м. 

1 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или последователь-
ность цифр или чисел. Запишите ответ в поле ответа в тексте рабо-
ты, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера со-
ответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ 
пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан-
ке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нуж-
но. 

2 

3 

http://vk.com/ege100ballov
http://vk.com/physics_100/2019kim17


Единый государственный экзамен, 2019 г. ФИЗИКА Тренировочный вариант №17 от 15.04.2019 3 / 18 
 

 

 
 

© 2019 Всероссийский проект «ЕГЭ 100 БАЛЛОВ» vk.com/ege100ballov 
Составитель: Вахнина Светлана 

 
 

Разбор заданий: http://vk.com/physics_100/2019kim17 
Разрешается свободное копирование в некоммерческих образовательных целях 

 

ТРЕН
И

РО
ВО

ЧН
Ы

Й
 КИ

М
 №

 190415 

Колеблющаяся струна издает звук с длиной волны 0,68 м. Какова частота 
ее колебаний, если скорость звука в воздухе 340 м/с?  

 
Ответ: ___________Гц 
 
Автомобиль массой 2 т проезжает верхнюю точку выпуклого моста, радиус 
кривизны которого равен 40 м, двигаясь с постоянной скоростью 36 км/ч.  
 
Из приведенного ниже списка выберите два правильных утверждения, ха-
рактеризующие движение автомобиля. 
 

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

2) Сила, с которой мост действует на автомобиль, меньше 20000 Н и 
направлена вертикально вверх. 

3) Сила тяжести, действующая на автомобиль, равна 25000 Н.. 
4) Центростремительное ускорение автомобиля равно 32,4 м/с2. 
5) Сила, с которой автомобиль действует на мост, направлена верти-

кально вверх. 
 
Ответ: 
 
На поверхности пресной воды плотностью ρ1 = 1000 кг/м3плавает 
деревянный брусок. Как изменится глубина погружения бруска и 
действующая на него сила Архимеда, если этот брусок будет плавать 
на поверхности морской воды с плотностью ρ2 = 1080 кг/м3. 
 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменится 
 

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

Глубина погружения бруска Сила Архимеда 
 
  

 
Ответ:   
 

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 представлены изменения физических величин, характризующих 
движение груза после этого. Т- период колебаний. 
 
Установите соответствие между графиками и физическими величинами, 
зависимости которых от времени эти графики могут представлять. 
Потенциальную энергию принять равной нулю в положении равновесия 
груза. Трением пренебречь. 
 

 
 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами. 
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 

 

 
 

 
1) координата х 

 
2) потенциальная энергия Еп 

 
3) проекция скорости vx 

 
4) кинетическая энергия Ек 

 
Ответ: 
   

4 

5 

7 

А Б 

6 
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При увеличении абсолютной температуры на 600 К средняя кинетическая 
энергия теплового движения молекул гелия увеличилась в 4 раза. Какова 
начальная температура газа? 

 
Ответ:  _____________К. 
 
У идеального теплового двигателя Карно температура нагревателя 500 К, а 
температура холодильника 300 К. Определите КПД теплового двигателя. 
 
Ответ: ________________% 
 
В воздухе комнаты при относительной влажности 40% парциальное давле-
ние водяного пара равно 980 Па. Определите давление насыщенного водя-
ного пара при данной температуре? 
 
Ответ: _____________Па  
 
На рисунке приведены графики двух изотермических процессов, 
проводимых с одной и той же массой идеального одноатомного газа. 
 

 
 
Используя данные графиков, выберите из предложенного перечня два 
верных утверждения о процессах, представленных на графиках: 
 

1) Процесс 1 идет при более высокой температуре. 
2) В процессе 1 внутренняя энергия газа увеличивается. 
3) Оба процесса идут при одной и той же температуре. 
4) Процесс 2 идет при более высокой температуре. 
5) В процессе 1 объем газа увеличивается. 

 
Ответ:  
 

Одноатомный идеальный газ в количестве ν моль помещают в открытый 
сосуд под легкий подвижный поршень и начинают нагревать. Начальный 
объем газа V0, давление ро. Масса газа в сосуде остается неизменной. Тре-
нием между поршнем и стенками сосуда пренебречь. R-  универсальная 
газовая постоянная. 
 
