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В централизованном тестировании по физике 
в 2020 году приняли участие 18 859 человек (из 
них 79,22% — юноши и 20,78% — девушки), что на 
4 720 человек меньше по сравнению с 2019 годом. 
Не явились на экзамен 5,5% абитуриентов от числа 
зарегистрированных.
Абсолютный результат (100 баллов) показали трое 
тестируемых. Все они окончили учреждения общего 
среднего образования в 2020 году (1 — школу, 
1 — лицей, 1 — гимназию).
Не преодолели порогового значения тестового 
балла, установленного Министерством образования 
по физике как для первого профильного предмета 
(20 баллов), 456 испытуемых (2,41%); как для 
второго профильного предмета (10 баллов) — 
115 участников ЦТ (0,60%).
Тест включал 32 задания закрытого и открытого 
типа, на выполнение которых отводилось 
180 минут.
Общее число заданий по каждой теме 
определялось количеством учебных часов, 
отведенных на их изучение. Таким образом, 
объектом контроля в тесте 2020 года стал 
уровень усвоения знаний по следующим 
разделам: «Механика» — 11 заданий  (34,4%); 
«Основы молекулярно-кинетической теории 
и термодинамики» — 7 заданий (21,88%); 
«Электродинамика» — 9 заданий (28,1%); 
«Оптика» — 2 задания (6,25%); «Основы 
квантовой физики» — 1 задание (3,12%); 
«Атомное ядро и элементарные частицы» — 
2 задания (6,25%).
Рассмотрим степень усвоения учебного материала 
по разделам Программы вступительных 
испытаний.

Механика
По данному разделу проверялось знание основных 

физических величин и умение выражать их в единицах СИ; 
знание смысла физических понятий: путь, перемещение, 
мгновенная скорость, ускорение, результирующая сила, 
фаза колебаний; знание формул, кинематических зако-
нов поступательного движения, законов Ньютона, законов 
сохранения импульса и механической энергии, теоремы о 
кинетической энергии и умение применять их при реше-
нии текстовых (качественных, расчетных) и графических 
задач.

Для выполнения задания А1 абитуриентам необходимо 
было уметь применять кинематические законы равномерно-
го движения и интерпретировать графики зависимости дви-
жущегося тела от времени. Отметим, что на графиках были 
представлены лишь участки, соответствующие состоянию 
покоя и равномерного движения. Выполнили указанное за-
дание 87% тестируемых. 

Задание А2 было нацелено на проверку умения аби-
туриентов извлекать информацию из рисунка и приме-
нять кинематические законы равномерного движения для 
качественного анализа механических явлений. Для пра-
вильного выполнения задания требовалось знать кине-
матический закон равномерного прямолинейного движе-
ния и уметь анализировать информацию, представленную 
на рисунке. Выбрали верный ответ чуть меньше половины 
тестируемых.

Посредством задания А3 проверялись знание и пони-
мание участниками ЦТ смысла физического понятия — 
равнопеременное движение, умение находить кинема-
тические характеристики этого движения, получать и 
анализировать информацию из графиков. В данной зада-
че траекторию движения тела следовало разбить на фазу 
подъема и фазу спуска. Поскольку согласно условию за-
дачи тело обладало постоянным ускорением g, направ-
ленным по вертикали вниз, и начальной скоростью, на-
правленной вертикально вверх (обозначим ее υ

0
), то при 

подъеме тело двигалось равнозамедленно, пока его ско-
рость не стала равной нулю. Модуль скорости в точке A: υ

А
 = 

= √2g(hmax − h0). Тогда путь, пройденный телом, падающим 

без начальной скорости из верхней точки до точки В: SB
 = υ2  , 

                                                                                                                  
В

                                                                                                              2g
откуда υ

В = √2gs
B
. Указать правильное соотношение для 

модулей скоростей тела в точках А и B помогает сет-
ка на рисунке. Пусть a — длина стороны клетки. Тогда υ

А
 = 

= √2ga, υ
B
 = √6ga. Искомое соотношение для модулей ско-

ростей тела υ
B
 = √3υ

А
 смогли получить 41,4% тестируе-

мых. Возможно, выполняя это задание, многие абиту-
риенты не смогли воспользоваться сеткой на рисунке. 
Подобные задания приводятся в школьных учебных 
пособиях (Физика: учеб. пособие для 9 кл. общеоб-
разоват. учреждений / Л.А.Исаченкова, Г.В.Пальчик, 
А.А.Сокольский; под ред. А.А.Сокольского. — Минск: 
Нар. асвета, 2019. — §13). Задание по этой же теме было 
предложено абитуриентам на III этапе РТ (см. таблицу).

