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Основной государственный экзамен по ФИЗИКЕ 

 
 

Пояснения к демонстрационному варианту контрольных 
измерительных материалов основного государственного 

экзамена 2021 года 
 

При ознакомлении с демонстрационным вариантом 2021 г. следует 
иметь в виду, что задания, включённые в демонстрационный вариант,  
не отражают всех элементов содержания, которые будут проверяться  
с помощью вариантов КИМ в 2021 г. Полный перечень элементов 
содержания, которые могут контролироваться на экзамене 2021 г., приведён 
в кодификаторе элементов содержания и требований к уровню подготовки 
обучающихся для проведения основного государственного экзамена по 
физике, размещённом на сайте: www.fipi.ru. 

 
В демонстрационном варианте представлены конкретные примеры 
заданий, не исчерпывающие всего многообразия возможных 
формулировок заданий на каждой позиции варианта экзаменационной 
работы. 

 
Назначение демонстрационного варианта заключается в том, чтобы 

дать возможность любому участнику экзамена и широкой общественности 
составить представление о структуре будущей экзаменационной работы, 
количестве и форме заданий, об уровне их сложности. Приведённые 
критерии оценки выполнения заданий с развёрнутым ответом, включённые  
в этот вариант, позволят составить представление о требованиях к полноте 
и правильности записи развёрнутого ответа.  

Эти сведения дают будущим участникам экзамена возможность 
выработать стратегию подготовки к сдаче экзамена по физике в 2021 г. 
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Демонстрационный вариант 
контрольных измерительных материалов основного 

государственного экзамена 2021 года 
 по ФИЗИКЕ 

 
Инструкция по выполнению работы 

 
На выполнение экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 

(180 минут). Экзаменационная работа включает в себя 25 заданий. 
Ответы к заданиям 1, 2, 4, 11–14, 16, 18 и 19 записываются в виде 

последовательности цифр. Ответом к заданиям 3 и 15 является одна цифра, 
которая соответствует номеру правильного ответа. Ответы к заданиям 5–10 
записываются в виде целого числа или конечной десятичной дроби с учётом 
указанных в ответе единиц. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы,  
а затем перенесите в бланк ответов № 1. Единицы измерения в ответе 
указывать не надо. 

К заданиям 17, 20–25 следует дать развёрнутый ответ. Задания 
выполняются на бланке ответов № 2. Запишите сначала номер задания,  
а затем ответ на него. Ответы записывайте чётко и разборчиво. Задание 17 
экспериментальное, и для его выполнения необходимо воспользоваться 
лабораторным оборудованием. 

При вычислениях разрешается использовать линейку  
и непрограммируемый калькулятор. 

Все бланки заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается 
использование гелевой или капиллярной ручки. 

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. 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! 
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Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам  
при выполнении работы. 

Десятичные приставки 

Наименование Обозначение Множитель 

гига Г 109 

мега М 106 

кило к 103 

гекто г 102 

санти с 10–2 

милли м 10–3 

микро мк 10–6 

нано н 10–9 
 

Константы 

ускорение свободного падения на Земле g = 10 
2
м

с
 

гравитационная постоянная G = 6,7·10–11 
2

2
Н м

кг

⋅  

скорость света в вакууме с = 3·108 м
с

 

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

Плотность 

бензин 710 
3

к г

м

 древесина (сосна) 400 
3

к г

м

 

спирт 800 
3

к г

м

 парафин 900 
3

к г

м

 

керосин 800 
3

к г

м

 лёд 900 
3

к г

м

 

масло машинное 900 
3

к г

м

 алюминий 2700 
3

к г

м

 

вода 1000 
3

к г

м

 мрамор 2700 
3

к г

м

 

молоко цельное 1030 
3

к г

м

 цинк 7100 
3

к г

м

 

вода морская  1030 
3

к г

м

 сталь, железо 7800 
3

к г

м

 

глицерин 1260 
3

к г

м

 медь 8900 
3

к г

м
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ртуть 13 600 
3

к г

м

 свинец 11 350 
3

к г

м

 

 
 
 
 
 

Удельная 

теплоёмкость воды 4200 
Дж

кг С⋅ 
 теплота 

парообразования воды 
2,3⋅106 Дж

кг
 

теплоёмкость 
спирта 

2400 
Дж

кг С⋅ 
 

теплота 
парообразования 
спирта 

9,0⋅105 Дж
кг

 

теплоёмкость льда 2100 
Дж

кг С⋅ 
 теплота 

плавления свинца 
2,5⋅104 Дж

кг
 

теплоёмкость 
алюминия 

920 
Дж

кг С⋅ 
 теплота плавления 

стали 
7,8⋅104 Дж

кг
 

теплоёмкость стали 500 
Дж

кг С⋅ 
 теплота плавления 

олова 
5,9⋅104 Дж

кг
 

теплоёмкость цинка 400 
Дж

кг С⋅ 
 теплота плавления льда 3,3⋅105 Дж

кг
 

теплоёмкость меди 400 
Дж

кг С⋅ 
 теплота сгорания 

спирта 
2,9⋅107 Дж

кг
 

теплоёмкость олова 230 
Дж

кг С⋅ 
 теплота сгорания 

керосина 
4,6⋅107 Дж

кг
 

теплоёмкость 
свинца 

130 
Дж

кг С⋅ 
 теплота сгорания 

бензина 
4,6⋅107 Дж

кг
 

теплоёмкость 
бронзы 

420 
Дж

кг С⋅ 
   

 

Температура плавления Температура кипения 

свинца 327 °С воды 100 °С 

олова 232 °С спирта 78 °С 

льда 0 °С   
 

Удельное электрическое сопротивление, 2Ом мм
м
⋅  (при 20 °С) 

серебро 0,016 никелин 0,4 
медь 0,017 нихром (сплав) 1,1 
алюминий  0,028 фехраль 1,2 
железо 0,10   
 

Нормальные условия: давление 105 Па, температура 0 °С 
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Ответом к заданиям 1, 2, 4, 11–14, 16, 18 и 19 является 
последовательность цифр. Последовательность цифр записывайте без 
пробелов, запятых и других дополнительных символов. Ответом  
к заданиям 3 и 15 является одна цифра, которая соответствует номеру 
правильного ответа. Ответом к заданиям 5–10 является число. Единицы 
измерения в ответе указывать не надо. Ответ запишите в поле ответа  
в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от 
номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый 
символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными  
в бланке образцами. Ответы на задания 17, 20–25 запишите на БЛАНКЕ 
ОТВЕТОВ № 2. 
 
 
 

 
 

Установите соответствие между физическими понятиями и их 
определениями или характеристиками. К каждой позиции первого столбца 
подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите  
в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 

 

 
 

ФИЗИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ  ОПРЕДЕЛЕНИЯ/ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 

А) 
 

радиоволна 

 
 

Б) 
 

электрический ток 

 
 

В) 
 

электромагнитное поле 

  

 
 

1) 
 

заряд, проходящий через поперечное 
сечение проводника за единицу времени 

 
 

2) 
 

процесс распространения механических 
колебаний в твёрдой, жидкой 
и газообразной средах 

 
 

3) 
 

длинноволновая часть спектра 
электромагнитного излучения 

 
 

4) 
 

вид материи, посредством которого 
осуществляется взаимодействие между 
электрически заряженными частицами 

 
 

5) 
 

упорядоченное (направленное) движение 
заряженных частиц 

  
 

А Б В 
Ответ:    

 

1 
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&% 

 
 

 
 

Первоначально покоящееся тело начинает двигаться равноускоренно. 
Установите соответствие между формулами для расчёта физических величин 
и названиями этих величин. В формулах использованы обозначения:  
m – масса тела; a  – ускорение тела; t – время движения.  
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ФОРМУЛЫ  ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
 

А) 
2

2

at
 

 

 

Б) 
 

ma 

  

 
 

1) 
 

равнодействующая сил, 
действующих на тело  

 
 

2) 
 

средняя скорость 

 
 

3) 
 

скорость тела в момент 
времени t 

 
 

4) 
 

путь, пройденный телом за 
время t 

  
 

А Б 
Ответ:   

 
&% 

 
 

 
 

Вода в газообразном состоянии имеет во много раз меньшую плотность, чем 
вода в жидком состоянии при той же температуре. Чем объясняется этот 
факт?  

 

 
 
 

1) 
 

Молекулы жидкости расположены ближе друг к другу, чем в газе. 

 
 

2) 
 

Молекулы жидкости имеют бóльшую массу, чем молекулы газа. 

 
 

3) 
 

Молекулы жидкости имеют бóльшие размеры, чем молекулы газа. 

 
 

4) 
 

Молекулы жидкости имеют меньшие размеры, чем молекулы газа. 

 

 

Ответ:  

 

2 
 

3 
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&% 

 
 

 

Прочитайте текст и вставьте на места пропусков слова из приведённого 
списка. 
 
Свинцовый шар подняли на некоторую высоту над 
свинцовой плитой и отпустили (рис. а). После того как 
шар ударился о свинцовую плиту, он остановился (рис. б). 
При ударе шар и плита немного (А)_______________. 
При этом изменилось взаимное расположение частиц 
шара, а значит, изменилась и их (Б)_______________ 
энергия. 
Если измерить температуру шара и плиты сразу после 
удара, то обнаружится, что они нагрелись. При 
нагревании тела увеличивается средняя 
(В)________________ энергия частиц. Следовательно, 
механическая энергия, которой обладал шар в начале 
опыта, перешла в (Г)_______________энергию. 
 
 

 

Список слов: 
 
 

1) 
 

внутренняя 

 
 

2) 
 

кинетическая 

 
 

3) 
 

потенциальная 

 
 

4) 
 

механическая 

 
 

5) 
 

электромагнитная 

 
 

6) 
 

деформировались 

 
 

7) 
 

наэлектризовались 

 
 

8) 
 

увеличились 

 

 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами. 
 

А Б В Г 
Ответ:     

 
&% 

 
 

 
 

Мальчик и девочка тянут верёвку за противоположные концы. Девочка 
может тянуть с силой не более 50 Н, а мальчик – с силой 150 Н. С какой 
силой они могут натянуть верёвку, не сдвигаясь с места? 

 

 

 

Ответ: ___________________________ Н. 

4 
 

 

5 
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&% 

 
 

 
 

На рисунке представлен график зависимости скорости тела от времени.  
Во сколько раз увеличится модуль импульса тела за первую секунду? 
 