Установите соответствие между физическими величинами, характери-
зующими газ,  и формулами, выражающими их зависимость от абсолют-
ной температуры Т в условиях задачи. 
 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими 
буквами.  
  

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 
 
А) объем газа V(T) 
 
Б) внутренняя энергия U(T) 

 
1) 𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈

𝑝𝑝0
 

 
2) 𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈

𝑉𝑉0
 

 
3) 3

2
𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈 

 
4) 2

3
𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈𝜈 

 
 

  
Ответ:  
 
 
 
 
 
 
 
 

8 

10 

11 

12 

9 

А Б 
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На рисунке показаны сечения двух параллельных прямых длинных 
проводников и направления токов в них. Сила тока в проводниках 
одинакова. Куда направлен относительно рисунка (вправо, влево, вверх 
вниз, к наблюдателю, от наблюдателя) вектор индукции созданного 
проводниками магнитного поля в точке А, расположенной на равном 
расстоянии от проводников? 

Ответ запишите словом (словами): вправо, влево, от наблюдателя, к 
наблюдателю, вниз, веерх. 

 

Ответ: _______________ 
 
По проводнику течет постоянный электрический ток. Величина заряда, 
прошедшего через поперечное сечение проводника, возрастает с течением 
времени согласно графику. Определите силу тока в проводнике. 
 

 
 

Ответ: _____________ А. 
 
 
 
 
 
 

На рисунке приведена зависимость силы тока от времени в колебательном 
контуре. Каким станет период свободных колебаний в контуре, если ка-
тушку в этом контуре заменить на другую катушку, индуктивность которой 
в 4 раза больше? Ответ дать в мкс. 
 

 
 
Ответ: ______________мкс 
 
Алюминивевый проводник АБ подвешен на тонких медных проволочках и 
подключен к источнику постоянного напряжения – так, как показано на 
рисунке. Справа от проводника находится северный полюс постоянного 
магнита. Ползунок реостата плавно перемещают вправо. 

 
 
Из приведенного ниже списка выберите дваверных утверждения, 
соответствующих условию задачи. 
 

1) Сопротивление реостата увеличивается; 
2) Линии индукции магнитного поля, созданного магнитом, вблизи 

проводника АБ направлены влево; 
3) Сила тока, протекающего по проводнику АБ, увеличивается; 
4) Сила Ампера, действующая на проводник АБ, увеличивается; 
5) Сила натяжения проволочек, на которых подвешен проводник АБ, 

уменьшаются. 
 
Ответ:  

13 

14 

15 

16 
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Протон движется по окружности в однородном магнитном поле между 
полюсами магнита под действием силы Лоренца. Как изменятся модуль 
силы Лоренца и частота обращения, если в этом же поле с той же 
скоростью по окружности будет двигаться α-частица? 

 
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 силы Лоренца Частота обращения 

 
 

 
 

 
Ответ: 
 
 
Исследуется электрическая цепь, собранная по схеме, представленной на 
рисунке. Определите формулы, которые можно использовать для расчетов 
показаний амперметра и вольтметра. Измерительные приборы считать 
идеальными. 
 

 
 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответст-
вующими буквами. 
 
 

Показания приборов Формулы  для расчетов показаний 
приборов 

 
А) показания амперметра  
 
Б) показания вольтметра 

 
1) Ɛ

𝑅𝑅+𝑅𝑅𝑝𝑝+𝑟𝑟
 

 
2) Ɛ�𝑅𝑅+𝑅𝑅𝑝𝑝 �

𝑅𝑅+𝑅𝑅𝑝𝑝+𝑟𝑟
 

 
3) Ɛ(𝑅𝑅 + 𝑅𝑅𝑝𝑝 + 𝑟𝑟) 

 

4) Ɛ �𝑅𝑅𝑝𝑝+𝑟𝑟�
𝑅𝑅+ 𝑅𝑅𝑝𝑝

 

 
 
Ответ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

17 

18 

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) распространенность изотопа в 
природе. 
 