Год
проведения 

ЦТ/РТ

Содержание 
задания Ответ

ЦТ–2020 1) υB = √2υ
A
;

2) υB = √3υ
A
;

3) υB = 3υ
A
;

4) υB = 3√3υ
A
;

5) υB = 9υ
A
.

2019—
2020 гг.

(РТ, III этап)

Тело брошено вертикально вверх с 
начальной скоростью, модуль которой 
υ0 = 9,0 м. Высота h, на которой скорость
             с
тела по сравнению с начальной 
скоростью уменьшится в k = 3 раза, 
равна:

1) 7,2 м;
2) 5,6 м;
3) 5,0 м;
4) 3,6 м;
5) 1,8 м

Схематичные рисунки в задачах несут часть содержа-
тельной информации. Это короткий и емкий (по сравнению 
со словесным) способ описания многих физических ситуа-
ций. Вместе с тем испытуемые должны иметь навыки рабо-
ты с графиками и рисунками.

В задании А4 по графику зависимости проекции силы F
x
 

на ось Ox от координаты x тела необходимо было опреде-
лить механическую работу. Успешно выполнили вышеука-
занное задание 50,39% тестируемых.

 

Год
проведения 

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

ЦТ–2020 1) A
Oa

 = A
ab

 < A
bc

;
2) A

Oa
 < A

bc
 < A

ab
;

3) A
ab

 = A
bc

 < A
Оa

;
4) A

ab
 < A

bc
 < A

Oa
;

5) A
bc

 < A
ab

 < A
Oa

2018—
2019 гг.

(РТ, І этап)

1) Оa;
2) ab;
3) bc;
4) cd;
5) de

По графику видно, что работа силы F численно равна 
площади фигуры, ограниченной графиком проекции силы  
F

x
, осью координат Ох и ординатами, соответствующими на-

чальному и конечному значениям координаты х на соответс-
твующем участке, т. е.:

Из графика следует, что A
ab

 = A
bc

 < A
Oa

.
Результаты выполнения задания А4, предложенного 

абитуриентам на ЦТ–2020, оказались сопоставимы с ре-
зультатами решения аналогичной задачи І этапа РТ 2018—
2019 гг., которую верно решили 47% участников тестирова-
ния. Полученные итоги по данным задачам свидетельствуют 
о формальном усвоении большинством абитуриентов тео-
ретического материала и неумении работать с графической 
информацией.

Заданием А5 проверялось знание закона сохранения 
импульса и умение применять его в конкретной ситуации. 
Поскольку после столкновения тела продолжили движение 
как единое целое, то по закону сохранения импульса:

υ = 
m

1
υ1 + m

2
υ

2
 
=

 m
1
υ

1
 + 4m

1
υ

2
 
=

 υ
1
 + 4υ

2 .  
            m

1
 + m

2
          m

1
 + 4m

1
                5         

Таким образом, модуль максимально возможной скоро-
сти υ тел непосредственно после столкновения будет толь-
ко в случае, когда тела двигаются  в одном и том же направ-

лении: υ = 
υ

1
 + 4υ

2  .
                    5
Затруднения, возникшие у 55,5% участников тести-

рования 2020 года при решении вышеуказанной задачи, 
можно объяснить тем, что тестируемые не обратили вни-
мание на ключевые слова «максимально возможной» (ско-
рости). 

Как показывают статистические данные, среди заданий 
в части А по механике более успешно выполняются расчет-
ные стандартные задачи, нежели те, которые требуют при-
менения законов физики для анализа процессов на качест-
венном уровне. Формальное усвоение теоретического 
материала обнаруживается при ответах на достаточно прос-
тые вопросы. 

Практико-ориентированное задание В1 было направле-
но на проверку умения решать задачи, в основе которых — 
расчет кинематических характеристик равномерного движе-

ния и закон сложения скоростей. Согласно условию задачи 

время движения туриста с момента появления багажа: t
т
 = L,

                                                                                                                  υт

а время движения ленты: t
л
 = L − s. Поскольку t

т 
= t

л
, то

                                                                υл

выражение для искомой величины: υ
т
 = 

   Lυ
л
     .

                                                                                  L − υ
л
t

С заданием успешно справился каждый третий испы-
туемый. 

Задание В2 было направлено на проверку умения при-
менять второй закон Ньютона для расчета кинематических 
и динамических характеристик движения тел (грузов) под 
действием нескольких сил (см. таблицу).

