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2017	 2018	 2019	

10740	 11362	 11310	

18,6	%	 18,1	%	 17,5	%	

Участники	ЕГЭ	по	физике	2019	
11	310	человек	(досрочный	и	основной	периоды);		

17,5%	от	числа	выпускников	

Процентное	соотношение	юношей	и	девушек	

2017	 2018	 2019	

девушки	 2	331	(21,7	%)	 2	352	20,7%)	 2	435	(21,5%)	

юноши	 8	409	(78,3	%)	 9	010	(79,3	%)	 8	875	(78,5	%)	



Участники	ЕГЭ	по	физике	2019	
•  по	категориям	

-	обучающихся	по	программам	СОО	 10	428	

-	обучающихся	по	программам	СПО	 186	

-	выпускников	прошлых	лет	 669	

-	участников	с	ОВЗ	 94	

•  по	типам	ОО	
-  выпускники	СОШ	 	9	960 
-	образовательное	учреждение	ВПО 427 
-	образовательное	учреждение	СПО 132 
-	организация	дополнительного	ПО 741 
-	 образовательное	 учреждение,	 находящееся	 в	
ведении	Министерства	Обороны	РФ 22 

-	профессиональная	образовательная	организация 11 
-  президентское	кадетское	училище		 9 



Участники	ЕГЭ	по	физике	2019	
•  по	АТЕ	региона	

АТЕ	
Количество участ-
ников ЕГЭ по физике	

% от общего числа 
участников в регионе	

ВАО	 1812	 16 %	

ЗАО	 1107	 9,8 %	

ЗелАО	 370	 3,2 %	

САО	 1044	 9,2 %	

СВАО	 1012	 8,9 %	

СЗАО	 844	 7,5 %	

ЦАО	 1097	 9,7 %	

ЮВАО	 875	 7,7 %	

ЮЗАО	 1305	 11,5 %	

ЮАО	 1548	 13,7 %	

ТиНАО	 296	 2,4 %	



Участники	ЕГЭ	по	физике	2019	
•  ОО	с	максимальным	количеством	участников	

Образовательная организация Количество 
выпускников 

Количество 
участников ЕГЭ по 

физике 

% участников ЕГЭ по 
физике 

ГБОУ "Бауманская инженерная школа № 1580" 410 351 86% 
  

ФГАОУ ВО НИЯУ "МИФИ" 333 275 83% 

ГБОУ "Школа №1502 при МЭИ" 389 204 52% 

ГБОУ "Инженерная школа №1581" 185 147 79% 

ФГБОУ ВО СУНЦ им.  А. Н. Колмогорова. 185 135 73% 

ГБОУ "Школа №1568 имени Пабло Неруды" 196 87 44% 

ГБОУ "Школа №1547" 330 81 25% 

ГБОУ "Школа №1501" 364 80 22% 

ГБОУ "Школа №1534" 184 71 39% 

ГБОУ "Школа №171" 349 69 20% 

ГБОУ "Школа №2086" 421 69 16% 

ГБОУ "Лицей "Вторая школа" 96 64 67% 

ГБОУ "Школа №2007 ФМШ" 97 64 66% 



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	
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Тестовый	балл	

Распределение	участников	по	тестовым	баллам	

min		граница		-	11	первичных	(36	итоговых)	



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	

•  Динамика	результатов	ЕГЭ	по	физике	

2017	 2018	 2019	

Не	преодолели	
минимального	балла	

194 
(1,81%) 

261 
 (2,30%) 

381 
 (3,37%) 

Средний	балл	 60,12 62,61 63,69 

Получили	от	81	до	99	баллов	 1721 
(16,02%) 

2155 
(18,97%) 

2641 
 (23,35%) 

Получили	100	баллов	 77 
(0,72%) 

113 
(0,95%) 

108 
(0,95%) 

Вывод:	растёт	дифференциация	в	подготовке	обучающихся:	повышение		
уровня	подготовки		выпускников	профильных	физико-математических	
	классов	и	снижение	результатов	выпускников	общеобразовательных.			



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	

•  Сравнение	региона	с	РФ	

Вывод:	и в Москве, и в России выросло число учащихся,  
не преодолевших минимальную границу и увеличилось число  
высокобалльников.  

Москва	 РФ	

Не	преодолели	минимального	балла	 3,37%	 6,61	%	

Средний	балл	 63,69	 54,11	

Получили	от		81	до	100	баллов	 23,35%%	 8,39%	

Получили	100	баллов	 108 чел.	 473	



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	
•  по	группам	участников	экзамена	с	различным	уровнем	подготовки	с	

учётом	категории	участников		

Доля участников 	 СОО	 СПО	 ВПЛ	 ОВЗ(чел)	

- набравших ниже 
минимального балла 

2,5 %  
(265 чел.) 

34,95 % 
(65 чел.) 

7,3 % 
(49 чел.) 

1 

- набравших от 
минимального балла до 60 

45,75 % 
(4771 чел.) 

55,91 % 
(104 чел.) 

60,39 % 
(404 чел.) 

55 

- набравших от 61 до 80 
баллов     

26,95 % 
(2810 чел.) 

7,00 % 
(13 чел.) 

17,63 % 
(118 чел.) 

25 

- набравших от 81 до 99 
баллов     

23,48 % 
(2448 чел.) 

1,6 % 
(3 чел.) 

11,51 % 
(77 чел.) 

13 

- получивших 100 баллов 
  

0,93 % 
(97 чел.) 

0 
1,64 % 

(11 чел.) 
0 

Вывод:	выпускники	СПО	показывают	более	низкие	результаты,	чем	выпускники,		
обучавшиеся	по	программам	СОО,	что,	видимо,	связано	с	меньшим	количеством	
учебных	часов.	ВПЛ	одной	стороны,	имеют	самый	высокий	%	100-балльников,	а	с	
другой	стороны,	высок	процент	не	набравших	минимального	балла.	
	



Типы ОО	
Ниже 
min	 От min до 60	 От 61 до 80	 От 81 до 99	 100 балов	

Выпускники СОШ	 2,7 %	 47,39 %	 26,94 %	 22,06 %	 0,86 % 

О з д о р о в и т е л ь н о е  ОУ 
санаторного типа для детей, 
нуждающихся в длительном 
лечении 

0 	
14,29 %	

 	
57,14 %	

 	
28,57 %	

 	 0	

Образовательное учреждение 
высшего профессионального 
образования 

0	
10,59 %	

 	
28,00 %	

 	
58,82 %	

 	
2,59 %	

 	

Образовательное учреждение 
среднего профессионального 
образования 

39,39 
%	
 	

52,27 %	
 	

5,30 %	
 	

3,03 %	
 	 0	

Организация дополнительного 
п р о ф е с с и о н а л ь н о г о 
образования 

7,52 %	
 	

61,15 %	
 	

18,47 %	
 	

11,35 %	
 	

1,50 %	
 	

Образовательное учреждение, 
н а ход яще е с я  в  в е д е н и и 
Мин и с т е р с т в а  о б о р о ны 
Российской Федерации 

0	
45,45 %	

 	
31,82 %	

 	
22,73 %	

 	 0	

П р о ф е с с и о н а л ь н а я 
образовательная организация 

18,18 
%	

81,82 %	
 	 0	 0	 0	

Президентское кадетское 
училище  0	 44%	 56%	 0	 0	

•  по	группам	участников	экзамена	с	различным	уровнем	подготовки	
	с	учётом	типа	ОО	

Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	
•  в	сравнении	по	округам	

Округ	 Ниже min	 От min до 60	 От 61 до 80	 От 81 до 99	 100 балов	

ВАО	 5,3 %	 53 %	 25,5 %	 17 %	 19 человек	

ЗАО	 2,9 %	 43,3 %	 23,9 %	 30 %	 15 человек	

ЗелАО	 2,4 %	 51,6 %	 24,6 %	 20,5 %	 3 человека	

САО	 6,9 %	 55,2 %	 23,4 %	 14,1 %	 0	

СВАО	 3,3 %	 54,0 %	 24,3 %	 17,8 %	 6 человек	

СЗАО	 2,5 %	 49,6 %	 27,6 %	 22,2 %	 6 человек	

ЦАО	 1,9 %	 38,3 %	 29,1 %	 28,4 %	 15 человек	

ЮВАО	 2,5 %	 49,0 %	 31,1 %	 16,7 %	 5 человек	

ЮЗАО	 2,8 %	 43,2 %	 27,7 %	 24,9 %	 13 человек	

ЮАО	 1,7 %	 37,3 %	 28,3 %	 30,8 %	 25 человек	

ТиНАО	 4,4 %	 61,5 %	 18,6 %	 14,5 %	 1 человек	

Вывод:		лидерами	по	качеству	подготовки	по	физике	являются	Южный,	Центральный	
	и	Западный	округа.	Низкие	результаты	показали	Северный,	Восточный	округа	и	ТиНАО		



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	
•  ОО	с	наиболее	высокими	результатами	