0 1 2 3 4

1

2

t, с

, мс

 
 

 

 

Ответ: в ___________________________ раз(а). 
 
&% 

 
 

 
 

В печь поместили некоторое количество алюминия. Диаграмма изменения 
температуры алюминия с течением времени показана на рисунке. Печь при 
постоянном нагреве передаёт алюминию каждую минуту количество 
теплоты, равное в среднем 1 кДж. Какое количество теплоты потребовалось 
для плавления алюминия? 
 

T

0 5 25201510 t, мин.  
 
 

 

 

Ответ: ___________________________ кДж. 

6 
 

7 
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&% 

 
 

 
 

Чему равно общее сопротивление участка цепи, изображённого на рисунке, 
если R1 = 2 Ом, R2  = 4 Ом,  R3 = 10 Ом,   R4 = 10 Ом? 
 

 
 
 

 

 

Ответ: ___________________________ Ом. 
 
&% 

 
 

 
 

На рисунке изображён ход луча, падающего на тонкую линзу с фокусным 
расстоянием F.  

 
Какая из линий – 1, 2, 3 или 4 – соответствует ходу прошедшего через линзу 
луча? 
 
 

 

 

Ответ: ___________________________. 

8 
 

9 
 

2F F F 2F

(4)

(1)

(2)

(3)

0
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&% 

 
 

 
 

Используя фрагмент Периодической системы химических элементов 
Д.И. Менделеева, представленный на рисунке, определите, сколько 
нейтронов содержит ядро бора с массовым числом 11. 
 

3 4 5 6 7 8 9Li Be B C N O F
Литий Бериллий Бор Углерод ФторКислородАзот
6,94 9,013 10,82 12,011 14,008 16 19

 
 
 

 

 

Ответ: ___________________________. 
 
&% 

 
 

 
 

Пружинный маятник совершает незатухающие гармонические колебания 
между точками А и В (см. рисунок). Точка О соответствует положению 
равновесия маятника. Как изменяются скорость бруска и потенциальная 
энергия пружины маятника при переходе из точки В в точку О? 
 

A BO
 
 
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. 
 

Скорость бруска Потенциальная энергия 
пружины 

  
 
 

 

10 
 

11 
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&% 

 
 

 
 

В процессе трения о шёлк стеклянная палочка приобрела положительный 
заряд. Как при этом изменилось количество заряженных частиц  на палочке 
и шёлке при условии, что обмен атомами при трении не происходил? 
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:    

1) увеличилась 
2) уменьшилась 
3) не изменилась 

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

Количество электронов  
на шёлке  

Количество протонов 
в материале  палочки 

  
 
 

 

 
&% 

 
 

 

На рисунке представлены графики зависимости проекции скорости xυ  от 

времени t для четырёх тел, движущихся вдоль оси Ох. 
 

0
t, сБ

А В

1 2

3

4

м
,
сx

 
 
Используя рисунок, выберите из предложенного перечня два верных 
утверждения. Укажите их номера. 
 
 

 
 
 

1) 
 

Тело 2 движется равноускоренно. 

 
 

2) 
 

Тело 4 находится в состоянии покоя. 

 
 

3) 
 

От начала отсчёта до момента времени, соответствующего точке А на 
графике, тело 3 по сравнению с телом 1 прошло больший путь. 

 
 

4) 
 

Точка В на графике соответствует встрече тел 2 и 3. 

 
 

5) 
 

Тело 1 начало своё движение из начала координат. 

 

 

Ответ:   

 

12 
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На рисунке представлена шкала электромагнитных волн.  
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Инфракрасное
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излучение

излучение

излучение

 
Используя данные шкалы, выберите из предложенного перечня два верных 
утверждения. Укажите их номера. 
 
 

 
 
 

1) 
 

Электромагнитные волны частотой 3·103 ГГц принадлежат только 
радиоизлучению. 

 
 

2) 
 

Электромагнитные волны частотой 5·104 ГГц принадлежат 
инфракрасному излучению. 

 
 

3) 
 

Ультрафиолетовые лучи имеют бо́льшую длину волны по сравнению 
с инфракрасными лучами. 

 
 

4) 
 

Электромагнитные волны длиной волны 1 м принадлежат 
радиоизлучению. 

 
 

5) 
 

В вакууме рентгеновские лучи имеют бо́льшую скорость 
распространения по сравнению с видимым светом. 

 

 

Ответ:   
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Запишите результат измерения электрического напряжения (см. рисунок), 
учитывая, что погрешность измерения равна цене деления вольтметра. 

 
 

 

 
 
 

1) 
 

(2,4 ± 0,2) В 

 
 

2) 
 

(2,4 ± 0,1) В 

 
 

3) 
 

(4,4 ± 0,1) В 

 
 

4) 
 

(4,8 ± 0,2) В 

 

 

Ответ:  
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Используя две катушки, одна из которых подсоединена к источнику тока, 
а другая замкнута на амперметр, ученик изучал явление электромагнитной 
индукции. На рис. 1 представлена схема эксперимента, а на рис. 2 –  
показания амперметра для момента замыкания цепи с катушкой 1 (1), для 
установившегося постоянного тока, протекающего через катушку 1 (2), и для 
момента размыкания цепи с катушкой 1 (3). 
 
Рис. 1 

 
Рис. 2 

 
 

 
Из предложенного перечня выберите два утверждения, соответствующих 
экспериментальным наблюдениям. Укажите их номера. 
 
 

 
 
 

1) 
 

В моменты размыкания и замыкания цепи в катушке 2 возникает 
индукционный ток. 

 
 

2) 
 

Сила индукционного тока зависит от величины магнитного потока, 
пронизывающего катушку. 

 
 

3) 
 

В постоянном магнитном поле сила индукционного тока в катушке 2 
принимает максимальное значение. 

 
 

4) 
 

Экспериментальная установка позволяет наблюдать возникновение 
индукционного тока в катушке 2. 

 
 

5) 
 

Величина индукционного тока зависит от магнитных свойств среды. 

 

 

Ответ:   
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Для ответа на задание 17 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Запишите 
сначала номер задания, а затем ответ к нему.  
 
&% 

 
 

 

Используя штатив с муфтой и лапкой, пружину, динамометр с пределом 
измерения 5 Н, линейку и набор из трёх грузов по 100 г каждый, соберите 
экспериментальную установку для исследования зависимости силы 
упругости, возникающей в пружине, от степени растяжения пружины. 
Определите растяжение пружины, подвешивая к ней поочерёдно один, два  
и три груза. Для определения веса грузов воспользуйтесь динамометром. 
Абсолютную погрешность измерения растяжения пружины с помощью 
линейки принять равной ±2 мм, абсолютную погрешность измерения силы  
с помощью динамометра принять равной ±0,1 Н. 
 
В бланке ответов: 
1) сделайте рисунок экспериментальной установки; 
2) с учётом абсолютной погрешности укажите результаты измерения веса 
грузов и удлинения пружины для трёх случаев в виде таблицы (или графика); 
3) сформулируйте вывод о зависимости силы упругости, возникающей  
в пружине, от степени растяжения пружины. 
  
 
&% 

 
 

 
 

Установите соответствие между техническими устройствами и физическими 
закономерностями, лежащими в основе принципа их действия. 
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию  
из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под 
соответствующими буквами. 

 

 
 

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА  ФИЗИЧЕСКИЕ 
ЗАКОНОМЕРНОСТИ 

 

А) 
 

U-образный манометр 

 
 

Б) 
 

пружинный динамометр 

  

 
 

1) 
 

зависимость гидростатического 
давления от высоты столба 
жидкости 

 
 

2) 
 

условие равновесия рычага 

 
 

3) 
 

зависимость силы упругости от 
степени деформации тела 

 
 

4) 
 

изменение атмосферного 
давления при подъёме в горы 

  
 

А Б 
Ответ:   

 

17 
 

18 
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Прочитайте текст и выполните задания 19 и 20. 

 
Открытие звукозаписи 

Люди издавна стремились если не сохранить звук, то хотя бы как-то 
его зафиксировать. И когда 12 августа 1877 года Томас Эдисон пропел «Mary 
Had A Little Lamb…» («Был у Мэри маленький барашек…»), мир изменился: 
ведь песня про барашка стала первой в мировой истории фонограммой – 
записанным и воспроизведённым звуком. Благодаря возможности записывать 
и воспроизводить звуки появилось звуковое кино. Запись музыкальных 
произведений, рассказов и даже целых пьес на граммофонные или 
патефонные пластинки стала массовой формой звукозаписи. 

На рисунке 1 дана упрощённая схема механического 
звукозаписывающего устройства. Звуковые волны от источника звука (певца, 
оркестра и т.д.) попадали в рупор 1, в котором была закреплена тонкая 
упругая пластинка 2, называемая мембраной. Под действием звуковой волны 
мембрана начинала колебаться. Колебания мембраны передавались 
связанному с ней резцу 3, остриё которого оставляло при этом на 
вращающемся диске 4 звуковую бороздку. Звуковая бороздка закручивалась 
по спирали от края диска к его центру. На рисунке 2 показан вид звуковых 
бороздок на пластинке, рассматриваемых через лупу и при большем 
увеличении. 

Диск, на котором производилась звукозапись, изготавливался из 
специального мягкого воскового материала. С этого воскового диска 
гальванопластическим способом снимали медную копию (клише): 
использовалось осаждение на электроде чистой меди при прохождении 
электрического тока через раствор её солей. Затем с медной копии делали 
оттиски на дисках из пластмассы. Так получали граммофонные пластинки. 

При воспроизведении звука граммофонную пластинку ставят под иглу, 
связанную с мембраной граммофона, и приводят пластинку во вращение. 
Двигаясь по волнистой бороздке пластинки, конец иглы колеблется, вместе  
с ним колеблется и мембрана, причём эти колебания довольно точно 
воспроизводят записанный звук.  
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Рис. 1 
Рис. 2 

Профиль звуковой дорожки на фонографе при 
большом увеличении 

 
 
 

 

Выберите два верных утверждения, которые соответствуют содержанию 
текста. Запишите в ответ их номера. 
 
 

 
 
 

1) Мембрана рупора под действием звуковой волны совершает 
вынужденные колебания. 

 
 

2) При получении клише с воскового диска используется химическое 
действие электрического тока. 

