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Образец, содержащий радий, за 1 с испускает 3,7·1010 α-частиц. За 1 ч 

выделяется энергия 100 Дж. Каков средний импульс α-частиц? Масса 

α-частиц равна 6,7·10–27 кг. Энергией отдачи ядер,  γ-излучением и 

релятивистским эффектами пренебречь. 

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером 

соответствующего задания. 
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Система оценивания экзаменационной работы по физике  

Задания 1–24 

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

2 оцениваются 1 баллом. Эти задания считаются выполненными верно, если 

правильно указаны требуемое число, два числа или слово. 

Задания 5–7, 11, 12, 16–18 и 21 части 1 оцениваются 2 баллами, если 

верно указаны оба элемента ответа; 1 баллом, если допущена ошибка в 

указании одного из элементов ответа, и 0 баллов, если допущено две 

ошибки. Если указано более двух элементов (в том числе, возможно, и 

правильные), то ставится 0 баллов. Задание 24 оценивается 2 баллами, если 

указаны все верные элементы ответа; 1 баллом, если допущена одна ошибка 

(в том числе указана одна лишняя цифра наряду со всеми верными 

элементами или не записан один элемент ответа); 0 баллов, если допущено 

две ошибки. В заданиях 5, 11, 16 и 24 порядок записи цифр в ответе может 

быть различным. 

№ 

задания 
Ответ 

№ 

задания 
Ответ 

1 100 14 2,5 

2 660 15 4 

3 2,5 16 34|43 

4 15 17 23 

5 45|54 18 12 

6 33 19 88135 

7 23 20 30 

8 2 21 13 

9 30 22 9,20,4 

10 840 23 15|51 

11 45|54 24 123 

12 41 25 1 

13 влево 26 0,3 

Критерии оценивания выполнения заданий

с развёрнутым ответом 

Решения заданий 27–32 части 2 (с развёрнутым ответом) оцениваются 

экспертной комиссией. На основе критериев, представленных в 

приведённых ниже таблицах, за выполнение каждого задания в зависимости 

от полноты и правильности данного экзаменуемым ответа выставляется от 0 

до 2 баллов за задание 27 и от 0 до 3 баллов за задания 28 и  29–32. 

            Между двумя близко расположенными металлическими пластинами, 
укрепленными на изолирующих подставках, положили металлический 
шарик. Пластины подсоединили к клеммам высоковольтного выпрямителя, 
подав на них заряды разных знаков. Опишите, используя физические 
явления и закономерности, что можно наблюдать в данном опыте. 

Возможное решение: 

Под действием электрического поля пластин изменится распределение 

электронов в шарике и произойдет его электризация: шарик приобретет тот 

же заряд, что и пластина, на которой он лежит, -  отрицательный.

Отрицательно заряженный шарик будет отталкиваться от нижней и 

притягиваться к верхней пластине. На шарик действуют силы тяжести, сила 

Кулона, второй закон Ньютона для начального положения будет записан в 

виде: ,mg Eq ma  в проекциях .mg Eq ma   Если масса шарика 

достаточно мала, т.е. ,mg Eq то шарик оторвется от нижней пластины и 

поднимется к положительно заряженной пластине и, коснувшись ее, 

поменяет знак заряда. В результате от начнет отталкиваться от верхней 

пластины и притягиваться к нижней, коснувшись которую, опять поменяет 

знак заряда на отрицательный. Такое движение «вверх-вниз» будет 

повторяться. 
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Если ,mg Eq то шарик не оторвется от нижней пластины. 

Ответ: при малой массе шарика он будет совершать повторяющиеся 

движения «вверх-вниз», при достаточно большой массе шарика он не 

оторвется от пластины. 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное правильное решение, включающее 

правильный ответ (в данном случае: п. 1) и исчерпывающие 

верные рассуждения с прямым указанием наблюдаемых 

явлений и законов (в данном случае: электризация, 

взаимодействие заряженных тел,  второй закон Ньютона, 

условие движения шарика). 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении 

имеются один или несколько из следующих недостатков. 