№	 Наименование	ОО	 %	от	81	до	100		 %	от	61	до	80		 Ниже	min	

1	  ФГБОУ ВО школа-интернат 
 им. М.В. Ломоносова 81,4 % 9,3 % 0 

2	 Школа № 1535 76,32% 5,26% 0 
3	 СУНЦ им. А. Н. Колмогорова 71,85% 20,00% 0 
4	 Школа «Интеллектуал» 71,43% 28,57% 0 
5	 Лицей «Вторая школа» 67,19%  25,00%  0 
6	 Школа № 1543 66,67% 30,00% 0 
7	 «57 школа» 64,29% 26,19% 0 
8	 ФМШ №  2007 64,06% 28,13% 0 
9	 Школа № 179 60,78% 25,49% 0 
10	 Школа № 67 59,38% 34,38% 0 

Представлены	ОО,	в	которых	было	не	менее	10	участников	ЕГЭ	по	физике	



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	
•  ОО	с	наибольшим	абсолютным	количеством	100	-	балльников	

№		 Наименование	ОО	 Участники	ЕГЭ	 Кол-во	100-балл	

1	  Баумская инженерная школа № 
1580 351 14 

2	 СУНЦ им. А. Н. Колмогорова 135 7 
3	 Школа №1502 при МЭИ  204 6 
4	 ФГАОУ ВО НИЯУ МИФИ 275 4 
5	 Школа % 1568 87 4 
6	 Школа №2007 ФМШ  64 4 
7	  ФГБОУ ВО школа-интернат 

 им. М.В. Ломоносова 43 4 

8	 Школа им. М. В. Чуйкова 49 3 
9	 Школа № 853 55 3 

100-бальники	есть	в	49	ОО	Москвы.	В	остальных	их	1	или	2	человека	



Основные	результаты	ЕГЭ	-	2019	по	физике	
•  ОО	с	наиболее	низкими	результатами	ЕГЭ	

№		 Наименование	ОО	 Ниже	mim	 От	36	до	61	 От		61	до	80	 От	80	до	99	

1	  Политех.колледж № 8 75,00%  (27) 25,00% 0,00% 0,00% 

2	 Колледж АиИТ № 20 40,00%  (4) 50,00%  10,00%  0,00% 

3	 Технический пожарно-
спасательный колледж 37,50%  (9) 54,17% 8,33% 0,00% 

4	 Колледж архитектуры и 
градостроительства 28,57%  (6) 66,67% 4,76% 0,00% 

5	 Школа № 1536 26,67%  (4) 66,67% 6,67% 0,00% 

6	 Западн.	комплекс	НО	 26,32%  (5) 73,68% 0,00% 0,00% 

7	 Школа № 1905 20,00%  (2) 40,00%  40,00%  0,00% 

8	 Школа № 1000 18,18%  (2) 72,73% 9,09%  0,00% 

9	 Школа № 1492 17,65%  (3) 70,59% ,76%  0,00% 

10	 Школа № 2075 16,67%  (2) 75,00%  8,33%  0,00% 

Для	отчета	выбирались	ОО,	в	которых	не	менее	10	участников	ЕГЭ	по	физике.		
Всего	196	ОО	Москвы	имеют	выпускников,	не	сумевших	преодолеть	min	балл		



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	

•  По	группам	заданий	в	сравнении	с	РФ	

Раздел курса физики	 Средний % выполнения 
по группам заданий, 

Москва	

Механика	 71,4 % 

МКТ и термодинамика	 73,6 % 

Электродинамика	 50,1 % 

Квантовая физика	 61,5 % 



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  По	группам	заданий	в	сравнении	с	2018	годом	
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Как	и	в	прошлом	году,	наиболее	высокие	проценты	выполнения	у	заданий	по	
молекулярной	физике	и	термодинамике,	практически	на	таком	же	уровне	
находится	выполнение	заданий	по	механике,	наименее	выполнимыми	оказались	
задания	по	электродинамике.	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Усвоение	элементов	содержания	

Элемент	содержания	можно	считать	усвоенным,	если	соответствующий	средний	
процент	его	выполнения	оказывается	не	ниже	50%.	№	6	–	механика	(соответствие);	
№	17	–	электродинамика	(соответствие)	–	проседают.	
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80,00	
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120,00	
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Результат	выполнения	заданий	КИМ	

Результат	выполнения	 Уровень	освоения	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Группы	участников	с	разным	уровнем	подготовки	

Группа	1	–	не	преодолели	минимальный	порог	
Группа	2	–	набрали	от	36	до	60	балла	
Группа	3	–	набрали	от	61	до	80	баллов	
Группа	4	–	набрали	от	81	до	100	баллов	
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Распределение	участников	ЕГЭ	по	физике	по	группам	с	разным	
уровнем	подготовки	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Группы	участников	с	разным	уровнем	подготовки,	выполнение	заданий	
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Результат	выплнения	заданий	разными	группами	учащихся	

Не	преодолевшие	минимальный	порог	 набравшие	от	61	до	80	баллов	 Набравшие	от	81	до	100	баллов	

На	диаграмме	4	представлены	средние	проценты	выполнения	заданий	
	для	групп	1,	3	и	4.		



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Выполнение	более	80	%	
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© 2019 Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки 
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Масса частиц  
электрона 9,1⋅10–31кг ≈ 5,5⋅10–4 а.е.м. 
протона 1,673⋅10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м. 
нейтрона 1,675⋅10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м. 

 
 

Астрономические величины  
средний радиус Земли 6370R⊕ =  км 

радиус Солнца  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 4,2⋅103  Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅103 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460  Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅106 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг  

 

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

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    гелия 4⋅10–3 кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    кислорода 32⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
воды 18⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
    

 

 
 

 

Вариант 340 

 
Часть 1 

 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Ответ запишите 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 xυ  скорости тела от 
времени t. 
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Определите  проекцию ax ускорения этого тела в интервале времени от 10  
до 15 с. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ м/с2. 
 
 
 

 
 

На рисунке представлен график 
зависимости силы упругости пружины от 
величины её деформации. Определите 
жёсткость этой пружины. 
  
  
  

 

 
 

Ответ: ___________________________ Н/м. 
 
 
 

 
 

Первая пружина имеет жёсткость 20 Н/м, вторая – 40 Н/м. Первая растянута 
на 2 см, вторая – на 1 см. Чему равно отношение потенциальной энергии 

второй пружины к потенциальной энергии первой 2

1
?Е

Е
 

 

 
 

Ответ: ___________________________. 
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Масса частиц  
электрона 9,1⋅10–31кг ≈ 5,5⋅10–4 а.е.м. 
протона 1,673⋅10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м. 
нейтрона 1,675⋅10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м. 

 
 

Астрономические величины  
средний радиус Земли 6370R⊕ =  км 

радиус Солнца  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 4,2⋅103  Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅103 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460  Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅106 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг  

 

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

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    гелия 4⋅10–3 кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    кислорода 32⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
воды 18⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 

 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Ответ запишите 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 xυ  скорости тела от 
времени t. 
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Определите  проекцию ax ускорения этого тела в интервале времени от 10  
до 15 с. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ м/с2. 
 
 
 

 
 

На рисунке представлен график 
зависимости силы упругости пружины от 
величины её деформации. Определите 
жёсткость этой пружины. 
  
  
  

 

 
 

Ответ: ___________________________ Н/м. 
 
 
 

 
 

Первая пружина имеет жёсткость 20 Н/м, вторая – 40 Н/м. Первая растянута 
на 2 см, вторая – на 1 см. Чему равно отношение потенциальной энергии 

второй пружины к потенциальной энергии первой 2
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На рисунке представлена фотография шнура, по которому распространяется 
поперечная волна. 
 

 

1 2 3 0 4 5 6 7 8 9 10 11  м 12  
 
Скорость распространения волны по шнуру равна 12 м/с. Определите период 
колебаний источника волн. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ с. 
 
 
 

 
 

Искусственный спутник обращается вокруг Земли по вытянутой 
эллиптической орбите. В некоторый момент времени спутник проходит 
точку минимального удаления от Земли. Из приведённого ниже списка 
выберите два правильных утверждения относительно движения спутника. 

 

 
 
 

1) 
 

Ускорение спутника при прохождении этого положения равно 0. 

 
 

2) 
 

Полная механическая энергия спутника в этом положении достигает 
максимума. 

 
 

3) 
 

Кинетическая энергия спутника при прохождении этого положения 
максимальна. 

 
 

4) 
 

Сила притяжения спутника к Земле в этом положении максимальна. 

 
 

5) 
 

Скорость спутника при прохождении этого положения минимальна. 