 
 

Укажите число протонов и число нейтронов в ядре самого  распространен-
ного изотопагаллия. 
 

Число протонов Число нейтронов 
  

 
Ответ:  
 
 
 
 
 
 
 
Период полураспада одного из изотопов йода составляет 8 су-
ток.Первоначально в образце содержалось 0,1 моль этого изотопа.Сколько 
моль данного изотопа останется  в образце через 16 суток? 
 
Ответ: ________ моль. 
 
 
 
 

Для некоторых атомов характерной особенностью является возможность 
захвата атомным ядром одного из ближайших к нему электронов. Как при 
захвате электрона изменяются массовое число и заряд атомного ядра? 
 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) Увеличится 
2) Уменьшится 
3) Не изменится 

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

Массовое число Заряд атомного ядра 

 
 

 
 

 
 
Ответ:  
 
 
Определите показанияамперметра (см. рисунок), если погрешность прямо-
го измерения силы тока амперметром на пределе измерения 3А равна ΔI1 = 
0,15А, а на пределе измерения 0,6А равна ΔI2 = 0,03А. 
 

 
 

Запишите в ответ показания амперметра  с учетом погрешности? 
 
Ответ: (____±_____) А   

19 

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

20 

21 

А
 

Б
 

А
 

Б
 

22 
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Необходимо сделать нитяной маятник и с его помощью экспериментально 
определить ускорение свободного падения. Для этого школьник уже взял 
штатив с муфтой и лапкой, линейку и нить. Какие два предмета из приве-
денного ниже перечня оборудования необходимо дополнительно использо-
вать для проведения этого эксперимента? 
 

1) Секундомер 
2) Динамометр 
3) Мензурка 
4) Электронные весы 
5) Алюминиевый шарик 

 
В ответ запишите номера выбранных предметов. 

 
Ответ: 

Рассмотрите таблицу, содержащую характеристики планет Солнечной сис-
темы. Из приведенных ниже утверждений выберитедва  верных, соответст-
вующим характеристикам планет  и укажите их номера. 
 

 
 

Выберите два утверждения, которые соответствуют характеристикам пла-
нет. 
1) Первая космическая скорость для спутника Марса составляет примерно 

7,1 км/с. 
2) За юпитерианский год на планете проходит около 300 юпитериан- 
ских суток. 
3)  Угловая скорость вращения Сатурна вокруг своей оси больше, чем  
у Меркурия. 
4)  Ускорение свободного падения на Нептуне примерно 23,7 м/с2. 
5)  Ускорение свободного падения на Юпитере примерно 24,8 м/с2 

 
Ответ: 

Часть 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Нить, удерживающая вертикально расположенную легкую пружину в сжа-
том на 1 см состоянии, внезапно оборвалась (см. рисунок). Какова масса 
шарика, который приобретает начальную скорость 10 м/с? Жесткость пру-
жины 2 кН/м. Колебаниями пружины после отрыва шарика пренебречь. 
Ответ выразите в граммах. 
 
 
 
 
Ответ: ___________г. 
 
В  начале плавления температура куска свинца массой 1 кг равнялась 37оС. 
Ему передали количество теплоты, равное 47,7 кДж. Температура плавле-
ния свинца 327оС. Какова масса расплавившейся части свинца? Тепловыми 
потерями пренебречь. 
 
Ответ: ___________кг.. 

23 

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

25 

26 

24 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробе-
лом или другим знаком. 
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На сетчатку глаза человека падает 135 фотонов за 3 с. Мощность погло-
щенного сетчаткой света равна 1,98·10-17 Вт. Определите длину волны све-
та. Ответ запишите в нанометрах. 
 