В объяснении не указано или не используется одно из 

физических явлений, свойств, определений или один из 

законов (формул), необходимых для полного верного 

объяснения. (Утверждение, лежащее в основе объяснения, не 

подкреплено соответствующим законом, свойством, явлением, 

определением и т.п.) 

И (ИЛИ) 

Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 

закономерности, но в них содержится один логический 

недочёт. 

И (ИЛИ) 

В решении имеются лишние записи, не входящие в решение 

(возможно, неверные), которые не отделены от решения и не 

зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 

В решении имеется неточность в указании на одно из 

физических явлений, свойств, определений, законов (формул), 

необходимых для полного верного объяснения 

2 

Представлено решение, соответствующее одному из 

следующих случаев.  

Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено 

объяснение, но в нём не указаны два явления или физических 

закона, необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 

1 

Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 

закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные 

на получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 

Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 

закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие к 

ответу, содержат ошибки.   

ИЛИ 

Указаны не все необходимые для объяснения явления и 

законы, закономерности, но имеются верные рассуждения, 

направленные на решение задачи 

Все случаи решения, которые не соответствуют 

вышеуказанным  критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 
0 

Максимальный балл 3 

Груз поднимают с помощью рычага (см. рисунок). Рычаг состоит из шарнира 

без трения и однородного стержня массой m =30 кг и длиной L= 5 м. 

Расстояние от оси шарнира до точки подвеса груза равно b = 1,5 м. Какую 

вертикальную силу надо приложить к концу рычага, чтобы медленно 

поднимать груз массой M = 80 кг? 

Возможное решение: 

Запишем условие равновесия рычага (правило моментов) 

,Mg b mg x FL    где x – плечо силы тяжести, действующей на 

рычаг, приложенный к центру тяжести рычага .
2

L
x  Подставим 

28 
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найденное выражение в правило моментов ,
2

L
FL Mg b mg   

2
,

2

Mg b mg L
F

L

  
 подставим численные значения 

2 80 10 1,5 30 10 5
390 Н.

2 5
F

     
 



Ответ: 390 Н. 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие 

элементы: 

I) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 

решения задачи выбранным способом (в данном случае: 

условие равновесия рычага (правило моментов), приведен 

рисунок с указанием плеч и сил, приложенных к рычагу); 

II) проведены необходимые математические преобразования и 

расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 

(допускается решение «по частям» с промежуточными 

вычислениями); 

III)  представлен правильный ответ с указанием единиц 

измерения искомой величины 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 

случаев. Правильно записаны все необходимые положения 

теории, физические законы, закономерности, и проведены 

необходимые преобразования. Но допущена ошибка в ответе 

или в математических преобразованиях или вычислениях.  

ИЛИ 

Представлены только положения и формулы, выражающие 

физические законы, применение которых необходимо и 

достаточно для решения данной задачи, без каких-либо 

преобразований с их использованием, направленных на 

решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют 

вышеуказанным критериям выставления оценок в 1 или 2 балла 
0 

Максимальный балл 2 

Каково среднее давление пороховых газов в стволе орудия, если скорость 

вылетевшего из него снаряда 1,5 км/с? Длина ствола 3 м, его диаметр 45 мм, 

масса снаряда 2 кг. (Трение пренебрежимо мало, силой тяжести при 

движении внутри ствола пренебречь). 

                                                                                     

Возможное решение: 

Так как пренебрегаем трением, то работа силы давления  равная 

изменению кинетической энергии снаряда: 

2

,
2

mv
Fl  где l – длина 

ствола орудия, F – сила давления ,F pS S – площадь поперечного 

сечения ствола, р – среднее давление пороховых газов.  Объединяя два 

выражения и учитывая, что  

2

,
4

D
S


 получим, 

2 2

,
4 2

D pl mv
   

2

2

2
,

mv
p

D l
 подставив численные значения, вычислим среднее 

давление пороховых газов:   

2
8

2

2 2 1500
4,7 10 .