 
 

3) Звуковая бороздка на вращающемся диске закручивается по спирали от 
центра диска к его краю. 

 
 

4) Запись звука впервые проводилась на медных пластинах. 

 
 

5) В звукозаписывающем устройстве Эдисона механическая энергия 
колеблющейся мембраны переходила в энергию звуковой волны. 

 

 

Ответ:   
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Для ответов на задания 20–25 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
Запишите сначала номер задания (20, 21 и т.д.), а затем ответ на него. 
Полный ответ на задания 20, 21 и 22 должен содержать не только 
ответ на вопрос, но и его развёрнутое, логически связанное обоснование. 
 
&% 

 
 

 
 

В исторически первом приборе Эдисона для 
записи и воспроизведения звука (см. рисунок) 
звуковая дорожка размещалась по 
цилиндрической спирали на сменном 
вращающемся барабане (полом цилиндре). Звук 
записывался в форме дорожки, глубина которой 
была пропорциональна громкости звука.  
 
А что меняется в профиле звуковой дорожки при 
увеличении громкости звука при использовании 
дискового фонографа, рассмотренного в тексте? Ответ поясните. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
&% 

 
 

 
 

В ванну с водой в одном случае помещают полено из сосны (плотность 
сосны 400 кг/м3), а во втором случае – полено из дуба такой же массы 
(плотность дуба 700 кг/м3). Сравните уровень воды в ванне в первом  
и втором случае. Ответ поясните. В обоих случаях вода из ванны  
не переливалась через край. 

 
 
 

 

 
&% 

 
 

 
 
 

 

Теплее или холоднее воздуха кажется вам вода, когда, искупавшись в жаркий 
день, вы выходите из неё? Ответ поясните.  

20 
 

 
Фонограф Эдисона 

21 
 

22 
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Для заданий 23–25 необходимо записать полное решение, включающее 
запись краткого условия задачи (Дано), запись формул, применение 
которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также 
математические преобразования и расчёты, приводящие к числовому 
ответу. 
 
&% 

 
 

 
 

Нагревательный элемент сделан из нихромовой проволоки длиной 8 м 
и площадью поперечного сечения 0,05 мм2. Определите мощность, 
потребляемую нагревателем, при включении его в сеть постоянного 
напряжения 220 В. 
 
 

 

 
&% 

 
 

 

Шар массой 2 кг, движущийся со скоростью 
м4 ,
с

 соударяется с шаром 

массой 3 кг, движущимся ему навстречу по той же прямой со скоростью 
м2 .
с

 После удара шары движутся вместе. Определите, какое количество 

теплоты выделилось в результате соударения. 

 

 

 
&% 

 
 

 
 

В электропечи полностью расплавили слиток стали массой 1 т за 2,3 часа. 
Какова мощность электропечи, если известно, что до начала плавления сталь 
необходимо было нагреть на 1500 °С? Потерями энергии пренебречь. 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

Не забудьте перенести все ответы в бланки ответов № 1 и № 2  
в соответствии с инструкцией по выполнению работы.  
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером 
соответствующего задания. 

23 
 

24 
 

25 
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Система оценивания экзаменационной работы по физике 
За правильный ответ на каждое из заданий 2, 3, 5–10, 15, 19 ставится по 

1 баллу. Эти задания считаются выполненными верно, если правильно 
указаны требуемые цифра, последовательность цифр или число. Ответ на 
каждое из заданий 1, 4, 11–14, 16, 18 оценивается 2 баллами, если верно 
указаны все элементы ответа, 1 баллом, если допущена одна ошибка, 
0 баллов, если допущено две и более ошибки. Если количество элементов 
в ответе больше количества элементов в эталоне или ответ отсутствует, – 
0 баллов.  
 

Номер задания Правильный ответ 
1 354 
2 41 
3 1 
4 6321 
5 50 
6 2 
7 15 
8 11 
9 2 
10 6 
11 12 
12 13 
13 13 
14 24 
15 4 
16 14 
18 13 
19 12 
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Критерии оценивания выполнения заданий с развёрнутым ответом 
 

 
 

 

Используя штатив с муфтой и лапкой, пружину 1, динамометр с пределом 
измерения 5 Н, линейку и набор из трёх грузов по 100 г каждый, соберите 
экспериментальную установку для исследования зависимости силы 
упругости, возникающей в пружине, от степени растяжения пружины. 
Определите растяжение пружины, подвешивая к ней поочерёдно один, два  
и три груза. Для определения веса грузов воспользуйтесь динамометром. 
Абсолютную погрешность измерения растяжения пружины с помощью 
линейки принять равной ±2 мм, абсолютную погрешность измерения силы  
с помощью динамометра принять равной ±0,1 Н. 
 
В бланке ответов: 
1) сделайте рисунок экспериментальной установки; 
2) с учётом абсолютной погрешности укажите результаты измерения веса 
грузов и удлинения пружины для трёх случаев в виде таблицы (или графика); 
3) сформулируйте вывод о зависимости силы упругости, возникающей  
в пружине, от степени растяжения пружины. 
 

 
 

Характеристика оборудования 
При выполнении задания используется комплект оборудования № 2  
в следующем составе. 

Комплект № 2 
элементы оборудования рекомендуемые характеристики 

• штатив лабораторный  
с держателями 

 

• динамометр 1   предел измерения 1 Н (С = 0,02 Н) 

• динамометр 2  предел измерения 5 Н (С = 0,1 Н) 

• пружина 1 на планшете  
с миллиметровой шкалой 

 жёсткость (50 ± 2) Н/м 

• пружина 2 на планшете  
с миллиметровой шкалой 

жёсткость (10 ± 2) Н/м 

• три груза, обозначить № 1, № 2  
и № 3  

массой по (100 ± 2) г каждый 

• наборный груз или набор 
грузов, обозначить № 4, № 5  
и № 6 

наборный груз, позволяющий 
устанавливать массу грузов:  
№ 4 массой (60 ± 1) г, № 5 массой  
(70 ± 1) г и № 6 массой (80 ± 1) или 
набор отдельных грузов 

• линейка и транспортир длина 300 мм, с миллиметровыми 
делениями 

• брусок с крючком и нитью   масса бруска m = (50 ± 5) г 
• направляющая длиной не менее 

500 мм. Должны быть 
поверхность «А» – приблизительно 0,2; 
поверхность «Б» – приблизительно 0,6  

17 
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обеспечены разные 
коэффициенты трения бруска 
по направляющей, обозначить 
«А» и «Б» 

 
Внимание! При замене какого-либо элемента оборудования на аналогичное  
с другими характеристиками необходимо внести соответствующие 
изменения в образец выполнения задания.  
 

Образец возможного выполнения 
1. Схема экспериментальной установки: 
 

 
2.  

№ Fупр = mg (Н) x (мм) 

1 1,0 ± 0,1 20 ± 2 

2 2,0 ± 0,1 40 ± 2 

3 3,0 ± 0,1 60 ± 2 

 
3. Вывод: при увеличении растяжения пружины сила упругости, 
возникающая в пружине, также увеличивается. 
 
Указание экспертам 
Значения измерений считаются верными, если они укладываются в границы: 
F1 = (1,0 ± 0,1) Н, F2 = (2,0 ± 0,1) Н и F3 = (3,0 ± 0,1) Н; 
х1 = (20 ± 2) мм, х2 = (40 ± 2) мм и х3 = (60 ± 2) мм. 
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Содержание критерия Баллы 
Полностью правильное выполнение задания, включающее в себя: 
1) рисунок экспериментальной установки; 
2)  результаты трёх измерений силы упругости и удлинения 
пружины с учётом абсолютной погрешности измерений; 
3) сформулированный правильный вывод 

3 

Представлены верные результаты трёх измерений силы упругости 
и удлинения пружины с учётом абсолютной погрешности 
измерений, но в одном из элементов ответа (1 или 3) присутствует 
ошибка. 

ИЛИ 
Один из элементов ответа (1 или 3) отсутствует  

2 

Представлены верные результаты трёх измерений силы упругости 
и удлинения пружины с учётом абсолютной погрешности 
измерений, но в элементах ответа 1 и 3 присутствуют ошибки, или 
эти элементы отсутствуют. 

ИЛИ 
Сделан рисунок экспериментальной установки и приведены 
результаты измерений с учётом абсолютной погрешности 
измерений, но в одном из них допущена ошибка 

1 

Все случаи выполнения, которые не соответствуют 
вышеуказанным критериям выставления 1, 2 или 3 баллов. 
Разрозненные записи. Отсутствие попыток выполнения задания 

0 

Максимальный балл 3 
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Открытие звукозаписи 
Люди издавна стремились если не сохранить звук, то хотя бы как-то 

его зафиксировать. И когда 12 августа 1877 года Томас Эдисон пропел «Mary 
Had A Little Lamb…» («Был у Мэри маленький барашек…»), мир изменился: 
ведь песня про барашка стала первой в мировой истории фонограммой – 
записанным и воспроизведённым звуком. Благодаря возможности записывать 
и воспроизводить звуки появилось звуковое кино. Запись музыкальных 
произведений, рассказов и даже целых пьес на граммофонные или 
патефонные пластинки стала массовой формой звукозаписи. 

На рисунке 1 дана упрощённая схема механического 
звукозаписывающего устройства. Звуковые волны от источника звука (певца, 
оркестра и т.д.) попадали в рупор 1, в котором была закреплена тонкая 
упругая пластинка 2, называемая мембраной. Под действием звуковой волны 
мембрана начинала колебаться. Колебания мембраны передавались 
связанному с ней резцу 3, остриё которого оставляло при этом на 
вращающемся диске 4 звуковую бороздку. Звуковая бороздка закручивалась 
по спирали от края диска к его центру. На рисунке 2 показан вид звуковых 
бороздок на пластинке, рассматриваемых через лупу и при большем 
увеличении. 

Диск, на котором производилась звукозапись, изготавливался из 
специального мягкого воскового материала. С этого воскового диска 
гальванопластическим способом снимали медную копию (клише): 
использовалось осаждение на электроде чистой меди при прохождении 
электрического тока через раствор её солей. Затем с медной копии делали 
оттиски на дисках из пластмассы. Так получали граммофонные пластинки. 

При воспроизведении звука граммофонную пластинку ставят под иглу, 
связанную с мембраной граммофона, и приводят пластинку во вращение. 
Двигаясь по волнистой бороздке пластинки, конец иглы колеблется, вместе  
с ним колеблется и мембрана, причём эти колебания довольно точно 
воспроизводят записанный звук.  