Для решения данной задачи необходимо:
– сделать схематический рисунок, выбрать систему ко-

ординат, указать силы, действующие на грузы, и ускорения;
– для нахождения искомой величины использовать фор-

мулу для равноускоренного движения. При этом учесть, что 
один из грузов опустился, а другой поднялся на такую же вы-
соту. Через промежуток времени Δt модуль перемещения ⎥Δr⎥ 

грузов друг относительно друга будет равен:  Δr = 2 · aΔt2
;  

                                                                                                        2
– для каждого из тел записать второй закон Ньютона в 

векторной форме и в проекциях на оси координат:
m

1
g + F

н1
 = m

1
a;   (1)

m
2
g + F

н2
 = m

1
a;    (2)

– учесть, что нить невесома, поэтому F
н1

 = F
н2

 = F
н
, и что 

нить нерастяжима, поэтому a
1
 = a

2
 = a.

С учетом вышеперечисленного выражение для искомого 

модуля ускорения: a = g
 m

2
 − m

1 . 
                                          m

2
 + m

1
Аналогичные задачи приведены в учебном пособии 

«Сборник задач по физике: учеб. пособие для 9 кл. общеоб-
разоват. учреждений / Л.А.Исаченкова, В.В.Дорофейчик. — 
Минск, 2019». Подобное задание было предложено также на 
III этапе РТ 2019—2020 гг. (см.таблицу).

Год
проведения

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

ЦТ–2020 72

2019—2020 гг.
(РТ, III этап)

280

Правильно выполнить соответствующее задание В2 
смогли 11,34% абитуриентов от общего числа участни-
ков ЦТ 2020 года и 18,0% участников III этапа РТ. Невысо-
кий процент выполнения задания на ЦТ–2020 связан с тем, 
что абитуриенты испытывают большие трудности при реше-
нии задач на движение связанных тел, недостаточно хоро-
шо знают второй закон Ньютона и не умеют его применять в 
конкретной ситуации. Если внимательно прочитать условие, 
сделать рисунок, правильно указать силы, действующие на 
грузы, записать второй закон Ньютона для каждого груза в 
векторной форме и в проекциях на оси координат, то спра-
виться с решением задачи на нахождение искомой величи-
ны намного легче!

Среди расчётных задач существенное затруднение вы-
звало задание В4 пятого уровня сложности, которым конт-
ролировалось умение решать задачи на применение зако-
нов Ньютона. 

Год
проведения

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

ЦТ–2020 88

Далеко не всегда задачи   решаются по шаблонуДалеко не всегда задачи  
На рисунке 
представлен график 
зависимости 
координаты y тела, 
брошенного 
вертикально вверх 
с высоты h

0
, от 

времени t. Укажите 
правильное соотношение 
для модулей скоростей тела 
в точках А и В.

Тело 
двигалось 
вдоль оси 
Ox под 
действием 
силы F. 
График зависимости 
проекции силы F

x
 на ось 

Ox от координаты x тела 
представлен на рисунке. 
На участках (O; a), (a; b), 
(b; c) сила совершила работу 
A

Oa
, A

ab
, A

bc
 соответственно. 

Для этих работ справедливо 
соотношение:

Тело 
двигалось 
вдоль оси 
O

x
 под 

действием 
силы F. 
Если график зависимости 
проекции силы F

x
 на эту ось 

от координаты x тела имеет 
вид, представленный на 
рисунке, то наибольшую 
работу А сила F совершила 
на участке:

Два небольших груза 
массами m

1
 = 0,18 кг и 

m
2
 = 0,27 кг подвешены 

на концах невесомой 
нерастяжимой нити, 
перекинутой через 
неподвижный гладкий 
цилиндр. В начальный 
момент времени оба 
груза удерживали на одном уровне 
в состоянии покоя (см. рис.). Через 
промежуток времени Δt = 0,60 c  
после того как их отпустили, модуль 
перемещения ⎥Δr⎥ грузов друг 
относительно друга стал равен … см

Два тела, связанные 
невесомой 
нерастяжимой нитью, 
перекинутой через 
легкий неподвижный 
блок, вращающийся 
без трения (см. рис.), 
движутся с ускорением, модуль которого 

a = 3,5 м. 
               с2

Если коэффициент трения между телом 
массой m

1
 = 350 г и горизонтальной 

поверхностью μ = 0,17, то масса m
2
 тела 

равна … г

Вокруг вертикальной 
оси Oy с постоянной 
угловой скоростью 
ω вращаются два 
небольших груза, 
подвешенных 
на легкой 
нерастяжимой нити. Верхний конец нити 
прикреплен к оси (см. рис.). Если масса 
второго груза m

2
 = 44 г, то масса первого 

груза m
1
 равна … г.