Ответ: ___________ нм. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тонкая линза Л дает четкое действительное изображение предмета АВ на 
экране Э (рис. 1). Что произойдет с изображением  предмета на экране, ес-
ли верхнюю половину линзы закрыть куском черного картона К (см. рис. 
2)? Для обоих случаев простройте ход лучей в линзе, поясняющий реше-
ние. Ответ поясните, указав какие физические закономерности Вы исполь-
зовали для объяснения. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Два тела подвешены за нерастяжимую и невесомую нить к идеальному 
блоку, как показано на рисунке. При этом первое тело массой m1 = 500 г 
движется из состояния покоя вниз с ускорением а. Если первое тело опус-
тить в воду с плотностью ρ = 1000 кг/м3, находящемуся в большом объеме, 
система будет находиться в равновесии. При этом объем погруженной в 
воду части тела равен V = 1,5·10-4 м3. Сделайте рисунки с указанием сил, 
действующих на тела в обоих случаях. Определите ускорениеа первого 
тела. 
 

 
 
Одноатомный идеальный газ совершает циклический процесс, показанный 
на рисунке. Работа, которую совершают внешние силы при переходе газа 
из состояния 2 в состояние 3, равна 2,4 кДж. Какое количество теплоты газ 
отдаёт за цикл холодильнику? Масса газа постоянна. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27 

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 соот-
ветствующего задания 

Для записи ответов на задания 28–32 используйте БЛАНКОТВЕТОВ 
№ . Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем решение 
соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчи-
во. 

Полное правильное решение каждой из задач 29–32 должно содер-
жать законы и формулы, применение которых необходимо и дос-
таточно для решения задачи, а также математические преобразо-
вания, расчёты с численным ответом и при необходимости рису-
нок, поясняющий решение. 

28 
30 

29 
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На рисунке показана схема электрической цепи, состоящей из источника 
тока с ЭДС Ɛ = 12 В и внутренним сопротивлением r = 1 Ом, двух резисто-
ров с сопротивлениями R1 = 7 Ом и R2 = 4 Ом, конденсатора емкостью С = 
3 мкФ и катушки с индуктивностью L. Определите индуктивность катуш-
ки, если известно, что после размыкания ключа К на резисторе 
R2выделилось количество теплоты, равное 40 мкДж. Сопротивлением про-
вода катушки пренебречь. 

 
 
Квадратная рамка со стороной l = 10 см находится в однородном магнит-
ном поле индукцииВ��⃗ .На рисунке изображена зависимость проекции векто-
ра В��⃗  на перпендикуляр к плоскости рамки от времени. Какое количество 
теплоты выделится в рамке за времяt = 10 с, если сопротивление рамки R = 
0,2 Ом? 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Список источников: 
- открытый банк заданий ЕГЭ (ФИПИ) http://os.fipi.ru/tasks/3/a 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

СОСТАВИТЕЛЬ ВАРИАНТА: 

ФИО:  
Вахнина Светлана Васильевна 
НОУ СОШ «Развитие» (Волгоград) 

Предмет:   Физика 

Стаж:  10  лет 

Регалии:   Курсы подготовки школьников к ЕГЭ и ОГЭ 

31 

32 

 

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_39008096 

(также доступны другие варианты для скачивания) 
 

http://vk.com/ege100ballov
http://vk.com/physics_100/2019kim17
http://os.fipi.ru/tasks/3/a
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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 вер-
но, если правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 
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 однаошибка; в 
0 баллов, если оба элемента указаны неверно. Если указано болеедвух эле-
ментов (в том числе, возможно, и правильные) или отсутствуют, – 0 баллов. 
 

№ за-
дания Ответ № задания Ответ 

1 25 15 8 
2 3 16 12|21 
3 7 17 12 
4 500 18 12 
5 12|21 19 3138 
6 23 20 0,025 
7 43 21 32 
8 200 22 0,280,03 
9 40 23 15|51 
10 2450 24 35|53 
11 15|51 25 2 
12 13 26 0,4 
13 вверх 27 450 
14 3   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Критерии оценивания выполнения заданий 
с развёрнутым ответом 

 
Решения заданий 28–32 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 учащимся ответа выставляется от 0 до 3 баллов. 
 
 
Тонкая линза Л дает четкое действительное изображение предмета АВ на 
экране Э (рис. 1). Что произойдет с изображение предмета на экране, если 
верхнюю половину линзы закрыть куском черного картона К (см. рис. 2)? 
Для обоих случаев простройте ход лучей в линзе, поясняющий решение. 
Ответ поясните, указав какие физические закономерности Вы использовали 
для объяснения. 