Демонстрационный вариант ОГЭ 2021 г. ФИЗИКА, 9 класс.     26 / 33 
 
 
 
 
 

© 2021 Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки 
 

 

 

 
 
 

 

Рис. 1 
Рис. 2 

Профиль звуковой дорожки на фонографе при 
большом увеличении 

 
 

 
 

 
 

В исторически первом приборе Эдисона для 
записи и воспроизведения звука (см. рисунок) 
звуковая дорожка размещалась по 
цилиндрической спирали на сменном 
вращающемся барабане (полом цилиндре). Звук 
записывался в форме дорожки, глубина которой 
была пропорциональна громкости звука.  
 
А что меняется в профиле звуковой дорожки при 
увеличении громкости звука при использовании 
дискового фонографа, рассмотренного в тексте? Ответ поясните. 

 

 

 
 
 

Образец возможного ответа  
1. Профиль звуковой дорожки расширяется (амплитуда колебаний иглы 
увеличивается).  
2. Громкость звука связана с амплитудой колебаний. При усилении 
громкости звука увеличивается амплитуда колебаний мембраны. 
Одновременно увеличивается амплитуда колебаний иглы. 

20 
 

 
Фонограф Эдисона 
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Содержание критерия Баллы

Представлен правильный ответ на вопрос, и приведено 
достаточное обоснование, не содержащее ошибок 

2 

Представлен правильный ответ на поставленный вопрос, но его 
обоснование некорректно или отсутствует. 

ИЛИ 
Представлены корректные рассуждения, приводящие 
к правильному ответу, но ответ явно не сформулирован 

1 

Представлены общие рассуждения, не относящиеся к ответу на 
поставленный вопрос. 

ИЛИ 
Ответ на вопрос неверен независимо от того, что рассуждения 
правильны или неверны, или отсутствуют 

0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

В ванну с водой в одном случае помещают полено из сосны (плотность 
сосны 400 кг/м3), а во втором случае – полено из дуба такой же массы 
(плотность дуба 700 кг/м3). Сравните уровень воды в ванне в первом  
и втором случае. Ответ поясните. В обоих случаях вода из ванны  
не переливалась через край. 

 

 

 
 

Образец возможного ответа 
1. Уровень воды будет одинаковым. 
2. Оба полена плавают, а значит, при одинаковой массе вытеснят одинаковые 
объёмы воды, так как действующие на них со стороны воды выталкивающие 
силы одинаковы 

Содержание критерия Баллы 
Представлен правильный ответ на вопрос, и приведено достаточное 
обоснование, не содержащее ошибок 

2 

Представлен правильный ответ на поставленный вопрос, но его 
обоснование не является достаточным, хотя содержит указание на 
физические явления (законы), причастные к обсуждаемому вопросу. 

ИЛИ 
Представлены корректные рассуждения, приводящие к правильному 
ответу, но ответ явно не сформулирован 

1 

Представлены общие рассуждения, не относящиеся к ответу на 
поставленный вопрос. 

ИЛИ 
Ответ на вопрос неверен независимо от того, что рассуждения 
правильны, или неверны, или отсутствуют 

0 

Максимальный балл 2 
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Теплее или холоднее воздуха кажется вам вода, когда, искупавшись в жаркий 
день, вы выходите из нее? Ответ поясните. 
 
 

 

 
 

Образец возможного ответа 
1. Теплее. 
2. Капли воды, интенсивно испаряясь с поверхности мокрого тела, приводят 
к охлаждению тела. Из-за этого воздух кажется холоднее 

Содержание критерия Баллы 
Представлен правильный ответ на вопрос, и приведено достаточное 
обоснование, не содержащее ошибок 

2 

Представлен правильный ответ на поставленный вопрос, но его 
обоснование не является достаточным, хотя содержит указание на 
физические явления (законы), причастные к обсуждаемому вопросу. 

ИЛИ 
Представлены корректные рассуждения, приводящие к правильному 
ответу, но ответ явно не сформулирован 

1 

Представлены общие рассуждения, не относящиеся к ответу на 
поставленный вопрос. 

ИЛИ 
Ответ на вопрос неверен независимо от того, что рассуждения 
правильны, или неверны, или отсутствуют 

0 

Максимальный балл 2 
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Нагревательный элемент сделан из нихромовой проволоки длиной 8 м 
и площадью поперечного сечения 0,05 мм2. Определите мощность, 
потребляемую нагревателем, при включении его в сеть постоянного 
напряжения 220 В. 
 
 

 

 
Возможный вариант решения 

Дано: 
U = 220 В 

2Ом  мм1,1 
м
⋅ρ =  

l = 8 м 
S = 0,05 мм2 

2

 UР
R

= ; 
l

R
S

ρ⋅=  

22 220 0,05
 275Вт

1,1 8
U SР

l
⋅= = =

ρ ⋅  

Р = ? Ответ: Р = 275 Вт 
 

Содержание критерия Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) верно записано краткое условие задачи; 
2) записаны уравнения и формулы, применение которых 
необходимо и достаточно для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении: формула для мощности 
электрического тока, формула для удельного электрического 
сопротивления); 
3) выполнены необходимые математические преобразования 
и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу, 
и представлен ответ. При этом допускается решение «по частям» 
(с промежуточными вычислениями) 

3 

Правильно записаны необходимые формулы, проведены 
вычисления и получен ответ (верный или неверный), но допущена 
ошибка в записи краткого условия или переводе единиц в СИ. 

ИЛИ 
Представлено правильное решение только в общем виде, без каких-
либо числовых расчётов. 

ИЛИ 
Записаны уравнения и формулы, применение которых необходимо 
и достаточно для решения задачи выбранным способом, но
в математических преобразованиях или вычислениях допущена 
ошибка 

2 
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Записаны и использованы не все исходные формулы, необходимые 
для решения задачи. 

ИЛИ 
Записаны все исходные формулы, но в одной из них допущена 
ошибка 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 

 

Шар массой 2 кг, движущийся со скоростью м4 ,
с

 соударяется с шаром 

массой 3 кг, движущимся ему навстречу по той же прямой со скоростью 
м2 .
с

 После удара шары движутся вместе. Определите, какое количество 

теплоты выделилось в результате соударения. 

 

 

 
 

Возможный вариант решения 
Дано: 
m1 = 2 кг 
m2 = 3 кг 

1 4=υ м
с

 

2 2=υ м
с

 

 

Согласно закону сохранения импульса 
( )1 1 2 2 1 2m m u m mυ υ− = +  

1 1 2 2

1 2

m m
u

m m

υ υ−=
+

; 
2 4 3 2

0,4
2 3

u
⋅ − ⋅= =

+
 м
с

      

Согласно закону сохранения энергии 

( ) 22 2
1 21 1 2 2

2 2 2

m m um m
Q

υ υ  +
= + − 
    

22 2 (2 3) 0,42 4 3 2 21,6 Дж
2 2 2

Q
  + ⋅⋅ ⋅= + − = 
   

Q – ? Ответ: Q = 21,6 Дж 
 
 

Содержание критерия Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) верно записано краткое условие задачи; 
2) записаны уравнения и формулы, применение которых 
необходимо и достаточно для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении: закон сохранения энергии, закон 
сохранения импульса, формула для кинетической энергии); 
3) выполнены необходимые математические преобразования  
и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу,  
и представлен ответ. При этом допускается решение «по частям» 
(с промежуточными вычислениями) 

3 
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Правильно записаны необходимые формулы, проведены 
вычисления и получен ответ (верный или неверный), но допущена 
ошибка в записи краткого условия или переводе единиц в СИ. 

ИЛИ 
Представлено правильное решение только в общем виде, без каких-
либо числовых расчётов. 

ИЛИ 
Записаны уравнения и формулы, применение которых необходимо 
и достаточно для решения задачи выбранным способом, но 
в математических преобразованиях или вычислениях допущена 
ошибка 

2 

Записаны и использованы не все исходные формулы, необходимые 
для решения задачи. 

ИЛИ 
Записаны все исходные формулы, но в одной из них допущена 
ошибка 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 

0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 

 
 

В электропечи полностью расплавили слиток стали массой 1 т за 2,3 часа. 
Какова мощность электропечи, если известно, что до начала плавления сталь 
необходимо было нагреть на 1500 °С? Потерями энергии пренебречь. 
 
 

 

 
 

Возможный вариант решения 
Дано: 
m = 1000 кг 

с = 500 
Дж
кг °C⋅

  

λ = 78000 
Дж
кг

  

t2 – t1 = 1500 °C 
τ = 8280 с  
  

 A = Q 

2 1( – ) λQ сm t t m= +  
 A = P · τ 

 
( )2 1   λ

 
τ 

cm t t m
P

− +
=

 

 500 1000 1500 78000 1000 100000Вт
8280

P ⋅ ⋅ + ⋅= =  

Р – ? Ответ: Р = 100000 Вт = 100 кВт 
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Содержание критерия Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) верно записано краткое условие задачи; 
2) записаны уравнения и формулы, применение которых 
необходимо и достаточно для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении: закон сохранения энергии; формула 
для расчёта количества теплоты при нагревании и плавлении 
вещества, формула для расчёта работы электрического тока); 
3) выполнены необходимые математические преобразования  
и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу,  
и представлен ответ. При этом допускается решение «по частям»  
(с промежуточными вычислениями) 

3 

Правильно записаны необходимые формулы, проведены 
вычисления и получен ответ (верный или неверный), но допущена 
ошибка в записи краткого условия или переводе единиц в СИ. 

ИЛИ 
Представлено правильное решение только в общем виде, без каких-
либо числовых расчётов. 

ИЛИ 
Записаны уравнения и формулы, применение которых необходимо 
и достаточно для решения задачи выбранным способом, но  
в математических преобразованиях или вычислениях допущена 
ошибка 

2 

Записаны и использованы не все исходные формулы, необходимые 
для решения задачи. 

ИЛИ 
Записаны все исходные формулы, но в одной из них допущена 
ошибка 

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 основного общего образования 
(приказ Минпросвещения России и Рособрнадзора от 07.11.2018 № 189/1513, 
зарегистрирован Минюстом России 10.12.2018 № 52953), 

«64. Экзаменационные работы проверяются двумя экспертами.  
По результатам проверки эксперты независимо друг от друга выставляют 
баллы за каждый ответ на задания экзаменационной работы... В случае 
существенного расхождения в баллах, выставленных двумя экспертами, 
назначается третья проверка. Существенное расхождение в баллах 
определено в критериях оценивания по соответствующему учебному 
предмету. 