3,14 0,045 3
p Па

 
  

 

Ответ: 
84,7 10 .p Па 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие 

элементы: 

I) Записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 

решения задачи выбранным способом (в данном случае: 

формула работы как изменения кинетической энергии тела,

формулы для определения силы давления, площади 

поперечного  сечения). 

II) сделан правильный рисунок с указанием сил, 

действующих на шайбу, указано направление силы трения, 

действующей на доску; 

III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные 

обозначения физических величин (за исключением 

обозначений констант, указанных в варианте КИМ, 

обозначений величин, используемых в условии задачи, и 

3 

29 
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стандартных обозначений величин, используемых при 

написании физических законов); 

IV) проведены необходимые математические 

преобразования и расчёты, приводящие к правильному 

числовому ответу (допускается решение «по частям» с 

промежуточными вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ с указанием единиц 

измерения искомой величины 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 

физические законы, закономерности, и проведены 

необходимые преобразования. Но имеются один или 

несколько из следующих недостатков. 

Записи, соответствующие пунктам II и III, представлены не 

в полном объёме или отсутствуют.   

И (ИЛИ) 

В решении имеются лишние записи, не входящие в решение, 

которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 

В необходимых математических преобразованиях или 

вычислениях допущены ошибки, и (или) в математических 

преобразованиях/ вычислениях пропущены логически 

важные шаги. 

И (ИЛИ) 

Отсутствует пункт V, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из 

следующих случаев.  

Представлены только положения и формулы, выражающие 

физические законы, применение которых необходимо для 

решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 

использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 

В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, 

необходимая для решения данной задачи (или утверждение, 

лежащее в основе решения), но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи. 

ИЛИ 

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения 

данной задачи (или в утверждении, лежащем в основе 

1 

решения), допущена ошибка, но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи 

Все случаи решения, которые не соответствуют 

вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 

балла 

0 

Максимальный балл 3 

В сосуде объёмом V = 0,02 м3 с жёсткими стенками находится 

одноатомный газ при атмосферном давлении. В крышке сосуда имеется 

отверстие площадью S, заткнутое пробкой. Максимальная сила трения 

покоя F пробки о края отверстия равна 100 Н. Пробка выскакивает, если 

газу передать количество теплоты не менее 15 кДж. Определите значение 

S, полагая газ идеальным. Массой пробки пренебречь. 

Возможное решение: 

Пробка выскакивает, если сила давления газа в сосуде становится

больше суммы сил атмосферного давления и максимальной силы 

трения покоя пробки о края отверстия: 1 0 ,p S F p S  где р1, ро 

давление газа в сосуде и атмосферное давление соответственно. Тогда 

0
1 .

F p S
p

S




По первому началу термодинамики ,Q U A   так как объем 

сосуда не менялся, то А = 0, тогда 
3

.
2

Q U R T   

Согласно уравнению Менделеева-Клапейрона: ,pV RT

следовательно, 1 0

3 3
( ),

2 2
U V p V p p    

0
0

3 3
( ) ,

2 2

F p S VF
U V p

S S


    тогда 

3
.

2

VF
U Q

S
   Откуда 

получим 
3

,
2

VF
S

Q
 следовательно  4 2

3

3 0,02 100
2 10 м .

2 15 10
S  
  

 

Ответ: 
4 22 10 м .S  

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

30 30 
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Приведено полное решение, включающее следующие 

элементы: 

I) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 

решения задачи выбранным способом (в данном случае условие 

при котором пробка придет в движение, первое начало 

термодинамики, , первое начало термодинамики для 

изохороного процесса, уравнение Менделеева-Клапейрона). 

