
 

Вариант  №2020334 

 

контрольных измерительных материалов 

для проведения в 2020 году пробного экзамена 

по ФИЗИКЕ 
Инструкция по выполнению работы 

Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3 часа  

55 минут (235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 32 задания. 

В заданиях 1–4, 8–10, 14, 15, 20, 25 и 26 ответом является целое число или конечная 

десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы,  

а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк ответа № 1. Единицы 

измерения физических величин писать не нужно. 

Ответ:      –2,5       м/с2.  
Ответом к заданиям 5–7, 11, 12, 16–18, 21, 23 и 24 является последовательность 

цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по приведённому 

ниже образцу без пробелов, запятых и других дополнительных символов в бланк ответов 

№ 1. 

 

Ответ: 

А Б 
 

4 
 

1 
 

 

 

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

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

Ответ: Вправо 
. 

 

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

тексте работы, а затем перенесите по приведённым ниже образцам, не разделяя числа 

пробелом,  в бланк ответов № 1. 

 
 

Заряд ядра Z  

Массовое 

число  

ядра A 

38 94 

  

 

 
 

 

 

Ответ: ( 1,4      0,2  ) Н. 
  

 

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

задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания  

и запишите его полное решение. 

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый калькулятор. 

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается 

использование гелевой или капиллярной ручки.  

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком.  

Бланк 
 

КИМ 
 

КИМ 
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Записи в черновике, а также в тексте контрольных измерительных материалов 

не учитываются при оценивании работы. 
Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь 

выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов. 

После завершения работы проверьте, чтобы ответ на каждое задание в бланках 

ответов № 1 и № 2 был записан под правильным номером. 
 

Желаем успеха! 

 

Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при 

выполнении работы. 

 

Десятичные приставки 
 

Наимено-

вание 

Обозначение Множитель Наимено-

вание 

Обозначение Множитель 

гига Г 109 санти с 10–2 

мега М 106 милли м 10–3 

кило к 103 микро мк 10–6 

гекто г 102 нано н 10–9 

деци д 10–1 пико п 10–12 
 
 

Константы  

число   = 3,14 

ускорение свободного падения на Земле g = 10 м/с2 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 Н·м2/кг2 

универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж/(моль·К) 

постоянная Больцмана k = 1,38·10–23 Дж/К 

постоянная Авогадро NА = 6·1023 моль–1 

скорость света в вакууме с = 3·108 м/с 

коэффициент пропорциональности в законе Кулона k = 
0

πε4

1
= 9·109 Н·м2/Кл2 

модуль заряда электрона  

(элементарный электрический заряд)  
e = 1,6·10–19 Кл 

постоянная Планка h = 6,6·10–34 Дж·с 
 

 

Соотношение между различными единицами 

Температура 0 К = –273 С 

атомная единица массы 1 а.е.м. = 1,6610–27 кг 

1 атомная единица массы эквивалентна 931,5 МэВ 

1 электронвольт 1 эВ = 1,610–19 Дж 

1 астрономическая единица  1 а.е.  150 000 000 км 

1 световой год  1 св. год  9,46·1015 м 

1 парсек  1 пк 3,26 св. года 
 

 

  
 

Масса частиц  

электрона 9,110–31кг  5,510–4 а.е.м. 

протона 1,67310–27 кг  1,007 а.е.м. 

нейтрона 1,67510–27 кг  1,008 а.е.м. 
 