Третий эксперт назначается председателем предметной комиссии из 
числа экспертов, ранее не проверявших экзаменационную работу. 

Третьему эксперту предоставляется информация о баллах, 
выставленных экспертами, ранее проверявшими экзаменационную работу 
обучающегося. Баллы, выставленные третьим экспертом, являются 
окончательными». 

Существенным считается расхождение между баллами, выставленными 
двумя экспертами за выполнение любого из заданий 17, 21–25, в 2 или более 
балла. Третий эксперт проверяет только те ответы на задания, которые 
вызвали столь существенное расхождение.  
 
 



 
 
 
 

Государственная итоговая аттестация по образовательным 
программам основного общего образования в форме  

основного государственного экзамена (ОГЭ) 
 
 
 

Кодификатор 
проверяемых требований к результатам освоения 
основной образовательной программы основного 
общего образования и элементов содержания  

для проведения основного государственного экзамена  
по ФИЗИКЕ 

 
 
 
 

подготовлен Федеральным государственным бюджетным  
научным учреждением  

«ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ» 
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Кодификатор 

проверяемых требований к результатам освоения основной 
образовательной программы основного общего образования и элементов 

содержания для проведения основного государственного экзамена  
по ФИЗИКЕ 

 
Кодификатор проверяемых требований к результатам освоения 

основной образовательной программы основного общего образования  
и элементов содержания для проведения основного государственного 
экзамена по физике (далее – кодификатор) является одним из документов, 
определяющих структуру и содержание контрольных измерительных 
материалов (далее – КИМ). Кодификатор является систематизированным 
перечнем проверяемых требований к результатам освоения основной 
образовательной программы основного общего образования и элементов 
содержания, в котором каждому объекту соответствует определённый код. 

Кодификатор показывает преемственность между положениями 
федерального государственного образовательного стандарта основного 
общего образования (приказ Минобрнауки России от 17.12.2010 № 1897  
«О внесении изменений в федеральный государственный образовательный 
стандарт основного общего образования») и Федерального компонента 
государственного стандарта основного общего образования по физике 
(приказ Минобразования России от 05.03.2004 № 1089 «Об утверждении 
Федерального компонента государственных стандартов начального общего, 
основного общего и среднего (полного) общего образования»). 

Кодификатор состоит из двух разделов:  
− раздел 1. «Перечень проверяемых требований к результатам освоения 

основной образовательной программы основного общего образования по 
ФИЗИКЕ»; 

− раздел 2. «Перечень элементов содержания, проверяемых на основном 
государственном экзамене по ФИЗИКЕ». 

В кодификатор не включены требования к результатам освоения 
основной образовательной программы основного общего образования  
и элементы содержания, достижение которых не может быть проверено  
в рамках государственной итоговой аттестации. 
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Раздел 1. Перечень проверяемых требований к результатам 
освоения основной образовательной программы основного общего 
образования по ФИЗИКЕ 

 
Перечень требований к результатам освоения основной 

образовательной программы основного общего образования показывает 
преемственность требований к уровню подготовки выпускников на основе 
Федерального компонента государственного стандарта основного общего 
образования по физике и требований к результатам освоения основной 
образовательной программы основного общего образования на основе 
ФГОС.  

 
Требования к результатам освоения основной образовательной 

программы основного общего образования, проверяемые заданиями 
экзаменационной работы 

Код 
контроли-
руемого 

требования Федеральный компонент 
государственного стандарта 

основного общего образования 

ФГОС ООО 

1 Владение основным понятийным 
аппаратом школьного курса физики 

1.1 Знание и понимание смысла понятий: 
физическое явление, физический 
закон, вещество, взаимодействие, 
электрическое поле, магнитное поле, 
волна, атом, атомное ядро, 
ионизирующие излучения 

1.2 Знание и понимание смысла 
физических величин: путь, скорость, 
ускорение, масса, плотность, сила, 
давление, импульс, работа, мощность, 
кинетическая энергия, потенциальная 
энергия, коэффициент полезного 
действия, внутренняя энергия, 
температура, количество теплоты, 
удельная теплоёмкость, удельная 
теплота плавления, удельная теплота 
сгорания топлива, влажность воздуха, 
электрический заряд, сила 
электрического тока, электрическое 
напряжение, электрическое 
сопротивление, работа и мощность 
электрического тока, фокусное 
расстояние линзы 

1.3 Знание и понимание смысла 
физических законов: Паскаля, 
Архимеда, Ньютона, всемирного 
тяготения, сохранения импульса, 
сохранения механической энергии, 
сохранения энергии в тепловых 

Формирование: представлений  
о закономерной связи  
и познаваемости явлений природы, 
об объективности научного знания,  
о системообразующей роли физики 
для развития других естественных 
наук, техники  
и технологий; научного 
мировоззрения как результата 
изучения основ строения материи  
и фундаментальных законов 
физики. 
Формирование первоначальных 
представлений о физической 
сущности явлений природы 
(механических, тепловых, 
электромагнитных и квантовых), 
видах материи (вещество и поле), 
движении как способе 
существования материи; усвоение 
основных идей механики, атомно-
молекулярного учения о строении 
вещества, элементов 
электродинамики и квантовой 
физики; овладение понятийным 
аппаратом и символическим 
языком физики 
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процессах, сохранения электрического 
заряда, Ома для участка цепи,  
Джоуля – Ленца, прямолинейного 
распространения света, отражения 
света 

1.4 Умение описывать и объяснять 
физические явления: равномерное 
прямолинейное движение, 
равноускоренное прямолинейное 
движение, движение тела по 
окружности, колебательное движение, 
передача давления жидкостями  
и газами, плавание тел, механические 
колебания и волны, диффузия, 
теплопроводность, конвекция, 
излучение, испарение, конденсация, 
кипение, плавление, кристаллизация, 
электризация тел, взаимодействие 
электрических зарядов, 
взаимодействие магнитов, действие 
магнитного поля на проводник  
с током, тепловое действие тока, 
электромагнитная индукция, 
отражение, преломление и дисперсия 
света 

2 Владение основами знаний  
о методах научного познания  
и экспериментальными умениями 

2.1 Умение формулировать (различать) 
цели проведения (гипотезу) и выводы 
описанного опыта или наблюдения 

2.2 Умение конструировать 
экспериментальную установку, 
выбирать порядок проведения опыта  
в соответствии с предложенной 
гипотезой 

2.3 Умение проводить анализ результатов 
экспериментальных исследований,  
в том числе выраженных в виде 
таблицы или графика 

2.4 Умение использовать физические 
приборы и измерительные 
инструменты для прямых измерений 
физических величин (расстояния, 
промежутка времени, массы, силы, 
давления, температуры, силы тока, 
электрического напряжения)  
и косвенных измерений физических 
величин (плотности вещества, силы 
Архимеда, влажности воздуха, 

Приобретение опыта применения 
научных методов познания, 
наблюдения физических явлений, 
проведения опытов, простых 
экспериментальных исследований, 
прямых и косвенных измерений  
с использованием аналоговых  
и цифровых измерительных 
приборов; понимание 
неизбежности погрешностей 
любых измерений 
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коэффициента трения скольжения, 
жёсткости пружины, оптической силы 
собирающей линзы, электрического 
сопротивления резистора, работы  
и мощности тока) 

2.5 Умение представлять 
экспериментальные результаты в виде 
таблиц или графиков и делать выводы 
на основании полученных 
экспериментальных данных: 
зависимость силы упругости, 
возникающей в пружине, от степени 
деформации пружины; зависимость 
периода колебаний математического 
маятника от длины нити; зависимость 
силы тока, возникающего  
в проводнике, от напряжения  
на концах проводника; зависимость 
силы трения скольжения от силы 
нормального давления 

2.6 Умение выражать результаты 
измерений и расчётов в единицах 
Международной системы 

3 Решение задач различного типа  
и уровня сложности 

4 Понимание текстов физического 
содержания 

Формирование первоначальных 
представлений о физической 
сущности явлений природы 
(механических, тепловых, 
электромагнитных и квантовых), 
видах материи (вещество и поле), 
движении как способе 
существования материи; усвоение 
основных идей механики, атомно-
молекулярного учения о строении 
вещества, элементов 
электродинамики и квантовой 
физики; овладение понятийным 
аппаратом и символическим 
языком физики 

5 Использование приобретённых 
знаний и умений в практической 
деятельности и повседневной 
жизни 

5.1 Умение приводить (распознавать) 
примеры практического 
использования физических знаний  
о механических, тепловых, 
электромагнитных и квантовых 
явлениях 

5.2 Умение применять физические 
знания: для обеспечения безопасности 
в процессе использования 
транспортных средств, учёта 
теплопроводности и теплоёмкости 

Понимание физических основ  
и принципов действия (работы) 
машин и механизмов, средств 
передвижения и связи, бытовых 
приборов, промышленных 
технологических процессов, 
влияния их на окружающую 
среду; осознание возможных 
причин техногенных  
и экологических катастроф; 
осознание необходимости 
применения достижений физики  
и технологий для рационального 
природопользования; 
овладение основами безопасного 
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различных веществ в повседневной 
жизни; обеспечения безопасного 
обращения с электробытовыми 
приборами; защиты от опасного 
воздействия на организм человека 
электрического тока, 
электромагнитного излучения, 
радиоактивного излучения 

использования естественных  
и искусственных электрических  
и магнитных полей, 
электромагнитных и звуковых 
волн, естественных  
и искусственных ионизирующих 
излучений во избежание их 
вредного воздействия на 
окружающую среду и организм 
человека; 
развитие умения планировать  
в повседневной жизни свои 
действия с применением 
полученных знаний законов 
механики, электродинамики, 
термодинамики и тепловых 
явлений в целях сбережения 
здоровья; 
формирование представлений  
о нерациональном использовании 
природных ресурсов и энергии, 
загрязнении окружающей среды 
как следствия несовершенства 
машин и механизмов 
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Раздел 2. Перечень элементов содержания, проверяемых на 
основном государственном экзамене по ФИЗИКЕ 

 
Перечень элементов содержания, проверяемых на ОГЭ по физике 

показывает преемственность содержания раздела «Обязательный минимум 
содержания основных образовательных программ» Федерального 
компонента государственного стандарта основного общего образования по 
физике и Примерной основной образовательной программы основного 
общего образования (одобрена решением Федерального учебно-
методического объединения по общему образованию (протокол от 08.04.2015 
№ 1/15)).  