 

 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Стальной кубик, висящий на нити, целиком погружён в воду и не касается 
дна сосуда. Верхняя и нижняя грани кубика горизонтальны. Как изменятся 
давление воды на нижнюю грань кубика и модуль силы натяжения нити, если 
приподнять кубик, оставив его целиком в воде? Воду считать несжимаемой. 
Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:  
 

1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится 

 

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

Давление воды на 
нижнюю грань кубика 

Модуль  
силы натяжения нити 
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5 
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Маятник отклонили от положения равновесия (см. рисунок)  
и отпустили в момент времени 0t =  с нулевой начальной 
скоростью. Графики А и Б отображают изменение с течением 
времени физических величин, характеризующих движение 
груза маятника после этого. 
Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, изменение которых со временем эти графики 
могут отображать. (Т – период колебаний маятника.) Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 
 

T t0
 

 
 

Б) 
 

T t0
 

  

 
 

1) 
 

потенциальная энергия Еп 

 
 

2) 
 

кинетическая энергия Ек 

 
 

3) 
 

полная механическая 
энергия Емех 

 
 

4) 
 

координата х 

  

 
А Б 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Во сколько раз увеличится давление идеального газа, если его абсолютная 
температура будет увеличена в 2 раза и концентрация частиц будет 
увеличена в 2 раза? 

 

 

 
Ответ: в ___________________________ раз(а). 

7 
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Внутренняя энергия 1 моль идеального одноатомного газа, нагреваемого при 
постоянном объёме, изменилась на 300 Дж. Какое количество теплоты было 
передано газу? 
 
 

 

 
Ответ: ___________________________ Дж. 
 
 
 

 
 

В воздухе класса при относительной влажности 30%  парциальное давление 
водяного пара равно 900 Па. Определите давление насыщенного водяного 
пара при данной температуре. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Па. 
 
 
 

 
 

В начальный момент в сосуде под лёгким поршнем находится только жидкий 
эфир. На рисунке схематично представлен график зависимости температуры 
t эфира от времени τ его нагревания и последующего охлаждения.  
 

0

t , °C

20

40

60

A

B C

D

E F

G

τ  
 

Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, которые верно 
отражают результаты этого опыта. 

 

 
 
 

1) 
 

На участке EF внутренняя энергия эфира увеличивалась. 

 
 

2) 
 

В точке С эфир закипел. 

 
 

3) 
 

Температура кипения эфира равна 40 °С. 

 
 

4) 
 

В точке F в сосуде равные массы эфира находились в жидком 
и газообразном состояниях. 

 
 

5) 
 

Время, за которое весь эфир выкипел, приблизительно равно времени, за 
которое он сконденсировался. 

 

 

Ответ:   
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На рисунке показан график изменения состояния 
постоянного количества одноатомного идеального 
газа. 
Установите соответствие между участками графика и 
значениями физических величин, характеризующих 
процессы на этих участках (∆U – изменение 
внутренней энергии газа; А – работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

УЧАСТКИ ГРАФИКА  ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ 
ВЕЛИЧИН 

 

А) 
 

1 

 
 

Б) 
 

3 

  
 

 

1) 
 

0; 0U A∆ = >  

 
 

2) 
 

0; 0U A∆ < =  

 
 

3) 
 

0; 0U A∆ = <  

 
 

4) 
 

0; 0U A∆ > >  

  
 

А Б 
Ответ:   

 
 
 

 
 

Отрицательный точечный заряд –q находится в поле двух 
неподвижных зарядов: положительного +Q и 
отрицательного –Q (см. рисунок). Куда направлено 
относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, от наблюдателя) ускорение заряда –q  
в этот момент времени в системе отсчёта, связанной 
с Землёй, если на него действуют только заряды +Q и –Q? 
Ответ запишите словом (словами). 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

На рисунке показана зависимость силы  
тока I в проводнике от времени t. 
Определите заряд, прошедший по 
проводнику за интервал времени от 5 до 
15 с. 

 

 

 
 
 
Ответ: ___________________________ мКл. 
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Ядро таллия 210
81Tl  испытывает электронный β-распад, при этом образуются 

электрон и ядро элемента A
Z X . Каковы заряд Z (в единицах элементарного 

заряда) и массовое число A ядра X? 
 

Заряд ядра Z Массовое число ядра A 
  

 
 

 

 
 

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

 

 
 

 
 

Период полураспада Т изотопа селена 81
34Se  равен 18 мин. Какая масса этого 

изотопа осталась в образце, содержавшем первоначально 120 мг 81
34 Se,  через  

54 мин.? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мг. 
 
 
 

 
 

При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от 
частоты падающего света фотоэлемент освещался через различные 
светофильтры. В первой серии опытов использовался светофильтр, 
пропускающий только синий свет, а во второй – пропускающий только 
оранжевый свет. В каждом опыте наблюдали явление фотоэффекта. 
Как изменяются частота света, падающего на фотоэлемент, и максимальная 
кинетическая энергия фотоэлектронов при переходе от первой серии опытов 
ко второй? Для каждой величины определите соответствующий характер её 
изменения: 
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

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

Частота света, 
падающего на 
фотоэлемент 

  

Максимальная 
кинетическая энергия 

фотоэлектронов 
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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. 
  

 

 
 

 
 

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости 
сопротивления проводника от материала, из которого он изготовлен, ученику 
выдали пять разных проводников (см. таблицу). Какие два проводника из 
предложенных ниже необходимо взять ученику, чтобы провести данное 
исследование? 
 

№ 
проводника 

Длина 
проводника 

Диаметр проводника Материал, из которого 
сделан проводник 

1 20 м 0,5 мм алюминий 
2 15 м 0,5 мм медь 
3 10 м 0,8 мм железо 
4 20 м 0,8 мм медь 
5 15 м 0,5 мм нихром 

 
Запишите в ответе номера выбранных проводников. 
 

Ответ:   
 
 

 

22 
 

23 
 

Средний	–	92%	
1	группа	–	36%	
4	группа	–	100%	

Средний	– 96%	
1	группа	– 58%	
4	группа	– 99,8%	

	

Средний	–	94%	
1	группа	–	45%	
4	группа	–	100%	

Средний	–	81%	
1	группа	–	4%	
4	группа	–	99%	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  База,	высокое	выполнение	
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Ядро таллия 210
81Tl  испытывает электронный β-распад, при этом образуются 

электрон и ядро элемента A
Z X . Каковы заряд Z (в единицах элементарного 

заряда) и массовое число A ядра X? 
 

Заряд ядра Z Массовое число ядра A 
  

 
 

 

 
 

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

 

 
 

 
 

Период полураспада Т изотопа селена 81
34Se  равен 18 мин. Какая масса этого 

изотопа осталась в образце, содержавшем первоначально 120 мг 81
34 Se,  через  

54 мин.? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мг. 
 
 
 

 
 

При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от 
частоты падающего света фотоэлемент освещался через различные 
светофильтры. В первой серии опытов использовался светофильтр, 
пропускающий только синий свет, а во второй – пропускающий только 
оранжевый свет. В каждом опыте наблюдали явление фотоэффекта. 
Как изменяются частота света, падающего на фотоэлемент, и максимальная 
кинетическая энергия фотоэлектронов при переходе от первой серии опытов 
ко второй? Для каждой величины определите соответствующий характер её 
изменения: 
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

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

Частота света, 
падающего на 
фотоэлемент 

  

Максимальная 
кинетическая энергия 

фотоэлектронов 
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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. 
  

 

 
 

 
 

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости 
сопротивления проводника от материала, из которого он изготовлен, ученику 
выдали пять разных проводников (см. таблицу). Какие два проводника из 
предложенных ниже необходимо взять ученику, чтобы провести данное 
исследование? 
 

№ 
проводника 

Длина 
проводника 

Диаметр проводника Материал, из которого 
сделан проводник 

1 20 м 0,5 мм алюминий 
2 15 м 0,5 мм медь 
3 10 м 0,8 мм железо 
4 20 м 0,8 мм медь 
5 15 м 0,5 мм нихром 

 
Запишите в ответе номера выбранных проводников. 
 

Ответ:   
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Ядро таллия 210
81Tl  испытывает электронный β-распад, при этом образуются 

электрон и ядро элемента A
Z X . Каковы заряд Z (в единицах элементарного 

заряда) и массовое число A ядра X? 
 

Заряд ядра Z Массовое число ядра A 
  

 
 

 

 
 

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

 

 
 

 
 

Период полураспада Т изотопа селена 81
34Se  равен 18 мин. Какая масса этого 

изотопа осталась в образце, содержавшем первоначально 120 мг 81
34 Se,  через  

54 мин.? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мг. 
 
 
 

 
 

При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от 
частоты падающего света фотоэлемент освещался через различные 
светофильтры. В первой серии опытов использовался светофильтр, 
пропускающий только синий свет, а во второй – пропускающий только 
оранжевый свет. В каждом опыте наблюдали явление фотоэффекта. 
Как изменяются частота света, падающего на фотоэлемент, и максимальная 
кинетическая энергия фотоэлектронов при переходе от первой серии опытов 
ко второй? Для каждой величины определите соответствующий характер её 
изменения: 
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

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

Частота света, 
падающего на 
фотоэлемент 

  

Максимальная 
кинетическая энергия 

фотоэлектронов 
  

 
 

 

19 
 

20 
 

21 
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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. 
  