 



Астрономические величины  

средний радиус Земли 6370R   км 

радиус Солнца  8
6,96 10R    м 

температура поверхности Солнца T = 6000 К 
 

 

Плотность  подсолнечного масла 900 кг/м3 

воды 1000 кг/м3 алюминия 2700 кг/м3 

древесины (сосна)   400 кг/м3 железа 7800 кг/м3 

керосина   800 кг/м3 ртути 13 600 кг/м3 
 

 

Удельная теплоёмкость  

воды 4,2103  Дж/(кгК) алюминия 900 Дж/(кгК) 

льда 2,1103 Дж/(кгК) меди 380 Дж/(кгК) 

железа 460  Дж/(кгК) чугуна 500 Дж/(кгК) 

свинца    130 Дж/(кгК)   
     

Удельная теплота  

парообразования воды 2,3106 Дж/кг 

плавления свинца 2,5104 Дж/кг  

плавления льда 3,3105 Дж/кг  
 

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

Молярная маcса    

азота 2810–3  кг/моль    гелия 410–3 кг/моль 

аргона 4010–3 кг/моль    кислорода 3210–3  кг/моль 

водорода 210–3 кг/моль    лития 610–3 кг/моль 

воздуха 2910–3 кг/моль    неона 2010–3 кг/моль 

воды 1810–3 кг/моль    углекислого газа 4410–3 кг/моль 
    
 

 



Часть 1 
Ответами к заданиям 1–24 являются цифра, число или последовательность цифр. 

Запишите ответ в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК 

ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с первой 

клеточки. Цифры в последовательности записывайте без пробелов, запятых и других 

дополнительных символов. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в 

соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических 

величин писать не нужно. 

 

1 Тела 1 и 2 двигаются вдоль оси x. На рисунке 
изображены графики зависимости координат 

движущихся тел 1 и 2 от времени t. Чему равен модуль 

скорости тела 1 относительно тела 2? 

 

 

 

 Ответ: ___________ м/с  

  

 

2 Два одинаковых маленьких шарика массой m каждый, расстояние между центрами 

которых равно r, притягиваются друг к другу с силами, равными по модулю 0,2 пН. 

Каков модуль сил гравитационного притяжения двух других шариков, если масса 

каждого из них равна 2m, а расстояние между их центрами равно r/2? 

 

 

 Ответ _________________ пН.   

  

 

   

3 Небольшое тело массой 0,2 кг бросили 

вертикально вверх. На рисунке показан график 

зависимости кинетической энергии  тела от 

времени t в течение полета. Чему равна 

максимальная высота, на которую поднялось тело 

в процессе полета?  

 

 

 

 Ответ:  _______________ м.   

  

 

   

4 Период свободных колебаний пружинного маятника равен 0,5 с. Каким станет период 

свободных колебаний этого маятника, если массу груза маятника увеличить в 2 раза, а 

жёсткость пружины вдвое уменьшить?  

 Ответ:______________ с 

 

 

  

 

 

 

   



5 Деревянный кубик с ребром 10 см плавает частично погруженный в воду. Его начинают 

медленно погружать, действуя силой, направленной вертикально вниз. В таблице 

приведены значения модуля силы, под действием которой кубик находится в 

равновесии частично или полностью погруженный в воду. Выберите два верных 

утверждения на основании данных, приведенных в таблице. 

 
1) В опыте № 8 сила Архимеда, действующая на кубик, больше, чем в опыте № 7. 

2) В опыте № 5 кубик погружен в воду полностью. 

3) Масса кубика равна 0,5 кг. 

4) При выполнении опытов № 1 — № 5 сила Архимеда, действующая на тело, 

увеличивалась. 

5) Плотность кубика равна 400 кг/м3. 

 

 

 Ответ:     

  

 

 

   

6 Лёгкий стержень AB подвешен в горизонтальном положении при помощи вертикальных 

нитей, привязанных к его концам. К середине стержня подвешен груз. Груз 

перевешивают ближе к концу A стержня. Как в результате изменяются следующие 

физические величины: модуль силы натяжения левой нити, момент действующей на 

груз силы тяжести относительно точки A? 

 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

  

1) увеличивается; 

2) уменьшается; 

3) не изменяется. 

  

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в 

ответе могут повторяться. 

 

 

 

  Модуль  силы 

натяжения левой нити 

Момент действующей 

на груз силы тяжести 

относительно точки A? 