Примечание. Масштаб сетки вдоль обеих 
осей одинаков

→→→→→→
→

→

→

→

→ →

→

→

→

→

→

→

→

→
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При решении задачи необходимо:
– составить систему из двух уравнений, используя вто-

рой закон Ньютона для каждого из грузов (в векторном виде 
и в проекциях на осях Ох и Оy):

F
н1

 + F
н2

 + m
1
g   = m

1
a

1
 → {−F

н1
sinα + F

н2
sinβ = −m

1
ω2x

1
,

                                                    F
н1

cosα − F
н2

cosβ −m
1
g = 0.

F
н2

 + m
2 
g = m

2
a

2
      →        {−F

н2
sinβ = −m

2
ω2x

2
,

                                                     F
н2

cosβ − m
2 
g = 0.

– принять во внимание, что по третьему закону Ньютона 
модули сил F

н2
 = F

н2
 . К тому же из рисунка следует: x

2
 = 2x

1
, 

sinα =   2   , cosα =    3   , sinβ =  cosβ = √2.
    √13                  √13                                2

Далее полученную систему урав-
нений необходимо решить отно-
сительно неизвестной величины. 
С учетом этого из системы 4 урав-
нений для проекций несложно 
найти: m

1
 = 2 m

2
 = 88 г. С задачей 

справились 10,55% абитуриен-
тов. Возможно, процент выполне-
ния вышеуказанной задачи был бы 
выше, если бы абитуриенты, записавшие второй закон для 
каждого из тел, смогли решить систему уравнений относи-
тельно неизвестной величины с применением формул три-
гонометрии.

Анализируя выполнение заданий раздела «Механика», 
необходимо отметить, что лучше всего абитуриенты выпол-
няют задания, требующие знания основных понятий, фор-
мул и законов, а также задания, подобные тем, которые аби-
туриенты выполняли при самостоятельной подготовке к ЦТ. 
Значительно ниже результаты выполнения  качественных, 
комбинированных расчетных задач с нестандартной фор-
мулировкой, при решении которых необходимо предста-
вить и проанализировать происходящие процессы и явле-
ния, а не только вспомнить стандартные задачи, решаемые 
по извест ному алгоритму.

Основы МКТ и термодинамики
В данном разделе проверялись: уровень усвоения 

н аиболее важных понятий термодинамики, основных по-
ложений, явлений, процессов, уравнений, законов; умение 
анализировать графическую информацию при решении ка-
чественных и расчетных задач (применение первого закона 
термодинамики, уравнения теплового баланса).

Заметим, что не все тестируемые продемонстрировали 
хорошее знание единиц СИ физических величин, которые на-
чинают изучать с 8 класса. При выполнении задания А7 луч-
ше всего абитуриенты знали единицы измерения количества 
теплоты, удельной теплоемкости вещества, удельной тепло-
ты сгорания топлива. Анализируя выбираемые дистракторы 
по данному заданию, можно утверждать, что 48,42% абиту-
риентов формально заучивали единицы физических величин, 
не понимая их физического смысла, и только 51,58% тестиру-
емых осмысленно выбирали верный ответ.

Посредством задания А8 проверялись знание и уме-
ние применять основное уравнение молекулярно-кинетиче-

ской теории идеального газа, записанное в виде: p = 2 n 〈E
к
〉.

                                                                                                      3
С заданием справились 41,33% тестируемых. 

С помощью задания А10 проверялись понимание фи-
зического смысла величины «относительная влажность» 
и умение ее рассчитывать. Для успешного выполнения 
задания абитуриентам необходимо было не только знать 
смысл основных понятий темы, но и уметь применять 
формулу для расчета относительной влажности воздуха: 

ϕ =  p · 100%. Данное задание верно выполнили 45,08%  p
0
  

экзаменуемых.

Год
проведения

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

ЦТ–2020 Сосуд, плотно закрытый подвижным 
поршнем, заполнен воздухом. 
В результате изотермического 
расширения объём воздуха в сосуде 
увеличился в два раза. 
Если относительная влажность 
воздуха в конечном состоянии 
ϕ

2
 = 40% то в начальном состоянии 

относительная влажность ϕ
1
 воздуха 

была равна: 

1) 20 %;  
2) 30 %;
3) 40 %;  
4) 80 %;
5) 100 %

ЦТ–2019 Если давление p
0
 насыщенного 

водяного пара при некоторой 
температуре больше парциального 
давления p водяного пара в воздухе 
при этой же температуре 
в n = 1,2 раза, то относительная 
влажность ϕ воздуха равна: 

1) 35 %;   
2) 46 %;
3) 59 %; 
4) 66 %;
5) 83 %

2019—
2020 гг.