 

 
 

 
 

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости 
сопротивления проводника от материала, из которого он изготовлен, ученику 
выдали пять разных проводников (см. таблицу). Какие два проводника из 
предложенных ниже необходимо взять ученику, чтобы провести данное 
исследование? 
 

№ 
проводника 

Длина 
проводника 

Диаметр проводника Материал, из которого 
сделан проводник 

1 20 м 0,5 мм алюминий 
2 15 м 0,5 мм медь 
3 10 м 0,8 мм железо 
4 20 м 0,8 мм медь 
5 15 м 0,5 мм нихром 

 
Запишите в ответе номера выбранных проводников. 
 

Ответ:   
 
 

 

22 
 

23 
 

Средний	–	87%	
1	группа	–	25%	
4	группа	–	97%	

Средний	–	93%	
1	группа	–	19%	
4	группа	–	99,8%	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Выполнение	65	-		80	%	
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Масса частиц  
электрона 9,1⋅10–31кг ≈ 5,5⋅10–4 а.е.м. 
протона 1,673⋅10–27 кг ≈ 1,007 а.е.м. 
нейтрона 1,675⋅10–27 кг ≈ 1,008 а.е.м. 

 
 

Астрономические величины  
средний радиус Земли 6370R⊕ =  км 

радиус Солнца  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 4,2⋅103  Дж/(кг⋅К) алюминия 900 Дж/(кг⋅К) 
льда 2,1⋅103 Дж/(кг⋅К) меди 380 Дж/(кг⋅К) 
железа 460  Дж/(кг⋅К) чугуна 500 Дж/(кг⋅К) 
свинца    130 Дж/(кг⋅К)   
     

Удельная теплота  
парообразования воды 2,3⋅106 Дж/кг 
плавления свинца 2,5⋅104 Дж/кг  
плавления льда 3,3⋅105 Дж/кг  

 

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

Молярная маcса    
азота 28⋅10–3  кг/моль    гелия 4⋅10–3 кг/моль 
аргона 40⋅10–3 кг/моль    кислорода 32⋅10–3 кг/моль 
водорода 2⋅10–3 кг/моль    лития 6⋅10–3 кг/моль 
воздуха 29⋅10–3 кг/моль    неона 20⋅10–3 кг/моль 
воды 18⋅10–3 кг/моль    углекислого газа 44⋅10–3 кг/моль 
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Часть 1 

 

Ответами к заданиям 1–24 являются слово, число или 
последовательность цифр или чисел. Ответ запишите 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 xυ  скорости тела от 
времени t. 
 

0
5

15

–10
–15

5 10 15 20 t, с

x, м/с

10

–5

 
 

Определите  проекцию ax ускорения этого тела в интервале времени от 10  
до 15 с. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ м/с2. 
 
 
 

 
 

На рисунке представлен график 
зависимости силы упругости пружины от 
величины её деформации. Определите 
жёсткость этой пружины. 
  
  
  

 

 
 

Ответ: ___________________________ Н/м. 
 
 
 

 
 

Первая пружина имеет жёсткость 20 Н/м, вторая – 40 Н/м. Первая растянута 
на 2 см, вторая – на 1 см. Чему равно отношение потенциальной энергии 

второй пружины к потенциальной энергии первой 2

1
?Е

Е
 

 

 
 

Ответ: ___________________________. 
 

1 
 

2 
 

∆x, м

Fупр, Н

0,2 0,4 0,60

21

42

 

3 
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На рисунке представлена фотография шнура, по которому распространяется 
поперечная волна. 
 

 

1 2 3 0 4 5 6 7 8 9 10 11  м 12  
 
Скорость распространения волны по шнуру равна 12 м/с. Определите период 
колебаний источника волн. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ с. 
 
 
 

 
 

Искусственный спутник обращается вокруг Земли по вытянутой 
эллиптической орбите. В некоторый момент времени спутник проходит 
точку минимального удаления от Земли. Из приведённого ниже списка 
выберите два правильных утверждения относительно движения спутника. 

 

 
 
 

1) 
 

Ускорение спутника при прохождении этого положения равно 0. 

 
 

2) 
 

Полная механическая энергия спутника в этом положении достигает 
максимума. 

 
 

3) 
 

Кинетическая энергия спутника при прохождении этого положения 
максимальна. 

 
 

4) 
 

Сила притяжения спутника к Земле в этом положении максимальна. 

 
 

5) 
 

Скорость спутника при прохождении этого положения минимальна. 

 

 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Стальной кубик, висящий на нити, целиком погружён в воду и не касается 
дна сосуда. Верхняя и нижняя грани кубика горизонтальны. Как изменятся 
давление воды на нижнюю грань кубика и модуль силы натяжения нити, если 
приподнять кубик, оставив его целиком в воде? Воду считать несжимаемой. 
Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:  
 

1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится 

 

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

Давление воды на 
нижнюю грань кубика 

Модуль  
силы натяжения нити 
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Маятник отклонили от положения равновесия (см. рисунок)  
и отпустили в момент времени 0t =  с нулевой начальной 
скоростью. Графики А и Б отображают изменение с течением 
времени физических величин, характеризующих движение 
груза маятника после этого. 
Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, изменение которых со временем эти графики 
могут отображать. (Т – период колебаний маятника.) Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 
 

T t0
 

 
 

Б) 
 

T t0
 

  

 
 

1) 
 

потенциальная энергия Еп 

 
 

2) 
 

кинетическая энергия Ек 

 
 

3) 
 

полная механическая 
энергия Емех 

 
 

4) 
 

координата х 

  

 
А Б 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Во сколько раз увеличится давление идеального газа, если его абсолютная 
температура будет увеличена в 2 раза и концентрация частиц будет 
увеличена в 2 раза? 

 

 

 
Ответ: в ___________________________ раз(а). 

7 
 

0 x

y
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Внутренняя энергия 1 моль идеального одноатомного газа, нагреваемого при 
постоянном объёме, изменилась на 300 Дж. Какое количество теплоты было 
передано газу? 
 
 

 

 
Ответ: ___________________________ Дж. 
 
 
 

 
 

В воздухе класса при относительной влажности 30%  парциальное давление 
водяного пара равно 900 Па. Определите давление насыщенного водяного 
пара при данной температуре. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Па. 
 
 
 

 
 

В начальный момент в сосуде под лёгким поршнем находится только жидкий 
эфир. На рисунке схематично представлен график зависимости температуры 
t эфира от времени τ его нагревания и последующего охлаждения.  
 

0

t , °C

20

40

60

A

B C

D

E F

G

τ  
 

Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, которые верно 
отражают результаты этого опыта. 

 

 
 
 

1) 
 

На участке EF внутренняя энергия эфира увеличивалась. 

 
 

2) 
 

В точке С эфир закипел. 

 
 

3) 
 

Температура кипения эфира равна 40 °С. 

 
 

4) 
 

В точке F в сосуде равные массы эфира находились в жидком 
и газообразном состояниях. 

 
 

5) 
 

Время, за которое весь эфир выкипел, приблизительно равно времени, за 
которое он сконденсировался. 

 

 

Ответ:   
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На рисунке показан график изменения состояния 
постоянного количества одноатомного идеального 
газа. 
Установите соответствие между участками графика и 
значениями физических величин, характеризующих 
процессы на этих участках (∆U – изменение 
внутренней энергии газа; А – работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

УЧАСТКИ ГРАФИКА  ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ 
ВЕЛИЧИН 

 

А) 
 

1 

 
 

Б) 
 

3 

  
 

 

1) 
 

0; 0U A∆ = >  

 
 

2) 
 

0; 0U A∆ < =  

 
 

3) 
 

0; 0U A∆ = <  

 
 

4) 
 

0; 0U A∆ > >  

  
 

А Б 
Ответ:   

 
 
 

 
 

Отрицательный точечный заряд –q находится в поле двух 
неподвижных зарядов: положительного +Q и 
отрицательного –Q (см. рисунок). Куда направлено 
относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, от наблюдателя) ускорение заряда –q  
в этот момент времени в системе отсчёта, связанной 
с Землёй, если на него действуют только заряды +Q и –Q? 
Ответ запишите словом (словами). 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

На рисунке показана зависимость силы  
тока I в проводнике от времени t. 
Определите заряд, прошедший по 
проводнику за интервал времени от 5 до 
15 с. 

 

 

 
 
 
Ответ: ___________________________ мКл. 

12 
 

1
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4
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Внутренняя энергия 1 моль идеального одноатомного газа, нагреваемого при 
постоянном объёме, изменилась на 300 Дж. Какое количество теплоты было 
передано газу? 
 
 

 

 
Ответ: ___________________________ Дж. 
 
 
 

 
 

В воздухе класса при относительной влажности 30%  парциальное давление 
водяного пара равно 900 Па. Определите давление насыщенного водяного 
пара при данной температуре. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Па. 
 
 
 

 
 

В начальный момент в сосуде под лёгким поршнем находится только жидкий 
эфир. На рисунке схематично представлен график зависимости температуры 
t эфира от времени τ его нагревания и последующего охлаждения.  
 