 

     

  

 

   



7 Материальная точка равномерно движется по окружности. В 

момент времени t=0 точка была расположена и двигалась так, 

как показано на рисунке.  

Установите соответствие между графиками и физическими 

величинами, зависимость которых от времени эти графики 

могут представлять.  

К каждой позиции первого столбца подберите 

соответствующую позицию второго и запишите в таблицу 

выбранные цифры под соответствующими буквами. 

 

 

  

 ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ  

 

 

1) Проекция скорости на ось OX 

2) Проекция скорости на ось OY 

3) Проекция ускорения на ось OX 

4) Проекция ускорения на ось OY 

 

  А Б  

     

     

8 В сосуде находится некоторое количество идеального 

газа. Во сколько раз изменится температура газа, если 

он перейдёт из состояния 1 в состояние 2 (см. 

рисунок)? 

 

 

 

Ответ: в___________ раз(а) 

 

 

     

9  Идеальный газ отдал количество теплоты 300 Дж и при этом внутренняя энергия газа 

уменьшилась на 100 Дж. Какова работа, совершенная газом? 

 

 

 

 Ответ ________________________  Дж   

  

10 В сосуде под поршнем находится водяной пар. Объём пространства под поршнем 

уменьшили в 4 раза при постоянной температуре, при этом давление пара 

увеличилось в 2 раза. Какой была относительная влажность (в процентах) в 

начальном состоянии? 

 

 

Ответ: ________________ %. 

 

 

  



     

11  В сосуде неизменного объема при комнатной температуре находилась смесь 

водорода и гелия, по 1 моль каждого. Половину содержимого сосуда выпустили, а затем 

добавили в сосуд 1 моль гелия. Считая газы идеальными, а их температуру постоянной, 

выберите из предложенного перечня два утверждения, которые соответствуют 

результатам проведенных экспериментальных исследований, и укажите их номера. 

  

1) Парциальное давление водорода уменьшилось. 

2) Давление смеси газов в сосуде уменьшилось. 

3) Концентрация водорода увеличилась. 

4) В начале опыта концентрации водорода была больше, чем концентрация гелия. 

5) В начале опыта масса гелия была больше, чем масса водорода. 

 

 

 Ответ:    

     

12 В цилиндрическом сосуде под поршнем находится газ. Поршень может 

перемещаться в сосуде без трения. На дне сосуда лежит стальной шарик 

(см. рисунок). Из сосуда выпускается половина газа при неизменной 

температуре. Как изменится в результате этого давление и действующая на 

шарик архимедова сила? 

 Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 

 Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. 

Цифры в ответе могут повторяться. 
 

 

 

  Давление газа Архимедова сила  

     

  

 

 

   

13 Квадратная рамка расположена в однородном магнитном поле в 

плоскости линий магнитной индукции так, как показано на 

рисунке. Направление тока в рамке показано стрелками. Куда 

направлена относительно рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к 

наблюдателю, от наблюдателя) сила Ампера, действующая на 

сторону cd рамки со стороны магнитного поля? Ответ запишите 

словом (словами). 

 
 

 

 Ответ _________________ 

  

14   Пять одинаковых резисторов с сопротивлением r = 4 Ом соединены в электрическую 

цепь, схема которой представлена на рисунке. По участку AB идёт ток I = 4 А. Какое 

напряжение показывает идеальный вольтметр? 

 
Ответ: ____________ В. 

 



     

15 На рисунке показаны предмет П и его изображение И, 

даваемое тонкой собирающей линзой с главной 

оптической осью OO”. 

Чему равно даваемое этой линзой увеличение? 

 

 

 

 

Ответ: _________  .  

 

  

     

16 Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора и катушки, индуктивность 

которой можно изменять. В таблице представлены результаты измерения зависимости 

периода T свободных электромагнитных колебаний в контуре от 

индуктивности L катушки.  

Выберите два верных утверждения на основании данных, приведённых в таблице. 

 

 

 1) Ёмкость конденсатора во всех проведённых измерениях была различной. 