(РТ, ІІ этап)

Относительная влажность воздуха 
равна:
1) плотности водяного пара;
2) отношению плотности насыщенного 
пара к абсолютной влажности;
3) отношению плотности водяного 
пара к его давлению;
4) отношению абсолютной влажности к 
плотности водяного пара;
5) отношению плотности водяного 
пара к плотности насыщенного 
водяного пара при данной 
температуре

1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) 4;
5) 5

Заметим, что на II этапе РТ 2019–2020 гг. для успешного  
выполнения задания участникам тестирования необходимо 
было знать, что относительная влажность воздуха равна от-
ношению плотности водяного пара к плотности насыщенно-
го водяного пара при данной температуре. Несмотря на то, 
что данное задание выполняется устно, с ним справились 
только 67,33% абитуриентов. 

Посредством стандартного задания В5 проверялись 
понимание модели идеального газа, умение применять 
закон Шарля, а также рассчитывать модуль искомого от-

носительного изменения давления газа Δp. Осознанное
                                                                          p

1
усвоение теоретического материала и умение его при-
менять позволило 28% абитуриентов 2020 года спра-
виться с заданием. Причинами невысокого показателя 
выполнения задания могут быть следующие: одни абиту-
риенты не знали закон Шарля, другие допустили ошиб-
ки в расчетах.

Задание В7 было направлено на проверку умения ре-
шать задачи на применение первого закона термодина-
мики. Подобные задания приводятся в школьных учеб-
ных пособиях. Аналогичные задачи были предложены 
тестируе мым также на I и II этапах РТ 2019–2020 гг., где 
они имели практически одинаковый процент выполнения.

Год
проведения

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

ЦТ–2020 13

2019—2020 гг.
(РТ, І этап)

10

2019—2020 гг.
(РТ, ІІ этап)

175

Для успешного выполнения вышеуказанной задачи на 
ЦТ–2020 абитуриенты должны были определить по графи-
ку, на каких участках газ получает тепло от нагревателя при 
его переходе из начального состояния в конечное. Только 
13,44% участников ЦТ посчитали, что Q = Q

12
 + Q

23
, а затем 

применили первое начало термодинамики к рассматривае-
мым процессам, т. е.: 

Q
12

 = 3 νRΔT
12

 = 3 Δ p
0
V

0
 = 3 (4p

0
V

0
 – p

0
V

0
) = 9 p

0
V

0
.

           2                   2                 2                                2     

Q
23

 = 3 νRΔT
23

 + 4p
0
ΔV

23
 = 5 · 4p

0
ΔV

23
 = 5 (4p

0
4V

0
 – 4p

0
V

0
) =

           2                                     2                     2
= 30p

0
V

0
.

В итоге, искомая теплота, полученная газом при его на-
гревании: Q = Q

12
 + Q

23
 = 34,5p

0
V

0
.

Заметим, что сходные задачи на двух этапах РТ име-
ли типовую формулировку, что увеличило долю участ-
ников ЦТ, справившихся с заданием В7. К тому же ис-
пользование алгоритмических предписаний позволяет 
испытуемым успешнее справляться с решением многих 
задач, ведь в результате такого подхода абитуриенты 
учатся анализировать процессы и явления, располагать 
их в логическом порядке, систематизируя тем самым 
имеющуюся информацию. Вместе с тем экзаменуемые 
должны внимательно читать условия заданий, ведь вы-
полнение каждой задачи требует осмысления и индиви-
дуального подхода, далеко не всегда задачи решаются 
по шаблону. 

Электродинамика
В данном разделе контролировались знание наибо-

лее важных понятий электродинамики (явлений, физи-
ческих моделей, схем, величин, законов), умение ре-
шать качественные, графические, расчетные задачи на 
знание условных обозначений элементов электрической 

цепи, на определение энергии электростатического поля 
конденсатора, расчета работы сил электростатического 
поля, применение закона Ома для полной цепи и законо-
мерностей последовательного и параллельного соеди-
нения проводников, на применение принципа суперпо-
зиции для магнитных полей,  на закон электромагнитной 
индукции.

Технология проведения ЦТ не позволяет проверить не-
посредственно одну из важнейших составляющих школьно-
го курса физики — сформированность экспериментальных 
умений. Однако в тест 2020 года были включены задания 
(А11), которые теоретически проверяли отдельные мето-
дологические умения, например, такое, как узнавание ус-
ловных обозначений элементов электрических схем. Ус-
пешно справились с этим заданием 65,34% абитуриентов. 
Участникам ЦТ необходимо помнить, что основа формиро-
вания этих умений — выполнение в школе всех рекомендо-
ванных типов лабораторных работ, решение качественных 
и графических расчетных задач с использованием фото-
графий, электрических схем и рисунков эксперименталь-
ных установок. 