II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные 

обозначения физических величин (за исключением обозначений 

констант, указанных в варианте КИМ, обозначений, 

используемых в условии задачи, и стандартных обозначений 

величин, используемых при написании физических законов);  

III) проведены необходимые математические преобразования и 

расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 

(допускается решение «по частям» с промежуточными 

вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ с указанием единиц 

измерения искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 

физические законы, закономерности, и проведены 

необходимые преобразования. Но имеются один или несколько 

из следующих недостатков.  

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в пол-ном 

объёме или отсутствуют.   

И (ИЛИ) 

В решении имеются лишние записи, не входящие в решение, 

которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 

В необходимых математических преобразованиях или вычис-

лениях допущены ошибки, и (или) в математических преобра-

зованиях/ вычислениях пропущены логически важные шаги. 

И (ИЛИ) 

Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 

случаев.  

Представлены только положения и формулы, выражающие 

физические законы, применение которых необходимо для 

1 

решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их 

использованием, направленных на решение задачи. 

ИЛИ 

В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, 

необходимая для решения данной задачи (или утверждение, 

лежащее в основе решения), но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи. 

ИЛИ 

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения 

данной задачи (или в утверждении, лежащем в основе 

решения), допущена ошибка, но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи 

Все случаи решения, которые не соответствуют 

вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 
0 

Максимальный балл 3 

Протон ускоряется постоянным электрическим полем конденсатора, 

напряжение на обкладках которого 2160 В. Затем он влетает в однородное 

магнитное поле и движется по дуге окружности радиуса 20 см в плоскости, 

перпендикулярной линиям магнитной индукции. Каков модуль вектора 

индукции магнитного поля? Начальной скоростью протона в электрическом 

поле пренебречь. 

          Возможное решение: 

Изменение кинетической энергии равно совершенной работе, поэтому 

для движения в конденсаторе можем записать: ,kE A  так как 

протон разгонялся из состояния покоя, получим 

2

,
2

mv
qU где q  - 

заряд протона.   Тогда скорость, при которой протон влетает  в 

магнитное поле будет равна: 
2

.
qU

v
m

 В магнитном поле на 

частицу действует сила Лоренца. Согласно второму закону Ньютона: 

,qvB ma так как движение по дуге окружности, то 

2

,
mv

qvB
R



31 
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выразим вектор магнитной индукции ,
mv

B
qR

 подставим выражение 

для скорости, получим 
2 1 2

.
m qU mU

B
qR m R q

  Подставим 

численные значения: 

27

19

1 2 1,673 10 2160
0,034 .

0,2 1,6 10
B Тл





  
 



Ответ:  0,034 .В Тл

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие 

элементы: 

I) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 

решения задачи выбранным способом (в данном случае:

формулы для определения емкости конденсатора, энергии 

конденсатора, работы источника тока, закон сохранения 

энергии); 

II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные 

обозначения физических величин (за исключением обозначений 

констант, указанных в варианте КИМ, обозначений, 

используемых в условии задачи, и стандартных обозначений 

величин, используемых при написании физических законов); 

III) проведены необходимые математические преобразования и 

расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 

(допускается решение «по частям» с промежуточными 

вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ с указанием единиц 

измерения искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 

физические законы, закономерности, и проведены 

необходимые преобразования. Но имеются один или несколько 

из следующих недостатков.  

2 

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 

объёме или отсутствуют.   

И (ИЛИ) 

В решении имеются лишние записи, не входящие в решение, 

которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 

В необходимых математических преобразованиях или 

вычислениях допущены ошибки, и (или) в математических 

преобразованиях/ вычислениях пропущены логически важные 

шаги. 

И (ИЛИ) 

Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 

случаев.  

Представлены только положения и формулы, выражающие 

физические законы, применение которых необходимо и 

достаточно для решения данной задачи, без каких-либо 

преобразований с их использованием, направленных на 

решение задачи.  