2) Частота свободных электромагнитных колебаний в контуре увеличивается с ростом 

индуктивности катушки. 

3) Ёмкость конденсатора во всех проведённых измерениях была равна 0,4 мкФ. 

4) Ёмкость конденсатора во всех проведённых измерениях была равна 400 Ф. 

5) При индуктивности катушки 25 мГн энергия конденсатора достигает своего 

максимального значения примерно 3185 раз за каждую секунду. 

 

 Ответ:    

  

 

   

17 Проволочное кольцо находится в однородном магнитном поле, линии индукции 

которого перпендикулярны плоскости кольца. Модуль индукции магнитного поля 

увеличивают с постоянной скоростью. Затем кольцо заменяют на другое, вдвое 

меньшей площади, сохраняя прежнее расположение кольца относительно линий 

индукции. При этом скорость изменения модуля индукции магнитного поля 

увеличивают в 4 раза. Как в результате этого изменятся следующие физические 

величины: магнитный поток через контур кольца в момент начала изменения модуля 

магнитной индукции и ЭДС индукции, возникающая в кольце. 

 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. 

 

 

  Магнитный поток 

через контур кольца 

ЭДС индукции, 

возникающая в кольце 
 

     

     



18 Два резистора с сопротивлениями R1 и R2 соединили последовательно и подключили 

к клеммам батарейки для карманного фонаря. Напряжение на клеммах батарейки 

равно U. 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 

A) Сила тока через батарейку 

B) Напряжение на резисторе с сопротивлением R1 

 

 

 

 

 

Ответ: А Б 

   
 

 

 
 

 

19 В результате нескольких α- и β-распадов ядро урана  превращается в ядро свинца  

. Определите количество α-распадов и количество β-распадов в этой реакции.  
 

 

  Количество  

α-распадов 

Количество 

 β-распадов 
  

      

      

 
В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их 

пробелом или другим знаком. 

     

20 Период полураспада некоторого неизвестного вещества массой 120 г составляет 18 

минут. Чему будет равна масса (в граммах) этого вещества через 54 минуты? 

 

 Ответ: ___________ г. 

 

 

  

 

   

21 Монохроматический свет с энергией фотонов Eф падает на поверхность металла, 

вызывая фотоэффект. Напряжение, при котором фототок прекращается, равно Uзап. Как 

изменятся модуль запирающего напряжения Uзап и длина волны λкр, соответствующая 

«красной границе» фотоэффекта, если энергия падающих фотонов Eф увеличится? 

 Для каждой величины определите соответствующий характер изменения: 

 1) увеличится 

2) уменьшится 

3) не изменится 

 Запишите в ответ выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе 

могут повторяться. 

 

Модуль запирающего 

напряжения 

«Красная граница» 

фотоэффекта 

  
 

 

  
 

   



22 Определите показания амперметра (см. рисунок), если 

погрешность прямого измерения силы тока равна цене 

деления амперметра. В ответе запишите значение и 

погрешность слитно без пробела. 
 

 

 

Ответ: ( ________ ± _________ ) А.   

 

     

 В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их 

пробелом или другим знаком. 

  

 

   

23 Для определения относительной влажности воздуха используют разность показаний 

сухого и влажного термометров (см. рисунок). Используя данные рисунка и 

психрометрическую таблицу, определите, какую температуру (в градусах Цельсия) 

показывает сухой термометр, если относительная влажность воздуха в помещении 60 %. 

 

 

 Ответ:    

  

 

   

24 Как известно, Эдвин Хаббл установил, что Вселенная расширяется. Выберите два 

утверждения, которые правильно описывают это явление. 

  

1) Образовавшееся во время Большого взрыва жёсткое гамма-излучение 

регистрируется орбитальными телескопами в виде гамма-вспышек. 

2) Причиной расширения Вселенной является большое количество антиматерии в 

галактиках. 

3) Расширение Вселенной происходит с ускорением. 