Для успешного выполнения задания А12 тестируемым 
необходимо было знать, что когда конденсатор подключен 
к источнику постоянного напряжения, то напряжение между 
обкладками конденсатора не изменяется и энергия электро-
статического поля конденсатора определяется по формуле: 

W
0
 = CU

2

. С учетом того, что C = 
 εε

0S
, W =  CU2 

=
 εε

0S U2 
= W0.

    2                                                      d                   2          3d   2       3 
Таким образом, если увеличить расстояние между об-
кладками конденсатора, подключенного к источнику тока, 
то энергия электростатического поля уменьшится. С за-
данием справилось немногим более половины тестируе-
мых. 

Практико-ориентированное задание А14 выполнили 
45,46% тестируемых. Сходное по уровню сложности и про-
веряемым элементам знаний и умений задание предлага-
лось на ЦТ в 2015–2016 гг.

Год
проведения

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

ЦТ–2020 1) 1 — к нам, 
      2 — от нас;
2) 1 — от нас, 
      2 — от нас;
3) 1 — к нам, 
      2 — к нам;
4) 1 — от нас, 
      2 — к нам;
5) 1 — к нам, 
      2 — ток в
      проводнике
      отсутствует

ЦТ–2015 1) 0 мТл;
2) 1 мТл;
3) 2 мТл;
4) 3,5 мТл;
5) 7 мТл

ЦТ–2016 1) 1;
2) 2;
3) 3;
4) 4;
5) 5

Далеко не всегда задачи   решаются по шаблону решаются по шаблону

▶ ▶ ▶  12 стар.

С идеальным 
одноатомным газом, 
количество вещества 
которого постоянно, 
провели циклический 
процесс 
1→2→3→4→1,
p–V-диаграмма которого изображена на 
рисунке. Если p

0
 = 47 кПа, V

0
 = 8,0 дм3, то 

количество теплоты Q, полученное газом 
при нагревании, равно … кДж

Идеальный 
одноатомный 
газ перевели 
из начального 
состояния 1 
в конечное 
состояние 3 
(см. рис.), 
сообщив газу количество теплоты Q = 
3,0 кДж. Если в изобарном процессе 
1→2 температура газа изменилась на 
ΔT = 12 K, а в изотермическом процессе 
2→3 газ совершил работу A = 510 Дж, то 
количество вещества ν газа равно … моль

Идеальный 
одноатомный 
газ, количество 
вещества которого 
постоянно, 
перевели из 
состояния 1 
в состояние 3 
(см. рис.). Если 
на участке 1→2 
изменение внутренней энергии газа ΔU

12
 = 

= 78,0 кДж, а на участке 2→3 работа 
силы давления газа А

23
 = 45,0 кДж, то при 

переводе газа из состояния 1 в состояние 
3 ему было передано количество теплоты 
Q, равное … кДж

Между полюсами N и S 
постоянного магнита 
находятся два тонких прямых 
длинных проводника 1 и 2, 
перпендикулярных плоскости 
рисунка. Сечения проводников 
показаны как точки. На рисунке 
схематически изображены 
линии индукции магнитного 
поля, созданного проводниками 
и магнитом. Направление линий 
не указано. Токи в проводниках 
направлены:

Два тонких проводящих 
контура, силы тока в которых 
І
1
 и І

2
 , расположены в одной 

плоскости (см. рис.). Если 
в точке О (в центре обоих 
контуров) модули индукции 
магнитных полей, создаваемых 
каждым из токов, В

1
 = 3,0 мТл 

и В
2
 = 4,0 мТл, то модуль 

индукции В результирующего 
магнитного поля в точке О 
равен:

По двум длинным 
прямолинейным проводникам, 
перпендикулярным 
плоскости рисунка, 
протекают 
токи, 
создающие 
в точке А 
магнитное 
поле (см. рис.). 
Сила тока в 
проводниках 
одинаковая. 
Если в точку 
А поместить 
магнитную 
стрелку, то еe 
ориентация 
будет такая же, 
как и у стрелки 
под номером:

→ → → →

→ → →

′

′

′
′
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Паважаныя чытачы! Задаць свае пытанні і выказаць прапановы па матэрыялах дадатку вы можаце на e-mail: sidarovich@nastgaz.by .

Сравнение результатов выполнения заданий ЦТ раз-
ных лет позволяет утверждать, что наблюдается положи-
тельная динамика по выполнению качественных заданий 
участниками тестирования по теме «Магнитное поле. Ин-
дукция магнитного поля. Графическое изображение маг-
нитных полей. Принцип суперпозиции магнитных полей». 
На это влияет не только глубина понимания экзаменуемы-
ми физических процессов, описываемых в задании, но и 
сформированность у них умения выстраивать обоснован-
ные рассуждения. 