ИЛИ 

В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, 

необходимая для решения данной задачи (или утверждение, 

лежащее в основе решения), но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи. 

ИЛИ 

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения 

данной задачи (или в утверждении, лежащем в основе 

решения), допущена ошибка, но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи. 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют 

вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 
0 

Максимальный балл 3 

Образец, содержащий радий, за 1 с испускает 3,7·1010 α-частиц. За 1 ч 

выделяется энергия 100 Дж. Каков средний импульс α-частиц? Масса α-

частиц равна 6,7·10-27 кг. Энергией отдачи ядер,  γ-излучением и 

релятивистским эффектами пренебречь. 

32 
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Возможное решение: 

Энергия всех частиц за время t: 1 ,W NW t   тогда энергия одной 

частицы  1 .
W

W
Nt

 Кинетическая энергия одной частицы 

2 2 2( )
.

2 2 2
k

mv mv p
E

m m
     Тогда 

2

,
2

p W

m Nt
 выполнив 

преобразование, получим 
2

,
mW

p
Nt

 подставим численные 

значения 

27
19

10

2 6,7 10 100
1 10 .

3,7 10 3600

кг м
p

с


   

  
 

Ответ: 
191 10 .

кг м
p

с

 
 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие 

элементы: 

I) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 

решения задачи выбранным способом (в данном случае: закон 

преломления света, формулы для определения тангенса угла);

II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные 

обозначения физических величин (за исключением обозначений 

констант, указанных в варианте КИМ, обозначений, 

используемых в условии задачи, и стандартных обозначений 

величин, используемых при написании физических законов); 

III) проведены необходимые математические преобразования и 

расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 

(допускается решение «по частям» с промежуточными 

вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ с указанием единиц 

измерения искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 

физические законы, закономерности, и проведены 

необходимые преобразования. Но имеются один или несколько 

из следующих недостатков.  

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 

объёме или отсутствуют.   

И (ИЛИ) 

В решении имеются лишние записи, не входящие в решение, 

которые не отделены от решения и не зачёркнуты. 

И (ИЛИ) 

В необходимых математических преобразованиях или 

вычислениях допущены ошибки, и (или) в математических 

преобразованиях/ вычислениях пропущены логически важные 

шаги. 

И (ИЛИ) 

Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 

случаев.  

Представлены только положения и формулы, выражающие 

физические законы, применение которых необходимо и 

достаточно для решения данной задачи, без каких-либо 

преобразований с их использованием, направленных на 

решение задачи.  

ИЛИ 

В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, 

необходимая для решения данной задачи (или утверждение, 

лежащее в основе решения), но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи. 

ИЛИ 

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения 

данной задачи (или в утверждении, лежащем в основе 

решения), допущена ошибка, но присутствуют логически 

верные преобразования с имеющимися формулами, 

направленные на решение задачи. 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют 

вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 
0 

Максимальный балл 3 
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В соответствии с Порядком проведения государственной итоговой 

аттестации по образовательным программам среднего общего образования 

(приказ Минпросвещения России и Рособрнадзора от 07.11.2018 № 

190/1512, зарегистрирован Минюстом России 10.12.2018 № 52952) 

«82. По результатам первой и второй проверок эксперты независимо друг 

от друга выставляют баллы за каждый ответ на задания экзаменационной 

работы ЕГЭ с развернутым ответом. 

В случае существенного расхождения в баллах, выставленных двумя 

экспертами, назначается третья проверка. Существенное расхождение в 

баллах определено в критериях оценивания по соответствующему учебному 

предмету. 

Эксперту, осуществляющему третью проверку, предоставляется 

информация о баллах, выставленных экспертами, ранее проверявшими 

экзаменационную работу». 

Если расхождение составляет 2 или более балла за выполнение любого 

из заданий 25–32, то третий эксперт проверяет только те ответы на задания, 

которые вызвали столь существенное расхождение. 