4) Все звёзды в нашей Галактике удаляются от Солнца. 

5) Расстояние между достаточно удалёнными друг от друга объектами Вселенной со 

временем увеличивается. 

 

 

 Ответ:   

     

     



Часть 2 
Ответом к заданиям 25 и 26 является число. Запишите это число в поле ответа в тексте 

работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в 

отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 

измерения физических величин писать не нужно. 

     

25 У теплового двигателя, работающего по циклу Карно, температура нагревателя 500 К, а 

температура холодильника 300 К. Рабочее тело за один цикл получает от нагревателя 

количество теплоты, равное 40 кДж. Какую работу совершает за цикл рабочее тело 

двигателя? Ответ укажите в килоджоулях. 

 

 

 Ответ: _________ кДж.   

     

26  Емкость конденсатора в колебательном контуре равна 50 мкФ. Зависимость 

напряжения на конденсаторе от времени имеет вид: u=60sin(500t). Определите 

максимальное значение силы тока в контуре.  

 

Ответ: __________ A.  

 

 

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. 

  

 

   

Для записи ответов на задания 27–32 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Запишите 

сначала номер задания (27, 28 и т. д.), а затем  решение соответствующей задачи. 

Ответы записывайте чётко и разборчиво. 

     

27 На рисунке изображены две изолированные друг от друга электрические цепи. 

Первая содержит последовательно соединенные источник тока, реостат, катушку 

индуктивности и амперметр, а вторая — проволочный моток, к концам которого 

присоединен гальванометр, изображенный на рисунке справа. Катушка и моток надеты 

на железный сердечник. Как будут изменяться показания приборов, если катушку, 

присоединенную к источнику тока, плавно перемещая вверх, снять с сердечника? Ответ 

поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали для объяснения. 

 

 

    
Полное правильное решение каждой из задач 28–32 должно содержать законы и формулы, 

применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 

математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости 

рисунок, поясняющий решение.   

  

 

 

   



28 

 

 

   

29 Два шарика, массы которых m = 0,1 кг и М = 0,2 кг, висят, 

соприкасаясь, на вертикальных нитях одинаковой длины l (см. 

рисунок). Левый шарик отклоняют на угол 90° и отпускают с 

начальной скоростью, равной нулю. В результате абсолютно 

неупругого удара шариков выделяется количество теплоты Q = 1 

Дж. Определите длину нитей l.  

 

     

30 В вакууме закреплен горизонтальный цилиндр с поршнем. В цилиндре находится 0,1 

моль гелия. Поршень удерживается упорами и может скользить влево вдоль стенок 

цилиндра без трения. В поршень попадает пуля массой 10 г, летящая горизонтально со 

скоростью 400 м/с, и застревает в нем. Температура гелия в момент остановки поршня в 

крайнем левом положении возрастает на 64 К. Какова масса поршня? Считать, что за 

время движения поршня газ не успевает обменяться теплом с поршнем и цилиндром. 

 

 

  

     

31  Пылинка, имеющая массу 10-8 г и заряд (-1,8)∙10-14 Кл влетает в электрическое 

поле вертикального плоского конденсатора в точке, находящейся посередине между 

его пластинами (см. рисунок, вид сверху). Чему должна быть равна минимальная 

скорость, с которой пылинка влетает в конденсатор, чтобы она смогла пролететь его 

насквозь? Длина пластин конденсатора 10 см, расстояние между пластинами 1 см, 

напряжение на пластинах конденсатора 5 000 В. Система находится в вакууме. 

 

 

 

 

     

32   Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта, выбивает 

электрон из металлической пластинки (катода), помещенной в сосуд, из которого 

откачан воздух. Электрон разгоняется однородным электрическим полем 

напряженностью Е. Пролетев путь S=5·10-4 м он приобретает скорость 3·106 м/с.  Какова 

напряженность электрического поля? Релятивистские эффекты не учитывать. 
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