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Единый государственный экзамен 
по ФИЗИКЕ 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 55 минут 

(235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в 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 является последовательность 

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

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

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

 
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 и запишите его полное 
решение. 

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

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

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

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарай-
тесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
Трамвай, двигаясь от остановки равноускорено, прошел путь 30 м за 10 с.  
Какую скорость он приобрел за это время? 
 
Ответ: ______________м/с. 
 
 
Два маленьких шарика массой m каждый находятся на расстоянии rдруг от 
друга и притягиваются с силой 2 Н. Какова будет сила гравитационного 
взаимодействия, если массу каждого из них уменьшить в 2 раза, а 
расстояние между их центрами увеличить в 2 раза? 

 
Ответ: _______________Н 
 
 
Тело движется прямолинейно. Начальный импульс тела равен 45 кг·м/с. 
Под действием постоянной силы величиной 12 Н, направленной 
противоположно вектору скорости тела,  через 2 с импульс тела изменился 
и  стал равен  
 
Ответ: ______________ кг·м/с 
 
 
Длина рычага 1 м. На каком расстоянии от правого края должна находится 
точка опоры, чтобы груз весом 5 Н, подвешенный на правом конце рычага, 
уравновешивался грузом весом 20 Н, подвешенным на левом конце рыча-
га? Ответ дать в сантиметрах. 

 
Ответ: _____________см 
 
 

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 

4 
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На рисунке изображена зависимость координаты тела xот времени t.  
 

 
 
Выберете два верных утверждения. 

 
1) На участке 2 тело находилось в покое. 
2) На участке 1 тело двигалось быстрее, чем на участке 3. 
3) На участке 3 тело двигалось равноускорено. 
4) На участке 2 тело двигалось равномерно. 
5) За время движения по участку1 тело прошло большее расстояние, 

чем за время движения по участку 3. 
 
Ответ: 
 
 
На вращающуюся с постоянной скоростью поверхность диска поло-
жили предмет на край диска. Как изменятся период обращения по 
окружности и линейная скорость предмета, если его переложить на 
середину радиуса диска?  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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. 

 
Период обращения по ок-

ружности 
Линейная скорость     

предмета 
 
  

 
 
Ответ:   
 
Брусок массой m движется равноускоренно по горизонтальнойшероховатой 
поверхности под действием силы �⃗�𝐹, направленной под углом 30о к 
горизонту, как показано на рисунке. Коэффициент трения скольжения 
равен µ.  
 

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

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ФОРМУЛЫ 
А) Модуль силы трения  
 
Б) Вес тела 

1) µ(mg + F sin(α)) 
2) µ(mg -  F sin(α)) 
3) mg 
4) mg -  F sin(α) 

 
 
Ответ: 
 
 
 

  

5 

7 

А Б 

6 
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В сосуде неизменного объема находится идеальный газ в количестве 2 
моль. Во сколько раз надо изменить абсолютную температуру  сосуда с 
газом после выпуска из сосуда 1 моль газа, чтобы давление газа на стенки 
сосуда увеличилось в 2 раза? 

 
Ответ:  ________________ 
 
Какую работу совершает газ, расширяясь при постоянном давлении 200 
кПа от объема 1,6 л до 3,6 л? 
 
Ответ: _________________ Дж. 
 
В комнате объемом 120 м3 при температуре 15оСотносительная влажность 
воздуха составляет 60%. Определите массу водяных паров в воздухе ком-
наты. Давление насыщенного водяного пара при 15о С равна 1,7 кПа. Ответ 
выразите в килограммах, округлив  до сотых. 

Ответ: _________кг.  
 
На рисунке изображен график зависимости температуры тела Т вещества 
от времени t. В начальный момент времени вещество находилось в 
кристаллическом состоянии. 
 

 
На основании анализа  графика  выберете два верных утверждения: 
 

1) Внутренняя энергия тела в точке 2 равна внутренней энергии в 
точке 3. 

2) Наибольшей внутренней энергией тело обладает в точке 4 . 
3) Участок 3-4 соответствует процессу нагревания газа. 
4) На участке 2-3 нет притока энергии, поэтому температура не меня-

ется. 
5) Внутренняя энергия тела в процессе 4-5-6-7 все время уменьша-

лась. 
 

Ответ:  
 
 
Одноатомный идеальный газ неизменной массы в изотермическом процес-
се совершает работуА>0.Как меняются в этом процессе объем и давление. 
 
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. 
 