0

t , °C

20

40

60

A

B C

D

E F

G

τ  
 

Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, которые верно 
отражают результаты этого опыта. 

 

 
 
 

1) 
 

На участке EF внутренняя энергия эфира увеличивалась. 

 
 

2) 
 

В точке С эфир закипел. 

 
 

3) 
 

Температура кипения эфира равна 40 °С. 

 
 

4) 
 

В точке F в сосуде равные массы эфира находились в жидком 
и газообразном состояниях. 

 
 

5) 
 

Время, за которое весь эфир выкипел, приблизительно равно времени, за 
которое он сконденсировался. 

 

 

Ответ:   
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На рисунке показан график изменения состояния 
постоянного количества одноатомного идеального 
газа. 
Установите соответствие между участками графика и 
значениями физических величин, характеризующих 
процессы на этих участках (∆U – изменение 
внутренней энергии газа; А – работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

УЧАСТКИ ГРАФИКА  ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ 
ВЕЛИЧИН 

 

А) 
 

1 

 
 

Б) 
 

3 

  
 

 

1) 
 

0; 0U A∆ = >  

 
 

2) 
 

0; 0U A∆ < =  

 
 

3) 
 

0; 0U A∆ = <  

 
 

4) 
 

0; 0U A∆ > >  

  
 

А Б 
Ответ:   

 
 
 

 
 

Отрицательный точечный заряд –q находится в поле двух 
неподвижных зарядов: положительного +Q и 
отрицательного –Q (см. рисунок). Куда направлено 
относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, от наблюдателя) ускорение заряда –q  
в этот момент времени в системе отсчёта, связанной 
с Землёй, если на него действуют только заряды +Q и –Q? 
Ответ запишите словом (словами). 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

На рисунке показана зависимость силы  
тока I в проводнике от времени t. 
Определите заряд, прошедший по 
проводнику за интервал времени от 5 до 
15 с. 

 

 

 
 
 
Ответ: ___________________________ мКл. 

12 
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13 
 

–Q

–q

+Q

14 
 

I, мА

t, с0 5 10 15 20
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Средний	–	971%	
1	группа	–	11%	
4	группа	–	95%	

Средний	–	66%	
1	группа	–	2	%	
4	группа	–	93%	

Средний	–	79%	
1	группа	–	8	%	
4	группа	–	100%	

Средний	–	80%	
1	группа	–	17%	
4	группа	–	97%	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  База,	выполнение	65	-		80	%	
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На рисунке представлена фотография шнура, по которому распространяется 
поперечная волна. 
 

 

1 2 3 0 4 5 6 7 8 9 10 11  м 12  
 
Скорость распространения волны по шнуру равна 12 м/с. Определите период 
колебаний источника волн. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ с. 
 
 
 

 
 

Искусственный спутник обращается вокруг Земли по вытянутой 
эллиптической орбите. В некоторый момент времени спутник проходит 
точку минимального удаления от Земли. Из приведённого ниже списка 
выберите два правильных утверждения относительно движения спутника. 

 

 
 
 

1) 
 

Ускорение спутника при прохождении этого положения равно 0. 

 
 

2) 
 

Полная механическая энергия спутника в этом положении достигает 
максимума. 

 
 

3) 
 

Кинетическая энергия спутника при прохождении этого положения 
максимальна. 

 
 

4) 
 

Сила притяжения спутника к Земле в этом положении максимальна. 

 
 

5) 
 

Скорость спутника при прохождении этого положения минимальна. 

 

 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Стальной кубик, висящий на нити, целиком погружён в воду и не касается 
дна сосуда. Верхняя и нижняя грани кубика горизонтальны. Как изменятся 
давление воды на нижнюю грань кубика и модуль силы натяжения нити, если 
приподнять кубик, оставив его целиком в воде? Воду считать несжимаемой. 
Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:  
 

1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится 

 

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

Давление воды на 
нижнюю грань кубика 

Модуль  
силы натяжения нити 

  
 
 

4 
 

5 
 

6 
 

Вариант 340 
 

 
 
 

 
 

Маятник отклонили от положения равновесия (см. рисунок)  
и отпустили в момент времени 0t =  с нулевой начальной 
скоростью. Графики А и Б отображают изменение с течением 
времени физических величин, характеризующих движение 
груза маятника после этого. 
Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, изменение которых со временем эти графики 
могут отображать. (Т – период колебаний маятника.) Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 
 

T t0
 

 
 

Б) 
 

T t0
 

  

 
 

1) 
 

потенциальная энергия Еп 

 
 

2) 
 

кинетическая энергия Ек 

 
 

3) 
 

полная механическая 
энергия Емех 

 
 

4) 
 

координата х 

  

 
А Б 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Во сколько раз увеличится давление идеального газа, если его абсолютная 
температура будет увеличена в 2 раза и концентрация частиц будет 
увеличена в 2 раза? 

 

 

 
Ответ: в ___________________________ раз(а). 

7 
 

0 x

y

 

8 
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На рисунке представлена фотография шнура, по которому распространяется 
поперечная волна. 
 

 

1 2 3 0 4 5 6 7 8 9 10 11  м 12  
 
Скорость распространения волны по шнуру равна 12 м/с. Определите период 
колебаний источника волн. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ с. 
 
 
 

 
 

Искусственный спутник обращается вокруг Земли по вытянутой 
эллиптической орбите. В некоторый момент времени спутник проходит 
точку минимального удаления от Земли. Из приведённого ниже списка 
выберите два правильных утверждения относительно движения спутника. 

 

 
 
 

1) 
 

Ускорение спутника при прохождении этого положения равно 0. 

 
 

2) 
 

Полная механическая энергия спутника в этом положении достигает 
максимума. 

 
 

3) 
 

Кинетическая энергия спутника при прохождении этого положения 
максимальна. 

 
 

4) 
 

Сила притяжения спутника к Земле в этом положении максимальна. 

 
 

5) 
 

Скорость спутника при прохождении этого положения минимальна. 

 

 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Стальной кубик, висящий на нити, целиком погружён в воду и не касается 
дна сосуда. Верхняя и нижняя грани кубика горизонтальны. Как изменятся 
давление воды на нижнюю грань кубика и модуль силы натяжения нити, если 
приподнять кубик, оставив его целиком в воде? Воду считать несжимаемой. 
Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:  
 

1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится 

 

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

Давление воды на 
нижнюю грань кубика 

Модуль  
силы натяжения нити 

  
 
 

4 
 

5 
 

6 
 

Вариант 340 
 

 
 
 

 
 

Маятник отклонили от положения равновесия (см. рисунок)  
и отпустили в момент времени 0t =  с нулевой начальной 
скоростью. Графики А и Б отображают изменение с течением 
времени физических величин, характеризующих движение 
груза маятника после этого. 
Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, изменение которых со временем эти графики 
могут отображать. (Т – период колебаний маятника.) Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 
 

T t0
 

 
 

Б) 
 

T t0
 

  

 
 

1) 
 

потенциальная энергия Еп 

 
 

2) 
 

кинетическая энергия Ек 

 
 

3) 
 

полная механическая 
энергия Емех 

 
 

4) 
 

координата х 

  

 
А Б 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Во сколько раз увеличится давление идеального газа, если его абсолютная 
температура будет увеличена в 2 раза и концентрация частиц будет 
увеличена в 2 раза? 

 

 

 
Ответ: в ___________________________ раз(а). 

7 
 

0 x

y

 

8 
 

Средний	–	74%	
1	группа	–	15%	
4	группа	–	93%	

Средний	–	79%	
1	группа	–	0%	
4	группа	–	99%	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  База,	низкое		выполнение	

Средний	–	42%	
1	группа	–	9	%	
4	группа	–	74	%	

Средний	–	35	%	
1	группа	–	4	%	
4	группа	–	87	%	
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На рисунке представлена фотография шнура, по которому распространяется 
поперечная волна. 
 

 

1 2 3 0 4 5 6 7 8 9 10 11  м 12  
 
Скорость распространения волны по шнуру равна 12 м/с. Определите период 
колебаний источника волн. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ с. 
 
 
 

 
 

Искусственный спутник обращается вокруг Земли по вытянутой 
эллиптической орбите. В некоторый момент времени спутник проходит 
точку минимального удаления от Земли. Из приведённого ниже списка 
выберите два правильных утверждения относительно движения спутника. 

 

 
 
 

1) 
 

Ускорение спутника при прохождении этого положения равно 0. 

 
 

2) 
 

Полная механическая энергия спутника в этом положении достигает 
максимума. 

 
 

3) 
 

Кинетическая энергия спутника при прохождении этого положения 
максимальна. 

 
 

4) 
 

Сила притяжения спутника к Земле в этом положении максимальна. 

 
 

5) 
 

Скорость спутника при прохождении этого положения минимальна. 