 
 

Возможное решение 
1. Все лучи от любой точки предмета, после прохождения данной 

линзы давая действительное изображение, пересекаются за лин-
зой в одной точке.Пока картон не мешает, построим изображе-
ние в линзе предмета АВ, используя лучи, исходящие из точкиВ 
(рис. 1). 

2. Кусок картона К перекрывает верхние лучи, но никак не влияет 
на ход нижних лучей (рис. 2). Благодаря этим и аналогичным 
им лучам изображениепредмета продолжает существовать на 
прежнем месте, не меняя формы, но становится темнее, так как 
часть лучей больше не участвуют в построении изображения. 

Ответ: изображение предмета продолжает существовать на прежнем 
месте, не меняя формы, но становится менее ярким. 

 

28 28 28 
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Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное правильное решение, включающее пра-
вильные объяснения (в данном случае п. 1, п. 3) и ответ 
(п. 2), а также исчерпывающие верные рассуждения с пря-
мым указанием наблюдаемых явлений и законов (в данном 
случае: построение изображения в линзе без препятствия 
и  с картоном по направлению распространения лучей, да-
на характеристика получившегося изображения) 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в ре-
шении имеются один или несколько из следующих недос-
татков. 
В объяснении не указано или не используется одно из фи-
зических явлений, свойств, определений или один из зако-
нов (формул), необходимых для полного верного объясне-
ния. (Утверждение, лежащее в основе объяснения, не под-
креплено соответствующим законом, свойством, явлением, 
определением и т.п.) 

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

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

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

2 

Представлено решение, соответствующее одному из сле-
дующих случаев.  
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объ-

1 

яснение, но в нём не указаны два явления или физических 
закона, необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и зако-
ны, закономерности, но имеющиеся рассуждения, направ-
ленные на получение ответа на вопрос задания, не доведе-
ны до конца. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и зако-
ны, закономерности, но имеющиеся рассуждения, приво-
дящие к ответу, содержат ошибки.   

ИЛИ 
Указаны не все необходимые для объяснения явления и 
законы, закономерности, но имеются верные рассуждения, 
направленные на решение задачи 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеука-
занным  критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 0 

Максимальный балл 3 
 
Два тела подвешены за нерастяжимую и невесомую нить к идеальному 
блоку, как показано на рисунке. При этом первое тело массой m1 = 500 г 
движется из состояния покоя вниз с ускорением а. Если первое тело опус-
тить в воду с плотностью ρ = 1000 кг/м3, находящемуся в большом объеме, 
система будет находиться в равновесии. При этом объем погруженной в 
воду части тела равен V = 1,5·10-4 м3. Сделайте рисунки с указанием сил, 
действующих на тела в обоих случаях. Определите ускорениеа первого 
тела. 
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Возможное решение: 

 
1.Систему отсчёта, связанную с Землёй, считаем инерциальной. Напра-
вим ось x декартовой системы координат, как показано на рисунке 

 
Запишем в первом случае второй закон Ньютона для грузов в проекци-
ях на ось x, а также уравнение кинематической связи: 

      (1) 

Решая полученную систему уравнений, определим массу второго тела: 

       (2) 

3. Во втором случае система находится в равновесии за счёт появления 

силы Архимеда, следовательно:     (3) 

где Fa = ρgV. Решая систему уравнений (3) с учётом (2), получим: 

м/с2 

Ответ:а = 1,8 м/с2 

 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элемен-
ты: 
I) записаны положения теории и физические законы, законо-
мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае: условие равнове-
сия системы тел, приведены рисунки с изображением сил, 
действующих на тела, второйзакон Ньютона для двух случа-
ев, сила Архимеда); 
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, 
используемых при написании физических законов);   
III)  проведены необходимые математические преобразования 
и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (до-
пускается решение «по частям» с промежуточными вычисле-
ниями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц изме-
рения 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 пол-
ном 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 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 следую-
щих случаев.  
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для ре-
шения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 

1 
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использованием, направленных на решение задачи. 
ИЛИ 

В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необхо-
димая для решения данной задачи (или утверждение, лежащее 
в основе решения), но присутствуют логически верные преоб-
разования с имеющимися формулами, направленные на реше-
ние 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 
 
Одноатомный идеальный газ совершает циклический процесс, показанный 
на рисунке. Работа, которую совершают внешние силы при переходе газа 
из состояния 2 в состояние 3, равна 2,4 кДж. Какое количество теплоты газ 
отдаёт за цикл холодильнику? Масса газа постоянна. 