 

Объем Давление 
 
 

 
 

 
  

Ответ:  
 

На рисунке изображен вектор напряженности Е��⃗  электрического поля в 
точке С, которое создано двумя неподвижными точечными зарядами qа и 
qв. Чему равен заряд qв  если заряд qа  равен +1 нКл? (Ответ дать в нКл). 

 

 

Ответ: ___________нКл. 
 
 

  

8 

10 

11 

12 

13 

9 
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В диэлектрик помещен точечный электрический заряд 4,5∙10-7 Кл, на рас-
стоянии 50 мм от него напряженность электрического поля 2∙104 Н/Кл. Оп-
ределите диэлектрическую проницаемость среды (ответ округлите до цело-
го числа) 
 
Ответ: ______________  
 
Угол падения света на горизонтальное зеркало равен 40о

.  Чему будет равен 
угол отражения света, если зеркало повернуть на 10о так, как показано на 
рисунке? 

 
 
Ответ: ______________о. 
 
Предмет, расположенный на тройном фокусном расстоянии от тонкой 
собирающей линзы, передвигают к двойному фокусу  (см. рисунок). 
Пользуясь приведенным рисунком, выберите из приведенного ниже списка 
два правильных утверждения, характеризующих изображение предмета 

.  
Выберите два верных утверждения и укажите их номера. 

 
1) Размер изображения уменьшается. 
2) Изображение не перемещается. 
3) Изображение движется от положения на расстоянии 1,5F к 

двойному фокусу. 
4) Размер изображения увеличивается. 

5) Изображение движется от положения на расстоянии 1,5F от линзы 
к фокусу. 

 
Ответ:  
 
 
Два точечных заряда 6q  и  -2q находятся на расстоянии L друг от друга. 
После соприкосновения их развели на прежнее расстояние. Как 
изменились потенциал и напряженность электрического поля (по модулю) 
в точке, делящей отрезок, соединяющий эти заряды пополам? 

 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения. 
1) увеличивается2) уменьшается3) не изменится 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 
Цифры в ответе могут повторяться. 
 

Потенциал Напряженность 

 
 

 
 

 
Ответ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

14 

15 

16 

17 
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В опыте нить накала лампочки расположена вблизи главной оптической 
оси тонкой линзы с фокусным расстоянием Fперпендикулярно этой оси. 
Расстояние от линзы до спирали равно 2F. Сначала в опыте использовали 
рассеивающуюлинзу, а затем – собирающую.  
 
Установите соответсие между видом линзы, использовавшейся в опыте, и 
свойствами изображения. 
 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответст-
вующими буквами. 
 

ВИД ЛИНЗЫ СВОЙСТВА ИЗОБРАЖЕНИЯ 

А) Лниза рассеивающая 
 
Б) Линза собирающая 

1) Действительное, перевернутое, рав-
ное по размерам 

2) Мнимое, прямое, уменьшенное 
3) Действительное, уменьшенное, пе-

ревернутое 
4) Мнимое, увеличенное, перевернутое 

 
 
Ответ: 
 
 
Ядро берилия может захватить альфа-частицу, в результате чего 
происходит ядерная реакция 

𝐻𝐻𝐻𝐻 +  𝐵𝐵𝐻𝐻4
9  →  𝑋𝑋 +   𝑛𝑛0

1
𝑍𝑍
𝐴𝐴

2
4  

с образованием ядра химического элемента Х 𝑍𝑍
𝐴𝐴 .  

 
Каковы заряд образовавшегося ядра (в единицах элементарного заряда) и 
его массовое число? 
 

Заряд ядра Массовое число ядра 
 
 

 
 

 
Ответ:  
 
 
 

 
 
 
 
 
На рисунке представлен график зависимости числа нераспавшихся ядер 
полония Ро84

213  от времени. Чему равен период полураспада этого изотопа? 
 

 
 
Ответ: _______мкс. 
 
Фотон с энергией Е движется в вакууме. Пусть h– постоянная Планка, с – 
скорость света в вакууме. Чему равны частота и импульс фотона. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ-
ствующими буквами. 
 

ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА ФОРМУЛА 
А) Частота фотона  
 
Б) Импульс фотона 

1) hc/E 
2) E/c2 
3) E/c 
4) E/h 

 
 
Ответ:  
 
 
 
 
 
 
 

  

18 

А
 

Б
 

19 

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

20 

21 

А
 

Б
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Определите показания вольтметра (см. рисунок), если погрешность прямо-
го измерения напряжения составляет половину цены деления вольтметра. 
 

 
 

Запишите в ответ показания вольтметра  с учетом погрешности? 
 