 

 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Стальной кубик, висящий на нити, целиком погружён в воду и не касается 
дна сосуда. Верхняя и нижняя грани кубика горизонтальны. Как изменятся 
давление воды на нижнюю грань кубика и модуль силы натяжения нити, если 
приподнять кубик, оставив его целиком в воде? Воду считать несжимаемой. 
Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:  
 

1) увеличится 
2) уменьшится 
3) не изменится 

 

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

Давление воды на 
нижнюю грань кубика 

Модуль  
силы натяжения нити 

  
 
 

4 
 

5 
 

6 
 

Вариант 340 
 

 
 
 

 
 

Маятник отклонили от положения равновесия (см. рисунок)  
и отпустили в момент времени 0t =  с нулевой начальной 
скоростью. Графики А и Б отображают изменение с течением 
времени физических величин, характеризующих движение 
груза маятника после этого. 
Установите соответствие между графиками и физическими 
величинами, изменение которых со временем эти графики 
могут отображать. (Т – период колебаний маятника.) Сопротивлением 
воздуха пренебречь. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ГРАФИКИ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

А) 
 

T t0
 

 
 

Б) 
 

T t0
 

  

 
 

1) 
 

потенциальная энергия Еп 

 
 

2) 
 

кинетическая энергия Ек 

 
 

3) 
 

полная механическая 
энергия Емех 

 
 

4) 
 

координата х 

  

 
А Б 

Ответ:   

 
 
 

 
 

Во сколько раз увеличится давление идеального газа, если его абсолютная 
температура будет увеличена в 2 раза и концентрация частиц будет 
увеличена в 2 раза? 

 

 

 
Ответ: в ___________________________ раз(а). 

7 
 

0 x

y

 

8 
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На рисунке показан ход двух лучей от точечного источника света А через 
тонкую линзу. 
 

A
2 см  

 

Каково фокусное расстояние линзы, если одна клетка на рисунке 
соответствует 2 см? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ см. 
 
 
 

 
 

На рисунке приведён график 
зависимости силы тока от времени 
в колебательном контуре, образованном 
конденсатором и катушкой, 
индуктивность которой равна 0,3 Гн. Из 
приведённого ниже списка выберите два 
правильных утверждения о процессах, происходящих в контуре. 

 

 
 
 

1) 
 

За первые 6 мс энергия магнитного поля катушки достигла своего 
максимума 2 раза. 

 
 

2) 
 

В момент времени 5 мс заряд конденсатора равен нулю. 

 
 

3) 
 

В момент времени 3 мс энергия магнитного поля катушки достигает 
своего минимума. 

 
 

4) 
 

Период электромагнитных колебаний в контуре равен 2 мс. 

 
 

5) 
 

Максимальное значение энергии электрического поля конденсатора равно 
5,4 мкДж. 

 

 

Ответ:   

 

15 
 

16 
 

1     2    3     4    5    6  

 i, мА 

t, мс 

6 

0 

– 6 

Вариант 340 

 
 
 

 
 

На рисунке показана цепь постоянного тока, 
содержащая источник тока с ЭДС �  и три 
резистора: R1 = R, R2 = 2R и R3 = 2R. Как 
изменятся напряжение на резисторе R2 и 
суммарная тепловая мощность, выделяемая во 
внешней цепи, если ключ К перевести из 
положения 1 в положение 3? Внутренним 
сопротивлением источника пренебречь. 
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. 
 

Напряжение  
на резисторе R2 

Суммарная тепловая 
мощность, выделяемая во 

внешней цепи 
  

 
 

 

 
 
 

 
 

Протон массой m  и зарядом q  движется перпендикулярно линиям индукции 
однородного магнитного поля B

G
 по окружности со скоростью υ . Действием 

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

 

 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

модуль силы, действующей на протон со 
стороны магнитного поля 

 
 

Б) 
 

радиус окружности, по которой движется 
протон 

  

 
 

1) 
 

2πB
υ

 

 
 

2) 
 

2πm
qB

 

 
 

3) 
 

q Bυ  

 
 

4) 
 

m
qB

υ
 

  
 

А Б 
Ответ:   

17 
 

R1

R3

R2

1

2

3

+

К

�
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Ядро таллия 210
81Tl  испытывает электронный β-распад, при этом образуются 

электрон и ядро элемента A
Z X . Каковы заряд Z (в единицах элементарного 

заряда) и массовое число A ядра X? 
 

Заряд ядра Z Массовое число ядра A 
  

 
 

 

 
 

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

 

 
 

 
 

Период полураспада Т изотопа селена 81
34Se  равен 18 мин. Какая масса этого 

изотопа осталась в образце, содержавшем первоначально 120 мг 81
34 Se,  через  

54 мин.? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ мг. 
 
 
 

 
 

При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от 
частоты падающего света фотоэлемент освещался через различные 
светофильтры. В первой серии опытов использовался светофильтр, 
пропускающий только синий свет, а во второй – пропускающий только 
оранжевый свет. В каждом опыте наблюдали явление фотоэффекта. 
Как изменяются частота света, падающего на фотоэлемент, и максимальная 
кинетическая энергия фотоэлектронов при переходе от первой серии опытов 
ко второй? Для каждой величины определите соответствующий характер её 
изменения: 
 

1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) не изменяется 

 

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

Частота света, 
падающего на 
фотоэлемент 

  

Максимальная 
кинетическая энергия 

фотоэлектронов 
  

 
 

 

19 
 

20 
 

21 
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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. 
  

 

 
 

 
 

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости 
сопротивления проводника от материала, из которого он изготовлен, ученику 
выдали пять разных проводников (см. таблицу). Какие два проводника из 
предложенных ниже необходимо взять ученику, чтобы провести данное 
исследование? 
 

№ 
проводника 

Длина 
проводника 

Диаметр проводника Материал, из которого 
сделан проводник 

1 20 м 0,5 мм алюминий 
2 15 м 0,5 мм медь 
3 10 м 0,8 мм железо 
4 20 м 0,8 мм медь 
5 15 м 0,5 мм нихром 

 
Запишите в ответе номера выбранных проводников. 
 

Ответ:   
 
 

 

22 
 

23 
 

Среднее	–	45	%	
1	группа	–	0	%	
4	группа	–	88%	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Повышенный	уровень,	высокие	результаты	
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Внутренняя энергия 1 моль идеального одноатомного газа, нагреваемого при 
постоянном объёме, изменилась на 300 Дж. Какое количество теплоты было 
передано газу? 
 
 

 

 
Ответ: ___________________________ Дж. 
 
 
 

 
 

В воздухе класса при относительной влажности 30%  парциальное давление 
водяного пара равно 900 Па. Определите давление насыщенного водяного 
пара при данной температуре. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Па. 
 
 
 

 
 

В начальный момент в сосуде под лёгким поршнем находится только жидкий 
эфир. На рисунке схематично представлен график зависимости температуры 
t эфира от времени τ его нагревания и последующего охлаждения.  
 

0

t , °C

20

40

60

A

B C

D

E F

G

τ  
 

Из приведённого ниже списка выберите два утверждения, которые верно 
отражают результаты этого опыта. 

 

 
 
 

1) 
 

На участке EF внутренняя энергия эфира увеличивалась. 

 
 

2) 
 

В точке С эфир закипел. 

 
 

3) 
 

Температура кипения эфира равна 40 °С. 

 
 

4) 
 

В точке F в сосуде равные массы эфира находились в жидком 
и газообразном состояниях. 

 
 

5) 
 

Время, за которое весь эфир выкипел, приблизительно равно времени, за 
которое он сконденсировался. 

 

 

Ответ:   

 

9 
 

10 
 

11 
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На рисунке показан график изменения состояния 
постоянного количества одноатомного идеального 
газа. 
Установите соответствие между участками графика и 
значениями физических величин, характеризующих 
процессы на этих участках (∆U – изменение 
внутренней энергии газа; А – работа газа). 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из 
второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

УЧАСТКИ ГРАФИКА  ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ 
ВЕЛИЧИН 

 

А) 
 

1 

 
 

Б) 
 

3 

  
 

 

1) 
 

0; 0U A∆ = >  

 
 

2) 
 

0; 0U A∆ < =  

 
 

3) 
 

0; 0U A∆ = <  

 
 

4) 
 

0; 0U A∆ > >  

  
 

А Б 
Ответ:   

 
 
 

 
 

Отрицательный точечный заряд –q находится в поле двух 
неподвижных зарядов: положительного +Q и 
отрицательного –Q (см. рисунок). Куда направлено 
относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, 
к наблюдателю, от наблюдателя) ускорение заряда –q  
в этот момент времени в системе отсчёта, связанной 
с Землёй, если на него действуют только заряды +Q и –Q? 
Ответ запишите словом (словами). 

 

 

 
Ответ: ___________________________. 
 
 
 

 
 

На рисунке показана зависимость силы  
тока I в проводнике от времени t. 
Определите заряд, прошедший по 
проводнику за интервал времени от 5 до 
15 с. 

 

 

 
 
 
Ответ: ___________________________ мКл. 