 
 
 

Элементы содержания, проверяемые заданиями 
экзаменационной работы 

Код 
раз-
дела 

Код 
контро-
лиру-
емого 

элемента 

Федеральный компонент государственного 
стандарта основного общего образования 

Наличие 
позиций ФК 

ГОС  
в ПООП ООО 

 МЕХАНИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ  
1.1 Механическое движение. Относительность 

движения. Траектория. Путь. Перемещение. 
Равномерное и неравномерное движение. Средняя 
скорость. Формула для вычисления средней 
скорости: 

S
t

=υ  

+ 

1.2 Равномерное прямолинейное движение. 
Зависимость координаты тела от времени в случае 
равномерного прямолинейного движения: 

0( ) xx t x t= +υ  

Графики зависимости от времени для проекции 
скорости, проекции перемещения, пути, координаты 
при равномерном прямолинейном движении 

+ 

1 

1.3 Зависимость координаты тела от времени в случае 
равноускоренного прямолинейного движения: 

2

0 0( )
2x x
tx t x t a= + + ⋅υ  

Формулы для проекции перемещения, проекции 
скорости и проекции ускорения при 
равноускоренном прямолинейном движении: 

2

0( )
2x x x
ts t t a= ⋅ + ⋅υ  

0( )x x xt a t= + ⋅υ υ  

( ) constxa t =  

Графики зависимости от времени для проекции 
ускорения, проекции скорости, проекции 
перемещения, координаты при равноускоренном 
прямолинейном движении 

+ 
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1.4 Свободное падение. Формулы, описывающие 
свободное падение тела по вертикали (движение 
тела  вниз или вверх относительно поверхности 
Земли). Графики зависимости от времени для 
проекции ускорения, проекции скорости  
и координаты при свободном падении тела по 
вертикали 

+ 

1.5 Скорость равномерного движения тела по 
окружности. Направление скорости. 
Формула для вычисления скорости через радиус 
окружности и период обращения: 

2πR
T

=υ  

Центростремительное ускорение. Направление 
центростремительного ускорения. 
Формула для вычисления ускорения: 

2

цa
R

= υ
 

Формула, связывающая период и частоту 
обращения: 

1
T

ν =  

+ 

1.6 Масса. Плотность вещества. Формула для 
вычисления плотности: 

m
V

ρ =  

+ 

1.7 Сила – векторная физическая величина. Сложение 
сил 

+ 

1.8 Явление инерции. Первый закон Ньютона + 
1.9 Второй закон Ньютона: 

F m a= ⋅
 

 
Сонаправленность вектора ускорения тела и вектора 
силы, действующей на тело 

+ 

1.10 Взаимодействие тел. Третий закон Ньютона: 

2 1 1 2F F→ →= −
 

 

+ 

1.11 Трение покоя и трение скольжения. Формула для 
вычисления модуля силы трения скольжения: 

трF N= μ ⋅  

+ 

1.12 Деформация тела. Упругие и неупругие 
деформации. Закон упругой деформации (закон 
Гука): 
F k l= ⋅ Δ  

+ 

1.13 Всемирное тяготение. Закон всемирного тяготения: 

1 2
2

m m
F G

R

⋅
= ⋅  

Сила тяжести. Ускорение свободного падения. 
Формула для вычисления силы тяжести вблизи 
поверхности Земли: 
F mg=  

+ 
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Искусственные спутники Земли 
1.14 Импульс тела – векторная физическая величина.  

p m=
 υ  

Импульс системы тел 

+ 

1.15 Закон сохранения импульса для замкнутой системы 
тел: 

1 1 2 2 constp m m= + =  υ υ  

Реактивное движение 

+ 

1.16 Механическая работа. Формула для вычисления 
работы силы: 

cosA Fs= α  
Механическая мощность. 

AN
t

=  

+ 

1.17 Кинетическая и потенциальная энергия.  
Формула для вычисления кинетической энергии: 

2

2k
mE = υ  

Формула для вычисления потенциальной энергии 
тела, поднятого над Землёй: 

pE mgh=  

+ 

1.18 Механическая энергия. 

k pE E E= +
 

Закон сохранения механической энергии. Формула 
для закона сохранения механической энергии в 
отсутствие сил трения: 

constE =  
Превращение механической энергии при наличии 
силы трения 

+ 

1.19 Простые механизмы. «Золотое правило» механики. 
Рычаг. Момент силы. 
M Fl=  
Условие равновесия рычага: 

1 2 ... 0M M+ + =
 

Подвижный и неподвижный блоки. 
КПД простых механизмов 

+ 

1.20 Давление твёрдого тела.  
Формула для вычисления давления твёрдого тела: 

.Fp
S

=  

Давление газа. Атмосферное давление. 
Гидростатическое давление внутри жидкости.  
Формула для вычисления давления внутри 
жидкости: 

атмp gh p= ρ +  

+ 
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1.21 Закон Паскаля. Гидравлический пресс + 
1.22 Закон Архимеда. Формула для определения 

выталкивающей силы, действующей на тело, 
погружённое в жидкость или газ: 

Aрх.F gV= ρ  

Условие плавания тела. Плавание судов  
и воздухоплавание 

+ 
 

1.23 Механические колебания. Амплитуда, период  
и частота колебаний. 
Формула, связывающая частоту и период колебаний: 

1ν
T

=  

Механические волны. Продольные и поперечные 
волны. Длина волны и скорость распространения 
волны.  

Tυλ = ⋅  
Звук. Громкость и высота звука. Скорость 
распространения звука. Отражение и преломление 
звуковой волны на границе двух сред. Инфразвук  
и ультразвук 

+ 

 ТЕПЛОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ + 

2.1 Молекула – мельчайшая частица вещества. 
Агрегатные состояния вещества. Модели строения 
газов, жидкостей, твёрдых тел 

+ 

2.2 Тепловое движение атомов и молекул. Связь 
температуры вещества со скоростью хаотического 
движения частиц. Броуновское движение. 
Диффузия. Взаимодействие молекул 

+ 

2.3 Тепловое равновесие + 
2.4 Внутренняя энергия. Работа и теплопередача как 

способы изменения внутренней энергии 
+ 

2.5 Виды теплопередачи: теплопроводность, конвекция, 
излучение 

+ 

2.6 Нагревание и охлаждение тел. Количество теплоты. 
Удельная теплоёмкость. 

( )2 1Q cm t t= −
 

+ 

2.7 Закон сохранения энергии в тепловых процессах. 
Уравнение теплового баланса: 

1 2 ... 0Q Q+ + =
 

+ 

2.8 Испарение и конденсация. Изменение внутренней 
энергии в процессе испарения и конденсации. 
Кипение жидкости. Удельная теплота 
парообразования. 

Q
L

m
=

 

+ 

2 

2.9 Влажность воздуха + 
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2.10 Плавление и кристаллизация. Изменение внутренней 
энергии при плавлении и кристаллизации. Удельная 
теплота плавления: 

Q
m

λ =
 

+  

2.11 Тепловые машины. Преобразование энергии  
в тепловых машинах. Внутренняя энергия сгорания 
топлива. Удельная теплота сгорания топлива: 

Q
q

m
=

 

+ 

 ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ + 
3.1 Электризация тел + 
3.2 Два вида электрических зарядов. Взаимодействие 

электрических зарядов 
+ 

3 

3.3 Закон сохранения электрического заряда + 
3.4 Электрическое поле. Действие электрического поля 

на электрические заряды. Проводники  
и диэлектрики 

+ 

3.5 Постоянный электрический ток. Действия 
электрического тока. Сила тока. Напряжение. 

q
I

t
=

 
AU
q

=
 

+ 

3.6 Электрическое сопротивление. Удельное 
электрическое сопротивление: 

l
R

S
ρ=

 

+ 

3.7 Закон Ома для участка электрической цепи: 

.UI
R

=
 

Последовательное соединение проводников. 

1 2 1 2 1 2; ; .I I U U U R R R= = + = +
 

Параллельное соединение проводников равного 
сопротивления. 

1
1 2 1 2; ; .

2

R
U U I I I R= = + =  

Смешанные соединения проводников 

+ 

3.8 Работа и мощность электрического тока. 
;A U I t P U I= ⋅ ⋅ = ⋅  

+ 

3.9 Закон Джоуля – Ленца: 
2Q I R t= ⋅ ⋅  

+ 

3.10 Опыт Эрстеда. Магнитное поле прямого проводника 
с током. Линии магнитной индукции. 
Электромагнит 

+ 

3.11 Магнитное поле постоянного магнита. 
Взаимодействие постоянных магнитов  

+ 

3.12 Опыт Ампера. Взаимодействие двух параллельных + 
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проводников с током.  
Действие магнитного поля на проводник с током. 
Направление и модуль силы Ампера. 

А sinF I B l= ⋅ ⋅ ⋅ α
 

3.13 Электромагнитная индукция. Опыты Фарадея + 
3.14 Переменный электрический ток.  

Электромагнитные колебания и волны. Шкала 
электромагнитных волн 

+ 

3.15 Закон прямолинейного распространения света + 
3.16 Закон отражения света. Плоское зеркало + 
3.17 Преломление света  + 
3.18 Дисперсия света + 
3.19 Линза. Фокусное расстояние линзы + 
3.20 Глаз как оптическая система. Оптические приборы + 

 КВАНТОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ + 
4.1 Радиоактивность. Альфа-, бета-, гамма-излучения. 

Реакции альфа- и бета-распада 
+ 

4.2 Опыты Резерфорда по рассеянию альфа-частиц. 
Планетарная модель атома 

+ 

4.3 Состав атомного ядра. Изотопы + 

4 

4.4 Ядерные реакции. Ядерный реактор. Термоядерный 
синтез 

+ 
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Спецификация 

контрольных измерительных материалов для проведения  
в 2021 году основного государственного экзамена  

по ФИЗИКЕ 
 

1. Назначение контрольных измерительных материалов (КИМ) ОГЭ 
Основной государственный экзамен (ОГЭ) представляет собой форму 

государственной итоговой аттестации, проводимой в целях определения 
соответствия результатов освоения обучающимися основных 
образовательных программ основного общего образования соответствующим 
требованиям федерального государственного образовательного стандарта. 
Для указанных целей используются контрольные измерительные материалы 
(КИМ), представляющие собой комплексы заданий стандартизированной 
формы. 