 
 

Возможное решение 
1. Работа внешних сил над газом при переходе из состояния 2 в состоя-
ние 3 определяется как площадь фигуры в pV-координатах.А2−3 внеш =
0,5(𝑝𝑝0 + 2𝑝𝑝0) · 2𝑉𝑉0 = 3𝑝𝑝0𝑉𝑉0 = 2,4 кДж,  

2. Количество теплоты, переданное за цикл холодильнику, согласно 
первому закону термодинамики равно: 

. 

3. Согласно уравнению Менделеева-Клапейрона 
𝜈𝜈𝜈𝜈𝑇𝑇2 =  𝑝𝑝2𝑉𝑉2 = 2𝑝𝑝03𝑉𝑉0 = 6𝑝𝑝0𝑉𝑉0 

𝜈𝜈𝜈𝜈𝑇𝑇3 =  𝑝𝑝3𝑉𝑉3 = 𝑝𝑝0𝑉𝑉0 
 

4. |𝑄𝑄𝑥𝑥 |=3
2

(6𝑝𝑝0𝑉𝑉0 - 𝑝𝑝0𝑉𝑉0) + 3𝑝𝑝0𝑉𝑉0 =   21
2
𝑝𝑝0𝑉𝑉0 

 
𝑝𝑝0𝑉𝑉0 = 2,4 кДж

3
= 0,8 кДж(пункт 1) 

𝑄𝑄𝑥𝑥 =  
21 · 0,8 кДж

2
= 8,4 кДж 

Ответ: Qx = 8.4 кДж 
 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элемен-
ты: 
I) Записаны положения теории и физические законы, законо-
мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае:первое начало 
термодинамики, определение работы по графику,  уравнени-
еКлапейрона-Менделеева). 
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, 
используемых при написании физических законов;   
III) проведены необходимые математические преобразования 
и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (до-
пускается решение «по частям» с промежуточными вычисле-
ниями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц изме-
рения 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 пол-

2 
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ном 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 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 следую-
щих случаев.  
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для ре-
шения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 
ИЛИ  
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необхо-
димая для решения данной задачи (или утверждение, лежащее 
в основе решения), но присутствуют логически верные преоб-
разования с имеющимися формулами, направленные на реше-
ние 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 
 
 
На рисунке показана схема электрической цепи, состоящей из источника 
тока с ЭДС Ɛ = 12 В и внутренним сопротивлением r = 1 Ом, двух резисто-
ров с сопротивлениями R1 = 7 Ом и R2 = 4 Ом, конденсатора емкостью С = 
3 мкФ и катушки с индуктивностью L. Определите индуктивность катуш-
ки, если известно, что после размыкания ключа К на  резисторе R2 выдели-
лось количество теплоты, равное 40 мкДж. Сопротивлением провода ка-
тушки пренебречь.  
 

 
 

Возможное решение: 
До размыкания ключа электрический ток протекает через последова-
тельно соединённые резисторы R1, R2 и катушку L. Согласно закону 
Ома для полной цепи𝐼𝐼 =  ℇ

𝑅𝑅1+𝑅𝑅2+ 𝑟𝑟
 = 12

7 + 4 + 1 
= 1 A 

 
При этом напряжение на конденсаторе равно, согласно закону Ома для 
участка цепи  𝑈𝑈 = 𝐼𝐼𝑅𝑅2 = 1 · 4 = 4 𝐵𝐵  