12 
 

1

2

3

0

p

T

4

 

13 
 

–Q

–q

+Q

14 
 

I, мА

t, с0 5 10 15 20

10
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30
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На рисунке показан ход двух лучей от точечного источника света А через 
тонкую линзу. 
 

A
2 см  

 

Каково фокусное расстояние линзы, если одна клетка на рисунке 
соответствует 2 см? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ см. 
 
 
 

 
 

На рисунке приведён график 
зависимости силы тока от времени 
в колебательном контуре, образованном 
конденсатором и катушкой, 
индуктивность которой равна 0,3 Гн. Из 
приведённого ниже списка выберите два 
правильных утверждения о процессах, происходящих в контуре. 

 

 
 
 

1) 
 

За первые 6 мс энергия магнитного поля катушки достигла своего 
максимума 2 раза. 

 
 

2) 
 

В момент времени 5 мс заряд конденсатора равен нулю. 

 
 

3) 
 

В момент времени 3 мс энергия магнитного поля катушки достигает 
своего минимума. 

 
 

4) 
 

Период электромагнитных колебаний в контуре равен 2 мс. 

 
 

5) 
 

Максимальное значение энергии электрического поля конденсатора равно 
5,4 мкДж. 

 

 

Ответ:   

 

15 
 

16 
 

1     2    3     4    5    6  

 i, мА 

t, мс 

6 

0 

– 6 

Вариант 340 

 
 
 

 
 

На рисунке показана цепь постоянного тока, 
содержащая источник тока с ЭДС �  и три 
резистора: R1 = R, R2 = 2R и R3 = 2R. Как 
изменятся напряжение на резисторе R2 и 
суммарная тепловая мощность, выделяемая во 
внешней цепи, если ключ К перевести из 
положения 1 в положение 3? Внутренним 
сопротивлением источника пренебречь. 
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. 
 

Напряжение  
на резисторе R2 

Суммарная тепловая 
мощность, выделяемая во 

внешней цепи 
  

 
 

 

 
 
 

 
 

Протон массой m  и зарядом q  движется перпендикулярно линиям индукции 
однородного магнитного поля B

G
 по окружности со скоростью υ . Действием 

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

 

 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

модуль силы, действующей на протон со 
стороны магнитного поля 

 
 

Б) 
 

радиус окружности, по которой движется 
протон 

  

 
 

1) 
 

2πB
υ

 

 
 

2) 
 

2πm
qB

 

 
 

3) 
 

q Bυ  

 
 

4) 
 

m
qB

υ
 

  
 

А Б 
Ответ:   

17 
 

R1

R3

R2

1

2

3

+

К

�

 

18 
 

Среднее	–	76,7	%	
1	группа	–	11,3	%	
4	группа	–	97,4	%	

Среднее	–	60,4	%	
1	группа	–	5,7	%	
4	группа	–	99,4	%	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Повышенный	уровень,	средние	результаты	
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На рисунке показан ход двух лучей от точечного источника света А через 
тонкую линзу. 
 

A
2 см  

 

Каково фокусное расстояние линзы, если одна клетка на рисунке 
соответствует 2 см? 

 

 

 
Ответ: ___________________________ см. 
 
 
 

 
 

На рисунке приведён график 
зависимости силы тока от времени 
в колебательном контуре, образованном 
конденсатором и катушкой, 
индуктивность которой равна 0,3 Гн. Из 
приведённого ниже списка выберите два 
правильных утверждения о процессах, происходящих в контуре. 

 

 
 
 

1) 
 

За первые 6 мс энергия магнитного поля катушки достигла своего 
максимума 2 раза. 

 
 

2) 
 

В момент времени 5 мс заряд конденсатора равен нулю. 

 
 

3) 
 

В момент времени 3 мс энергия магнитного поля катушки достигает 
своего минимума. 

 
 

4) 
 

Период электромагнитных колебаний в контуре равен 2 мс. 

 
 

5) 
 

Максимальное значение энергии электрического поля конденсатора равно 
5,4 мкДж. 

 

 

Ответ:   

 

15 
 

16 
 

1     2    3     4    5    6  

 i, мА 

t, мс 

6 

0 

– 6 

Вариант 340 

 
 
 

 
 

На рисунке показана цепь постоянного тока, 
содержащая источник тока с ЭДС �  и три 
резистора: R1 = R, R2 = 2R и R3 = 2R. Как 
изменятся напряжение на резисторе R2 и 
суммарная тепловая мощность, выделяемая во 
внешней цепи, если ключ К перевести из 
положения 1 в положение 3? Внутренним 
сопротивлением источника пренебречь. 
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. 
 

Напряжение  
на резисторе R2 

Суммарная тепловая 
мощность, выделяемая во 

внешней цепи 
  

 
 

 

 
 
 

 
 

Протон массой m  и зарядом q  движется перпендикулярно линиям индукции 
однородного магнитного поля B

G
 по окружности со скоростью υ . Действием 

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

 

 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  ФОРМУЛЫ 
 

А) 
 

модуль силы, действующей на протон со 
стороны магнитного поля 

 
 

Б) 
 

радиус окружности, по которой движется 
протон 

  

 
 

1) 
 

2πB
υ

 

 
 

2) 
 

2πm
qB

 

 
 

3) 
 

q Bυ  

 
 

4) 
 

m
qB

υ
 

  
 

А Б 
Ответ:   

17 
 

R1

R3

R2

1

2

3

+

К

�

 

18 
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На рисунке представлена диаграмма Герцшпрунга – Рессела. 
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0,001 солнечного диаметра

0,01 солнечного диаметра

0,1 солнечного диаметра

1 солнечный диаметр

10 солнечных диаметров

100 солнечных диаметров

1000 солнечных диаметров

 
 
Выберите два верных утверждения о звёздах, используя данные диаграммы. 

 

 
 
 

1) 
 

Чем выше светимость звезды, тем меньше абсолютная звёздная величина. 

 
 

2) 
 

Чем ниже температура поверхности звезды, тем меньше её абсолютная 
звёздная величина. 

 
 

3) 
 

«Жизненный цикл» звезды спектрального класса F главной 
последовательности более длительный, чем звезды спектрального 
класса O главной последовательности. 

 
 

4) 
 

Все красные гиганты относятся к спектральному классу G. 

 
 

5) 
 

Средняя плотность звёзд главной последовательности существенно 
меньше средней плотности сверхгигантов. 

 

 

Ответ:   

 

24 
 

Вариант 340 

 

Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 является число. Это число запишите 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. 
 

 
 
 

 
 

Два груза подвешены на достаточно длинной невесомой 
нерастяжимой нити, перекинутой через идеальный блок 
(см. рисунок). Грузы удерживали неподвижно, а затем 
осторожно отпустили, после чего они начали двигаться 
равноускоренно. Через t = 1 с после начала движения 
скорость правого груза направлена вверх и равна 4 м/с. 
Определите силу натяжения нити, если масса левого 
груза М = 1 кг. Трением пренебречь. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Н. 
 
 
 

 
 

На рисунке представлен график 
зависимости давления некоторой 
постоянной массы кислорода от его 
объёма в адиабатном процессе. 
В исходном состоянии (точка А) 
температура газа равна 300 К. Какую 
температуру будет иметь кислород при 
возрастании давления на 40,8 10⋅  Па? 

V, л

p, 104 Па

0,5 1,0 1,5

1

2 D

C

B
A

0  
 
 

 

 

Ответ: ___________________________ К. 
 
 
 

 
 

На дифракционную решётку, имеющую 500 штрихов на 1 мм, 
перпендикулярно её поверхности падает луч света, длина волны которого 
равна 550 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 
 

 

m М 

2	балла	–	50,2	%	
1	балл	–	25,8		%	

2	балла	–	50,26	%	
1	балл	–	44,46	%	



Анализ	выполнения	заданий	и	групп	заданий	
•  Часть	2.	Повышенный	уровень	
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На рисунке представлена диаграмма Герцшпрунга – Рессела. 
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1 солнечный диаметр
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100 солнечных диаметров

1000 солнечных диаметров

 
 
Выберите два верных утверждения о звёздах, используя данные диаграммы. 

 

 
 
 

1) 
 

Чем выше светимость звезды, тем меньше абсолютная звёздная величина. 

 
 

2) 
 

Чем ниже температура поверхности звезды, тем меньше её абсолютная 
звёздная величина. 

 
 

3) 
 

«Жизненный цикл» звезды спектрального класса F главной 
последовательности более длительный, чем звезды спектрального 
класса O главной последовательности. 

 
 

4) 
 

Все красные гиганты относятся к спектральному классу G. 

 
 

5) 
 

Средняя плотность звёзд главной последовательности существенно 
меньше средней плотности сверхгигантов. 

 

 

Ответ:   

 

24 
 

Вариант 340 

 

Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 является число. Это число запишите 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. 
 

 
 
 

 
 

Два груза подвешены на достаточно длинной невесомой 
нерастяжимой нити, перекинутой через идеальный блок 
(см. рисунок). Грузы удерживали неподвижно, а затем 
осторожно отпустили, после чего они начали двигаться 
равноускоренно. Через t = 1 с после начала движения 
скорость правого груза направлена вверх и равна 4 м/с. 
Определите силу натяжения нити, если масса левого 
груза М = 1 кг. Трением пренебречь. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Н. 
 