Выполнение задания В9 предполагало не только зна-
ние формулы для расчета работы сил электростатическо-
го поля (А

M→N
 = q (ϕ

М
 – ϕ

N
), но и понимание того, что ра-

бота сил, совершаемая электростатическим полем, 
не зависит от формы траектории. А поскольку элект-
ростатическое поле плоского конденсатора однородно и 
эквипотенциальные поверхности параллельны обкладкам 
конденсатора, то согласно рисунку разность потенци-

алов между обкладками ϕ
1
 – ϕ

2
 = 5  АМ

→
N . Тогда расчет

                                                               3      q
численного значения искомой величины становится оче-

видным: ϕ
1
 – ϕ

2
 =

 5 .  240нДж 
= 40В.                              3      10нКл

Среди заданий по электродинамике самым сложным 
оказалось задание В11, с помощью которого проверялось 
умение решать комбинированные задачи на применение за-
кона электромагнитной индукции.

Год
проведения

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

ЦТ–2020 45

Обращаем внимание: в условии задания сказано, что 
сопротивление R

AB
 = 1,0 Oм — это сопротивление рам-

ки, измеренное между точками А и В (см. рис. к задаче), 
а не сопротивление одной стороны рамки. Подобные за-
дачи рассматриваются в школьных учебных пособиях и 
сборниках, рекомендованных Министерством образова-
ния (Физика: учеб. пособие для 11 кл. учреждений общ. 
сред. образования / В.В.Жилко, Л.Г.Маркович. — Минск: 
Народная асвета, 2014. — §11; Сборник задач по физи-
ке. 10–11 классы / В.В.Жилко, Л.Г.Маркович. — Минск: 
Аверсэв, 2019). Для нахождения искомой величины не-
обходимо:

1. Найти сопротивление одной стороны рамки, обозна-
чив его R

0
 .

Тогда, согласно условию задачи, сопротивление R
AB

  
равно результирующему сопротивлению двух параллель-
но соединенных участков рамки сопротивлениями R

0
 и 

3R
0
, т.е. R

AB
 = 

 3R
0
R

0
    

=  
 3 R

0 
.

                             3R
0
 + R

0
      4      

Следовательно, сопротивление одной стороны рамки 

R
0
 = 4 R

AB
.

  3
2. При равномерном изменении магнитного потока че-

рез поверхность, ограниченную рамкой, в рамке возникает 

ЭДС, модуль которой ⎪  ⎪  = ⎥ΔФ⎥ .
                                                     Δt
3. Под действием ЭДС в рамке возникает индукционный 

ток, который последовательно протекает через четыре сто-

роны рамки. Сила тока в рамке I =  ⎪  ⎪  , где 4R
0
 — сопротив-

                                                                 4R
0

ление четырех сторон рамки, соединенных последова-
тельно. В результате выражение для искомой величины

I =    3       ⎥ΔФ⎥ .  
       16R

AB
   Δt

Комбинированное задание В12 относится к теме «Элект-
ромагнитные волны и их свойства. Скорость распростране-
ния электромагнитных волн» (см. таблицу). Для его успеш-
ного выполнения необходимо знать и понимать физическую 
природу электромагнитных волн и их свойства и уметь ре-
шать задачи на применение кинематических законов посту-
пательного движения.

Год
проведения

ЦТ/РТ
Содержание задания Ответ

2020
(ЦТ)

Радар, установленный на аэродроме, 
излучил в сторону удаляющегося от него 
самолета два коротких электромагнитных 
импульса, следующих друг за другом 
через промежуток времени τ = 45 мс. Эти 
импульсы отразились от самолета и были 
приняты радаром. Если модуль скорости, 
с которой самолет удаляется от радара,

υ = 80м, то промежуток времени между
            с
 моментами излучения и приема второго 
импульса больше, чем промежуток времени 
между моментами излучения и приема 
первого импульса на величину Δt, 
равную … нс

24

Для выполнения задания абитуриентам необходимо 
было знать и уметь применять формулу, связывающую 
расстояние от радара до объекта со скоростью света в ва-
кууме и со временем распространения электромагнитно-
го импульса до цели и обратно. Согласно условию задачи 
радар, установленный на аэродроме, излучил в сторону 
удаляющегося от него самолета два коротких электромаг-
нитных импульса, следующих друг за другом через про-
межуток времени τ. Эти импульсы отразились от самолета 
и были приняты радаром в моменты времени t

1
 и t

2
 соот-

ветственно, где t
1 

= 
 2s, t

2
 = 2(s + υτ). 11,45% тестируе-

                                              с                      с
мых получили выражение для искомой величины и ее рас-
считали:

Δt
1 

= t
2 

–
 
t

1 
=

 2υτ =
 2·80м · 45 · 10–3с 

= 24нс.                         
с

                с  
                                     3,0 · 108 м
                                                      с

Подобные задачи представлены в учебных пособиях 
и сборниках, рекомендованных Министерством обра-
зования (Физика: учеб. пособие для 11 кл. учреждений 
общ. сред. образования / В.В.Жилко, Л.Г.Маркович. — 
Минск: Народная асвета, 2014. — §11; Сборник задач 
по физике. 10–11 классы / В.В.Жилко, Л.Г.Маркович. — 
Минск: Аверсэв, 2019). Аналогичная задача пред-
ставлена и в полном сборнике тестов (материалы 
2014—2017 гг.), рекомендуемом абитуриентам для са-
мостоятельной подготовки к централизованному тес-
тированию.

Сравнение результатов выполнения заданий теста по 
данному разделу свидетельствует о том, что наиболее ус-
пешно были выполнены задания части А на применение 
знаний и умений в знакомых ситуациях, а у части испытуе-
мых не вызвало затруднений также задание с нетипичной 
формулировкой (А14). Задания, представленные в части 
В, для выполнения которых необходимо было иметь навы-
ки решения многошаговых, комбинированных задач и при-
менения теоретических знаний из разных разделов курса 
физики, для большинства тестируемых были сложными. 
Как и в прошлые годы, наблюдается корреляция между 
процентом выполнения задания и его уровнем сложнос-
ти, а также между процентом выполнения задания и вре-

менем, отведенным в школьном курсе на изучение прове-
ряемой темы.

Оптика
Раздел «Оптика» в тесте по физике в 2020 г. был пред-

ставлен двумя задачами: первая — на использование усло-
вий минимума и максимума интерференции, вторая — на 
законы преломления. 

Заданием В8 проверялось умение решать задачи на 
применение законов отражения и преломления света. Аби-
туриентам необходимо было вдумчиво его прочитать, так 
как правильное осмысление условия дает ключ к реше-
нию. Например, из утверждения в условии задачи: «от мо-
мента входа в полуцилиндр до момента выхода из него по-
тери энергии пучка не происходит» следует: на внутренней 
поверхности полуцилиндра световой пучок испытыва-
ет полное внутреннее отражение. Анализ хода светово-
го луча, падающего на плоскую поверхность полуцилиндра, 
показывает, что падающий и отраженный лучи будут парал-
лельны только в двух случаях:

1) углы падения α
1
 и отражения α

1
 равны 45° (рис.1), 

2) углы падения α
2
 и отражения α

2
 равны 60° (рис.2).

Учитывая, что условием полного внутреннего отраже-

ния является неравенство sin α > sin α
0
 где sin α

0
 = 1 = 3 =

                                                                                           n    4 = 0,75 , приходим к выводу, что такое отражение от по-
верхности полуцилиндра  возможно лишь в случае (2), 

когда sin α
2
 = √3  ≈ 0,866. Следовательно, L = 2R · sin 60°.

                          2
Анализ статистических данных по итогам ЦТ–2020 по-

казал, что, как и в предыдущие годы, экзаменуемые лучше 
всего справились с заданиями, направленными на провер-
ку знания основных формул и законов физики, с применени-
ем простейших расчетов или тех формул, которые часто ис-
пользуются в процессе обучения.

У большинства тестируемых вызывают затруднения за-
дания, требующие:

– применения теоретических знаний и практических уме-
ний из курса математики (при выполнении действий с векто-
рами и со степенями, решении систем уравнений, вычисле-
нии и округлении результатов и т. д.);

– умения работать с невербальными источниками инфор-
мации (графики, таблицы, схемы, схематичные рисунки);

– использования знаний, полученных при изучении одних 
разделов курса физики, для решения комбинированных задач из 
других разделов, в которых проверяется знание законов физики.
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Далеко не всегда Далеко не всегда 
задачи решаются по шаблонузадачи решаются по шаблону

Квадратная рамка изготовлена 
из тонкой однородной проволоки. 
Сопротивление рамки, 
измеренное 
между 
точками А и 
В (см. рис.), 
R

AB
 = 1,0 Oм. 

Если рамку 
поместить в 
магнитное 
поле, 
то при 
равномерном 
изменении 
магнитного 
потока от Ф

1
 

= 39 мВб 
до Ф

2
 = 15 мВб через поверхность, 

ограниченную рамкой, 
за время Δt = 100 мс сила тока I в рамке 
будет равна … мА

′
′