ОГЭ проводится в соответствии с Федеральным законом  
«Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ  
и Порядком проведения государственной итоговой аттестации по 
образовательным программам основного общего образования, утверждённым 
приказом Минпросвещения России и Рособрнадзора от 07.11.2018  
№ 189/1513. 
 
2. Документы, определяющие содержание КИМ ОГЭ 

Содержание КИМ определяется на основе федерального 
государственного образовательного стандарта основного общего образования 
(приказ Минобрнауки России от 17.12.2010 № 1897) с учётом Примерной 
основной образовательной программы основного общего образования 
(одобрена решением Федерального учебно-методического объединения по 
общему образованию (протокол от 08.04.2015 № 1/15)). 

В КИМ обеспечена преемственность проверяемого содержания  
с Федеральным компонентом государственного стандарта основного общего 
образования по физике (приказ Минобразования России от 05.03.2004 
№ 1089 «Об утверждении Федерального компонента государственных 
образовательных стандартов начального общего, основного общего  
и среднего (полного) общего образования»). 
 
3. Подходы к выбору структуры и содержания КИМ ОГЭ 

В КИМ представлены задания, проверяющие следующие группы 
предметных результатов: 

− освоение понятийного аппарата курса физики основной школы  
и умения применять изученные понятия, модели, величины и законы 
для анализа физических явлений и процессов;  

− овладение методологическими умениями (проводить измерения, 
исследования и ставить опыты); 
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− понимание принципов действия технических устройств; 
− умение по работе с текстами физического содержания; 
− умение решать расчётные задачи и применять полученные знания для 

объяснения физических явлений и процессов. 
Группа из 14 заданий базового и повышенного уровней сложности 

проверяет освоение понятийного аппарата курса физики. Ключевыми в этом 
блоке являются задания на распознавание физических явлений как  
в ситуациях жизненного характера, так и на основе описания опытов, 
демонстрирующих протекание различных явлений. Кроме того, здесь 
проверяются простые умения по распознаванию физических понятий, 
величин и формул  и более сложные умения по анализу различных процессов 
с использованием формул и законов.   

Группа из трёх заданий проверяет овладение методологическими 
умениями. Здесь предлагаются как теоретические задания на снятие 
показаний измерительных приборов и анализ результатов опытов по их 
описанию, так и экспериментальное задание на реальном оборудовании на 
проведение косвенных измерений или исследование зависимостей 
физических величин.  

В каждый вариант включено задание, проверяющее понимание принципа 
действия различных технических устройств или на знание вклада учёных  
в развитие физики, и два задания, оценивающих работу с текстами 
физического содержания. При этом проверяются умения интерпретации 
текстовой информации и её использования при решении учебно-
практических задач. Работа с информацией физического содержания 
проверяется и опосредованно через использование в текстах заданий других 
блоков различных способов представления информации: текста, графиков, 
таблиц, схем, рисунков.  

Блок из пяти заданий посвящён оценке умения решать качественные  
и расчётные задачи по физике. Здесь предлагаются несложные качественные 
вопросы, сконструированные на базе учебной ситуации или контекста 
«жизненной ситуации», а также расчётные задачи повышенного и высокого 
уровней сложности по трём основным разделам курса физики. Две расчётные 
задачи имеют комбинированный характер и требуют использования законов 
и формул из двух разных тем или разделов курса.  

Содержание заданий охватывает все разделы курса физики основной 
школы, при этом отбор содержательных элементов осуществляется с учётом 
их значимости в общеобразовательной подготовке экзаменуемых.  

В работу включены задания трёх уровней сложности: базового, 
повышенного и высокого.   

Задания базового уровня разрабатываются для оценки овладения 
наиболее важными предметными результатами и конструируются на 
наиболее значимых элементах содержания. Использование в работе заданий 
повышенного и высокого уровней сложности позволяет оценить степень 
подготовленности экзаменуемого к продолжению обучения в классах  
с углублённым изучением физики.  
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Объективность проверки заданий с развёрнутым ответом 
обеспечивается едиными критериями оценивания, участием двух 
независимых экспертов, оценивающих одну работу, возможностью 
назначения третьего эксперта и наличием процедуры апелляции.  

 
4. Связь экзаменационной модели ОГЭ с КИМ ЕГЭ 

Экзаменационная модель ОГЭ и КИМ ЕГЭ по физике строится, исходя 
из единой концепции оценки учебных достижений экзаменуемых по 
учебному предмету «Физика». Единые подходы обеспечиваются прежде 
всего проверкой всех формируемых в рамках преподавания предмета видов 
деятельности. При этом используются сходные модели заданий для оценки 
сформированности одинаковых видов деятельности. При отборе моделей 
заданий учитываются различия в уровнях формирования отдельных умений  
в рамках курсов физики основной и средней школы.  

Можно отметить два значимых отличия экзаменационной модели ОГЭ 
от КИМ ЕГЭ. Так, технологические особенности проведения ЕГЭ  
не позволяют обеспечить полноценный контроль сформированности 
экспериментальных умений, и этот вид деятельности проверяется 
опосредованно. Проведение ОГЭ не содержит таких ограничений, поэтому  
в работу введено экспериментальное задание, выполняемое на реальном 
оборудовании. Кроме того, в экзаменационной модели ОГЭ более широко 
представлен блок по проверке приёмов работы с разнообразной 
информацией физического содержания. 

 
5. Характеристика структуры и содержания КИМ ОГЭ 

Каждый вариант экзаменационной работы включает в себя 25 заданий, 
различающихся формой и уровнем сложности. В работе используются 
задания с кратким ответом и развёрнутым ответом.  

В заданиях 3 и 15 необходимо выбрать одно верное утверждение из 
четырёх предложенных и записать ответ в виде одной цифры. К заданиям 5–
10 необходимо привести ответ в виде целого числа или конечной десятичной 
дроби. Задания 1, 2, 11, 12 и 18 – задания на соответствие, в которых 
необходимо установить соответствие между двумя группами объектов или 
процессов на основании выявленных причинно-следственных связей.  
В заданиях 13, 14, 16 и 19 на множественный выбор нужно выбрать два 
верных утверждения из пяти предложенных. В задании 4 необходимо 
дополнить текст словами (словосочетаниями) из предложенного списка.  
В заданиях с развёрнутым ответом (17, 20–25) необходимо представить 
решение задачи или дать ответ в виде объяснения с опорой на изученные 
явления или законы.  В таблице 1 приведено распределение заданий в работе 
с учётом их типов.  
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Таблица 1 
 Типы заданий, использующихся в работе 

 

Типы заданий 
Коли-
чество 
заданий 

Макси-
мальный 
первич-
ный 
балл 

Процент 
максимального 

первичного балла за 
задания данного типа  
от максимального 
первичного балла за 

всю работу, равного 45 
С кратким ответом в виде 
одной цифры 

2 2 5 

С кратким ответом в виде 
числа  

6 6 13 

С кратким ответом в виде 
набора цифр (на соответствие 
и множественный выбор)  

10 19 42 

С развёрнутым ответом 7 18 40 
Итого 25 45 100 

 
 

6. Распределение заданий КИМ ОГЭ по содержанию, проверяемым 
умениям и способам деятельности 

Каждый вариант содержит пять групп заданий, направленных на 
проверку различных блоков умений, формируемых при изучении курса 
физики. В таблице 2 приведено распределение заданий по блокам 
проверяемых умений. 

Таблица 2 

Распределение заданий по блокам проверяемых умений 

Проверяемые умения Количество 
заданий 

Владение понятийным аппаратом курса физики: 
распознавание явлений, вычисление значения величин, 
использование законов и формул для анализа явлений  
и процессов 

14 

Методологические умения (проведение измерений  
и опытов) 

3 

Понимание принципов действия технических устройств, 
вклада учёных в развитии науки 

1 

Работа с текстом физического содержания 2 
Решение расчётных и качественных задач 5 

Итого 25 
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В работе контролируются элементы содержания из следующих 
разделов (тем) курса физики: механические явления, тепловые явления, 
электромагнитные явления и квантовые явления. Общее количество заданий 
в работе по каждому из разделов приблизительно пропорционально его 
содержательному наполнению и учебному времени, отводимому на изучение 
данного раздела в школьном курсе физики. В таблице 3 дано распределение 
заданий по разделам.  

Таблица 3  
Распределение заданий по основным содержательным разделам (темам) 

курса физики  
 

Количество заданий Раздел курса физики, включённый  
в работу Вся работа 

Механические явления 9–14 
Тепловые явления 4–10 
Электромагнитные явления 7–14 
Квантовые явления 1–4 

Итого 25 
 

Экспериментальное задание 17 проверяет: 
1) умение проводить косвенные измерения физических величин: плотности 

вещества; силы Архимеда; коэффициента трения скольжения; жёсткости 
пружины; момента силы, действующего на рычаг; работы силы упругости 
при подъёме груза с помощью подвижного или неподвижного блока; работы 
силы трения; оптической силы и фокусного расстояния собирающей линзы; 
электрического сопротивления резистора; работы и мощности тока; 

2) умение представлять экспериментальные результаты в виде таблиц,  
графиков или схематических рисунков и делать выводы на основании 
полученных экспериментальных данных: о зависимости силы упругости, 
возникающей в пружине, от степени деформации пружины; о зависимости 
силы трения скольжения от силы нормального давления и от рода 
поверхности; о зависимости архимедовой силы от объёма погружённой части 
тела;  о зависимости силы тока, возникающей в проводнике, от напряжения 
на концах проводника; о свойствах изображения, полученного с помощью 
собирающей линзы. 
 
7. Распределение заданий КИМ ОГЭ по уровням сложности 

В работе представлены задания разных уровней сложности: базового, 
повышенного и высокого. В таблице 4 представлено распределение заданий 
по уровню сложности. 
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Таблица 4 
 Распределение заданий по уровню сложности 

 

Уровень 
сложности 
заданий 

Коли-
чество 
заданий 

Макси-
мальный 
первичный 

балл 

Процент максимального первичного 
балла за задания данного уровня 
сложности от максимального 

первичного балла за всю работу, 
равного 45 

Базовый 15 21 47 
Повышенный 7 15 33 
Высокий 3 9 20 

Итого 25 45 100 
 
8. Продолжительность ОГЭ по физике  

На выполнение всей работы отводится 180 минут.  
Примерное время на выполнение заданий различных частей работы  

составляет:  
1) для каждого задания с кратким ответом – 3–5 минут; 
2) для каждого задания с развёрнутым ответом – от 10 до 20 минут. 