 
 

 
 

На рисунке представлен график 
зависимости давления некоторой 
постоянной массы кислорода от его 
объёма в адиабатном процессе. 
В исходном состоянии (точка А) 
температура газа равна 300 К. Какую 
температуру будет иметь кислород при 
возрастании давления на 40,8 10⋅  Па? 

V, л

p, 104 Па

0,5 1,0 1,5

1

2 D

C

B
A

0  
 
 

 

 

Ответ: ___________________________ К. 
 
 
 

 
 

На дифракционную решётку, имеющую 500 штрихов на 1 мм, 
перпендикулярно её поверхности падает луч света, длина волны которого 
равна 550 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 
 

 

m М 
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На рисунке представлена диаграмма Герцшпрунга – Рессела. 
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Выберите два верных утверждения о звёздах, используя данные диаграммы. 

 

 
 
 

1) 
 

Чем выше светимость звезды, тем меньше абсолютная звёздная величина. 

 
 

2) 
 

Чем ниже температура поверхности звезды, тем меньше её абсолютная 
звёздная величина. 

 
 

3) 
 

«Жизненный цикл» звезды спектрального класса F главной 
последовательности более длительный, чем звезды спектрального 
класса O главной последовательности. 

 
 

4) 
 

Все красные гиганты относятся к спектральному классу G. 

 
 

5) 
 

Средняя плотность звёзд главной последовательности существенно 
меньше средней плотности сверхгигантов. 

 

 

Ответ:   

 

24 
 

Вариант 340 

 

Часть 2 
 

Ответом к заданиям 25–27 является число. Это число запишите 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. 
 

 
 
 

 
 

Два груза подвешены на достаточно длинной невесомой 
нерастяжимой нити, перекинутой через идеальный блок 
(см. рисунок). Грузы удерживали неподвижно, а затем 
осторожно отпустили, после чего они начали двигаться 
равноускоренно. Через t = 1 с после начала движения 
скорость правого груза направлена вверх и равна 4 м/с. 
Определите силу натяжения нити, если масса левого 
груза М = 1 кг. Трением пренебречь. 

 

 

 
Ответ: ___________________________ Н. 
 
 
 

 
 

На рисунке представлен график 
зависимости давления некоторой 
постоянной массы кислорода от его 
объёма в адиабатном процессе. 
В исходном состоянии (точка А) 
температура газа равна 300 К. Какую 
температуру будет иметь кислород при 
возрастании давления на 40,8 10⋅  Па? 

V, л

p, 104 Па

0,5 1,0 1,5

1

2 D

C

B
A

0  
 
 

 

 

Ответ: ___________________________ К. 
 
 
 

 
 

На дифракционную решётку, имеющую 500 штрихов на 1 мм, 
перпендикулярно её поверхности падает луч света, длина волны которого 
равна 550 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 
 

 

m М 
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На рисунке представлена диаграмма Герцшпрунга – Рессела. 
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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. 
 

 
 
 

 
 

На столе установили два незаряженных электрометра и соединили их 
металлическим стержнем с изолирующей ручкой (рис. 1). Затем к первому 
электрометру поднесли, не касаясь шара, положительно заряженную палочку 
(рис. 2). Не убирая палочки, сняли стержень, а затем убрали палочку. 

 

 
                      1                  2 

 
                          1                  2 

Рис. 1 Рис. 2 
Ссылаясь на известные Вам законы и явления, объясните, почему 
электрометры оказались заряженными, и определите знаки заряда каждого из 
электрометров после того, как палочку убрали. 

 

 

 
 

  
 

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. 
 

 
 
 

 
 

Брусок массой m скользит по горизонтальной поверхности стола и нагоняет 
брусок массой 4m, скользящий по столу в том же направлении. В результате 
неупругого соударения бруски слипаются. Их скорости перед ударом: 

0 5υ =  м/с и 0 .
2

υ
 Коэффициент трения скольжения между брусками и столом 

μ 0,5.=  На какое расстояние от места соударения переместятся слипшиеся 

бруски к моменту, когда их скорость станет равна 0
2 ?
5

υ  Влиянием силы 

трения со стороны стола на столкновение брусков пренебречь. 

 

 

28 
 

29 
 

Вариант 340 

 
 
 

 
 

В тепловом двигателе 1 моль идеального 
одноатомного 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 3 раза. Определите КПД цикла. 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

В схеме, изображённой на рисунке, сопротивления 
резисторов 1 1R =  Ом, 2 2R =  Ом, 3 5R =  Ом, 4 10R =  Ом, 
ЭДС батареи 9=�  В, её внутреннее сопротивление  

2r =  Ом. Определите мощность, выделяемую на  
резисторе R2. 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

Электромагнитное излучение с длиной волны 3,3⋅10–7 м используется для 
нагревания воды. Какую массу воды можно нагреть за 70 с на 10 °С, если 
источник излучает 1020 фотонов за 1 с? Считать, что излучение полностью 
поглощается водой, а теплопотерь в окружающую среду нет. 

 

 

 
 
 

 
 

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером 
соответствующего задания. 
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температура. Температуры в точках 2 и 4 
равны и превышают температуру в точке 1 
в 3 раза. Определите КПД цикла. 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

В схеме, изображённой на рисунке, сопротивления 
резисторов 1 1R =  Ом, 2 2R =  Ом, 3 5R =  Ом, 4 10R =  Ом, 
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Электромагнитное излучение с длиной волны 3,3⋅10–7 м используется для 
нагревания воды. Какую массу воды можно нагреть за 70 с на 10 °С, если 
источник излучает 1020 фотонов за 1 с? Считать, что излучение полностью 
поглощается водой, а теплопотерь в окружающую среду нет. 

 

 

 
 
 

 
 

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

 
 

30 
 

p

T0

1

2 3

4

T2 = T4 = 3T1T1 T3  

31 
 

R1

�, r

R2

R3

R4

32 
 

Единый государственный экзамен ФИЗИКА 8 / 8 

© 2019 Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки 
Копирование не допускается 

 

  
 

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 столе установили два незаряженных электрометра и соединили их 
металлическим стержнем с изолирующей ручкой (рис. 1). Затем к первому 
электрометру поднесли, не касаясь шара, положительно заряженную палочку 
(рис. 2). Не убирая палочки, сняли стержень, а затем убрали палочку. 
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Рис. 1 Рис. 2 
Ссылаясь на известные Вам законы и явления, объясните, почему 
электрометры оказались заряженными, и определите знаки заряда каждого из 
электрометров после того, как палочку убрали. 

 

 

 
 

  
 

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. 
 

 
 
 

 
 

Брусок массой m скользит по горизонтальной поверхности стола и нагоняет 
брусок массой 4m, скользящий по столу в том же направлении. В результате 
неупругого соударения бруски слипаются. Их скорости перед ударом: 

0 5υ =  м/с и 0 .
2

υ
 Коэффициент трения скольжения между брусками и столом 

μ 0,5.=  На какое расстояние от места соударения переместятся слипшиеся 

бруски к моменту, когда их скорость станет равна 0
2 ?
5

υ  Влиянием силы 

трения со стороны стола на столкновение брусков пренебречь. 
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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.  
 

 
 
 

 
 

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 опустить 
в воду с плотностью ρ = 1000 кг/м3, находящуюся в большом объёме, система 
будет находиться в равновесии. При этом объём погруженной в воду части 
тела равен V = 4 31,5 10 м−⋅ . Сделайте рисунки с указанием сил, действующих 
на тела в обоих случаях. Определите ускорение а первого тела. 
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Одноатомный идеальный газ совершает циклический 
процесс, показанный на рисунке. Газ отдаёт за цикл 
холодильнику количество теплоты 8xQ =  кДж. 
Какую работу совершают внешние силы при переходе 
газа из состояния 2 в состояние 3? Масса газа 
постоянна. 
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На рисунке показана схема электрической цепи, состоящей из источника тока 
с ЭДС 12=�  В и внутренним сопротивлением r = 1 Ом, двух резисторов  
с сопротивлениями R1 = 8 Ом и R2 = 3 Ом, конденсатора электроёмкостью 
С = 4 мкФ и катушки с индуктивностью L = 24 мкГн. В начальном состоянии 
ключ К длительное время замкнут. Какое количество теплоты выделится на 
резисторе R2 после размыкания ключа К? Сопротивлением катушки 
пренебречь. 
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Квадратная проволочная рамка со стороной 
10l =  см находится в однородном 

магнитном поле с индукцией B
G

. На рисунке 
изображена зависимость проекции  
вектора B

G
 на перпендикуляр к плоскости 

рамки от времени. Какое количество 
теплоты выделится в рамке за время 10t =  с, 
если сопротивление рамки 0,2R =  Ом? 
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Спасибо	за	внимание!	