Ответ: (____±_____) В 
 
 
 
 
 
 
Была выдвинута гипотеза, что размер мнимого изображения предмета, соз-
даваемого рассеивающей линзой, зависит от оптической силы линзы. Не-
обходимо экспериментально подтвердить эту гипотезу. Какие два опыта 
нужно провести для такого исследования? 

 
 
В ответ запишите номера выбранных опытов. 

 
Ответ: 

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

 
 

1) Чем дальше планета от Солнца, тем больше первая космическая 
скорость для ее спутников. 

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

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

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

5) На Марсе не может наблюдаться смена времен года. 
 

Ответ: 
 
 
 
 
 
 

22 

23 

24 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробе-
лом или другим знаком. 
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Часть 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Материальная точка, двигаясь равноускорено по прямой, за время t увели-
чила скорость в три раза, пройдя путь 20 м. Найдите t, если ускорение точ-
ки равно 5м/с2?     2010 вар 3   В3 
 
Ответ: ______с 
 
В калориметре находится вода, масса которой 100 г и температура 0оС. В 
него добавляют кусок льда, масса которого 20 г и температура -5оС. Какой 
будет температура содержимого калориметра после установления в нем 
теплового равновесия? Ответ выразите в градусах Цельсия. Теплоемкостью 
калориметра и теплообменом с внешней средой пренебречь. 
 
Ответ: _______оС 
 
На какое расстояние по горизонтали переместится частица, имеющая массу 
1 мг и заряд 2 нКл, за время 3 с в  однородном горизонтальном электриче-
ском поле напряженностью 50 В/м, если начальная скорость частицы равна 
нулю? Ответ выразите в сантиметрах. 

 
Ответ: _______ см 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Деревянный брусок плавает на поверхности воды в миске. Миска покоится 
на поверхности земли. Что произойдет с глубиной погружения бруска в 
воду, если миска будет стоять на полу лифта, который движется с ускоре-
нием, направленным вертикально вверх? Ответ поясните, указав, какие 
физические явления и закономерности вы при этом использовали. 
 

 
 

 
 
 
 
 
На космическом аппарате, находящемся вдали от Земли, начал работать 
реактивный двигатель. Из сопла ракеты ежесекундно выбрасывается 2 кг 
газа (∆𝑚𝑚 ∆𝑡𝑡� = 2 кг/с) со скоростью v = 500 м/с. Исходная масса аппарата  
М = 500 кг. Какую скорость приобретет аппарат, пройдя расстояние 36 м? 
Начальную скорость аппарата считать равной нулю. Изменением массы 
аппарата во время движения пренебречь. 
 
Одноатомный идеальный газ неизвестной массы совершает циклический 
процесс, показанный на рисунке. За цикл от нагревателя газ получает коли-
чество теплоты Qн = 8 кДж. Чему равна работа газа за цикл? 
 

 
 

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 

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 
№ 2. Запишите сначала номер задания (28, 29 и т. д.), а затем реше-
ние соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и раз-
борчиво. 

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 

http://vk.com/ege100ballov
http://vk.com/physics_100/2019kim09


Единый государственный экзамен, 2019 г. ФИЗИКА Тренировочный вариант №9 от 24.12.2018 9 / 9 
 

 

 
 

© 2018 Всероссийский проект «ЕГЭ 100 БАЛЛОВ» vk.com/ege100ballov 
Составитель: Вахнина Светлана 

 
 

Разбор заданий: http://vk.com/physics_100/2019kim09 
Разрешается свободное копирование в некоммерческих образовательных целях 

 

ТРЕН
И

РО
ВО

ЧН
Ы

Й
 КИ

М
 №

 181224 

Электрическая цепь состоит из источника тока и реостата. ЭДС источника 
тока ℇ = 6 В. Его внутреннее сопротивление r =2 Ом. Сопротивление рео-
стата можно изменять в пределах от 1 Ом до 5 Ом. Чему равна максималь-
ная мощность тока, выделяемая на реостате? 

 
Ядро покоящегося нейтрального атома, находясь в однородном магнитном 
поле индукцией В��⃗ , испытывает α-распад. При этом рождается  α-частица и 
тяжелый ион нового элемента. Трек тяжелого иона находится в плоскости, 
перпендикулярной направлению магнитного поля. Начальная часть трека 
напоминает дугу окружности радиусом R. Выделившаяся при α-распаде 
энергия ΔЕ целиком переходит в кинетическую энергию продуктов реак-
ции. Масса α-частицы равна 𝑚𝑚𝛼𝛼 , ее заряд равен 2е. Найдите модуль отно-
шения заряда к массе �𝑞𝑞

𝑀𝑀
�для тяжелого иона. 

. 
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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) 
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