 Таким образом, до размыкания ключа в конденсаторе было накоплена 
энергия 

𝑊𝑊𝑐𝑐 =  
𝐶𝐶𝑈𝑈2

2
=  

3 · 10−6 · 16
2

= 24 · 10−6 = 24 мкДж 

а в катушке индуктивности —𝑊𝑊𝐿𝐿 =  𝐿𝐿𝐼𝐼
2

2
 

После размыкания ключа вся накопленная в элементах цепи энергия 
выделится в виде тепла на резисторе R2:  𝑄𝑄 =  𝑊𝑊𝑐𝑐 +  𝑊𝑊𝐿𝐿 = 40 мкДж, 
тогда WL = Q–Wc = 16 мкДж 

 Следовательно,𝐿𝐿 =  2𝑊𝑊𝐿𝐿
𝐼𝐼2 =  2 ∙16·10−6

1
= 32 мкГн 

Ответ: L = 32 мкГн 
 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элемен-
ты: 
I) записаны положения теории и физические законы, законо-

3 
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мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае: законы Ома для 
участка и полной цепи, формулы для определения энергии кон-
денсатора и катушки, закон сохранения энергии). 
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, 
используемых при написании физических законов);   
III) проведены необходимые математические преобразования 
и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (до-
пускается решение «по частям» с промежуточными вычисле-
ниями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц изме-
рения 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 пол-
ном 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 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 (в том 
числе в записи единиц измерения величины) 

2 

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

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необхо-
димая для решения данной задачи (или утверждение, лежащее 

1 

в основе решения), но присутствуют логически верные преоб-
разования с имеющимися формулами, направленные на реше-
ние 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 
 
Квадратная рамка со стороной l = 10 см находится в однородном магнит-
ном поле индукцииВ��⃗ . На рисунке изображена зависимость проекции векто-
ра В��⃗  на перпендикуляр к плоскости рамки от времени. Какое количество 
теплоты выделится в рамке за время t = 10 с, если сопротивление рамки R = 
0,2 Ом? 

 
 

 Возможное решение 
При изменении магнитного поля поток вектора магнитной индукции 

Ф(t) = B(t)S  через рамку площадью S = l2 изменяется, что создаёт в ней 
ЭДС E индукции B соответствии с законом индукции Фарадея:

. 
ЭДС вызывает в рамке ток, сила которого определяется законом Ома 

для замкнутой цепи: . 

Согласно закону Джоуля-Ленца за время ∆t в рамке выделится количе-

32 
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ство теплоты: . 

За время ∆t1 = t1 = 4 сна первом участке графика ∆B1 = B1–B0 = -1 Тл, а 
на втором участке ∆t2 = t2– t1 = 6 с и ∆B2 = B2– B1 = 0,6 Тл, поэтому 
суммарное количество выделившейся теплоты

 

Подставляя в формулу значения физических величин, получим: 

 Дж. 

Ответ:Q = 0,155 мДж 
 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элемен-
ты: 
I) записаны положения теории и физические законы, законо-
мерности, применение которых необходимо для решения за-
дачи выбранным способом (в данном случае:закон Фарадея, 
закон Ома, закон Джоуля-Ленца, формула  для определения 
потока вектора магнитной индукции); 
II) сделан правильный рисунок с указанием хода лучей, их 
преломление и отражения; 
III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обо-
значения физических величин (за исключением обозначений 
констант, указанных в варианте КИМ, обозначений, исполь-
зуемых в условии задачи, и стандартных обозначений вели-
чин, используемых при написании физических законов); 
IV) проведены необходимые математические преобразования 
и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу (до-
пускается решение «по частям» с промежуточными вычисле-
ниями); 
V) представлен правильный ответ с указанием единиц измере-
ния искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, фи- 2 

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 
(возможно, неверные), которые не отделены от решения (не 
зачёркнуты; не заключены в скобки, рамку и т.п.). 

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 (в том чис-
ле в записи единиц измерения величины) 
Представлены записи, соответствующие одному из следую-
щих случаев.  
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для ре-
шения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 
использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необхо-
димая для решения данной задачи (или утверждение, лежащее 
в основе решения), но присутствуют логически верные преоб-
разования с имеющимися формулами, направленные на реше-
ние 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. 

ИЛИ 
Представлен только правильный рисунок с указанием хода 
лучей в линзе 

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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