 
9. Дополнительные материалы и оборудование  

Перечень дополнительных материалов и оборудования, использование 
которых разрешено на ОГЭ, утверждается приказом Минпросвещения 
России и Рособрнадзора. Участникам экзамена разрешается пользоваться 
непрограммируемым калькулятором (для каждого ученика) с возможностью 
вычисления тригонометрических функций (cos, sin, tg) и линейкой. Для 
выполнения экспериментальных заданий используются наборы 
оборудования (полный перечень материалов и оборудования приведён  
в Приложении 2). 

 
10. Система оценивания выполнения отдельных заданий  
и экзаменационной работы в целом 

Задания 3, 5–10 и 15 с кратким ответом в виде числа или одной цифры 
считаются выполненными, если записанное в ответе число или цифра 
совпадает с верным ответом. Ответ на каждое из таких заданий оценивается 
1 баллом. 

Ответ на задание 2 с кратким ответом в виде последовательности цифр 
оценивается 1 баллом, если верно указаны оба элемента ответа, и 0 баллов, 
если допущены одна или две ошибки.  

Ответы на задания с кратким ответом 1, 4, 11–14, 16, 18 и 19 
оцениваются 2 баллами, если верно указаны все элементы ответа; 1 баллом, 
если допущена ошибка в одном из элементов ответа, и 0 баллов, если  
в ответе допущено более одной ошибки. Если количество элементов в ответе 
больше количества элементов в эталоне или ответ отсутствует, то ставится  
0 баллов.  
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Выполнение заданий с развёрнутым ответом 17, 20–25 оценивается 
двумя экспертами с учётом правильности и полноты ответа. Максимальный 
первичный балл за выполнение заданий с развёрнутым ответом 20, 21 и 22 
составляет 2 балла, за выполнение заданий 17, 23–25 составляет 3 балла.  
К каждому заданию приводится подробная инструкция для экспертов,  
в которой указывается, за что выставляется каждый балл – от нуля до 
максимального балла. В варианте перед каждым типом заданий предлагается 
инструкция, в которой приведены общие требования к оформлению ответов.  

Максимальное количество первичных баллов за выполнение всех 
заданий КИМ – 45. 

В соответствии с Порядком проведения государственной итоговой 
аттестации по образовательным программам основного общего образования 
(приказ Минпросвещения России и Рособрнадзора от 07.11.2018 № 189/1513, 
зарегистрирован Минюстом России 10.12.2018 № 52953), 

«64. Экзаменационные работы проверяются двумя экспертами.  
По результатам проверки эксперты независимо друг от друга выставляют 
баллы за каждый ответ на задания экзаменационной работы... В случае 
существенного расхождения в баллах, выставленных двумя экспертами, 
назначается третья проверка. Существенное расхождение в баллах 
определено в критериях оценивания по соответствующему учебному 
предмету. 

Третий эксперт назначается председателем предметной комиссии из 
числа экспертов, ранее не проверявших экзаменационную работу. 

Третьему эксперту предоставляется информация о баллах, 
выставленных экспертами, ранее проверявшими экзаменационную работу 
обучающегося. Баллы, выставленные третьим экспертом, являются 
окончательными». 

Существенным считается расхождение между баллами, выставленными 
двумя экспертами за выполнение любого из заданий 17, 21–25, в 2 или более 
балла. Третий эксперт проверяет только те ответы на задания, которые 
вызвали столь существенное расхождение.  

На основе баллов, выставленных за выполнение всех заданий работы, 
подсчитывается суммарный первичный балл, который переводится в отметку 
по пятибалльной шкале.  
 

11. Условия проведения работы (требования к специалистам) 
Экзамен проводится в кабинетах физики. При необходимости можно 

использовать другие кабинеты, отвечающие требованиям безопасного труда 
при выполнении экспериментальных заданий экзаменационной работы.  

На экзамене в каждой аудитории присутствует специалист по 
проведению инструктажа и обеспечению лабораторных работ, который 
проводит перед экзаменом инструктаж по технике безопасности и следит за 
соблюдением правил безопасного труда во время работы экзаменуемых  
с лабораторным оборудованием. Примерная инструкция по технике 
безопасности приведена в Приложении 3. 
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Комплекты лабораторного оборудования для выполнения 
экспериментального задания (задание 17) формируются заблаговременно, до 
проведения экзамена. Для подготовки лабораторного оборудования в пункты 
проведения за один-два дня до экзамена сообщаются номера комплектов 
оборудования, которые будут использоваться на экзамене. Критерии 
проверки выполнения экспериментального задания требуют использования 
в рамках ОГЭ стандартизированного лабораторного оборудования. Перечень 
комплектов оборудования для выполнения экспериментальных заданий 
составлен на основе типовых наборов для фронтальных работ по физике. 
Состав этих наборов/комплектов отвечает требованиям надёжности  
и требованиям к конструированию экспериментальных заданий банка 
экзаменационных заданий ОГЭ. Номера и описание оборудования, 
входящего в комплекты, приведены в Приложении 2.  

При отсутствии в пунктах проведения экзамена каких-либо приборов  
и материалов оборудование может быть заменено на аналогичное с другими 
характеристиками. В целях обеспечения объективного оценивания 
выполнения экспериментального задания участниками ОГЭ в случае замены 
оборудования на аналогичное с другими характеристиками необходимо 
довести до сведения экспертов предметной комиссии, осуществляющих 
проверку выполнения заданий, описание характеристик реально 
используемого на экзамене оборудования.  
 
12. Изменения в КИМ 2021 года по сравнению с 2020 годом 

В 2021 г. внесены отдельные изменения в структуру экзаменационной 
работы.  

К тексту физического содержания вместо двух заданий с выбором 
одного верного ответа предлагается одно задание на множественный выбор. 
Увеличилось число заданий с развёрнутым ответом: добавлена ещё одна 
качественная задача. В 2021 г. задания 21 будут построены на контексте 
учебных ситуаций, преимущественно – на прогнозировании результатов 
опытов или интерпретации их результатов, а задания 22 – на практико-
ориентированном контексте.  

Расширилось содержание заданий 17 (экспериментальное задание на 
реальном оборудовании). К проведению косвенных измерений добавлено 
исследование зависимости одной физической величины от другой, 
включающее не менее трёх прямых измерений с записью абсолютной 
погрешности.  

Максимальный балл за выполнение всех заданий работы увеличился  
с 43 до 45 баллов. 
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Приложение 1 
Обобщённый план варианта КИМ ОГЭ 2021 года  

по ФИЗИКЕ 
Уровни сложности заданий: Б – базовый, П – повышенный, В – высокий. 
 
№ 

зада-
ния 

Предметный  результат Коды 
прове-
ряемых 

элементов 
содер-
жания 

Коды 
прове-
ряемых 

требований 
к уровню 
подготовки 
выпуск-
ников 

Уро-
вень 
слож-
ности 

Макс. 
балл за 
задание 

Пример-
ное  

время 
выпол-
нения  
задания 
(мин.) 

 Использование понятийного аппарата курса физики  
1 Правильно трактовать 

физический смысл 
используемых величин, их 
обозначения и единицы 
измерения; выделять приборы 
для их измерения 

1–4 
 

1.1–1.3 Б 2 2 

2 Различать словесную 
формулировку  
и математическое выражение 
закона, формулы, связывающие 
данную физическую величину  
с другими величинами 

1–4 1.2, 1.3 Б 1 2 

3 Распознавать проявление 
изученных физических 
явлений, выделяя их 
существенные 
свойства/признаки 

1–4 1.4 Б 1 2 

4 Распознавать явление по его 
определению, описанию, 
характерным признакам и на 
основе опытов, 
демонстрирующих данное 
физическое явление. Различать 
для данного явления основные 
свойства или условия 
протекания явления 

1–4 1.4 Б 2 8 

5 Вычислять значение величины 
при анализе явлений  
с использованием законов  
и формул 

1 1.2, 1.3 Б 1 4 

6 Вычислять значение величины 
при анализе явлений  
с использованием законов  
и формул 

1 1.2, 1.3 Б 1 4 

7 Вычислять значение величины 
при анализе явлений  
с использованием законов  
и формул 

2 1.2, 1.3 Б 1 4 
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8 Вычислять значение величины 
при анализе явлений  
с использованием законов  
и формул 

3 1.2, 1.3 Б 1 4 

9 Вычислять значение величины 
при анализе явлений  
с использованием законов  
и формул 

3 1.2, 1.3 Б 1 4 

10 Вычислять значение величины 
при анализе явлений  
с использованием законов  
и формул 

4 1.2, 1.3 Б 1 4 

11 Описывать изменения 
физических величин при 
протекании физических 
явлений и процессов 

1, 2 1.4 Б 2 5 

12 Описывать изменения 
физических величин при 
протекании физических 
явлений и процессов 

3, 4 1.4 Б 2 5 

13 Описывать свойства тел, 
физические явления  
и процессы, используя 
физические величины, 
физические законы  
и принципы: (анализ графиков, 
таблиц и схем) 

1–4 1.4 П 2 5 

14 Описывать свойства тел, 
физические явления  
и процессы, используя 
физические величины, 
физические законы  
и принципы (анализ графиков, 
таблиц и схем) 

1-4 1.4 П 2 5 

 Методологические умения  
15 Проводить прямые измерения 

физических величин  
с использованием 
измерительных приборов, 
правильно составлять схемы 
включения прибора  
в экспериментальную 
установку, проводить серию 
измерений 

1–3 2.4 Б 1 2 

16 Анализировать отдельные 
этапы проведения 
исследования на основе его 
описания: делать выводы на 
основе описания исследования, 
интерпретировать результаты 
наблюдений и опытов 

1–4 2.3 П 2 5 
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17 Проводить косвенные 
измерения физических 
величин, исследование 
зависимостей между 
величинами 
(экспериментальное задание на 
реальном оборудовании)  

1, 3 2 В 3 30 

 Понимание принципа действия технических устройств  
18 Различать явления  

и закономерности, лежащие  
в основе принципа действия 
машин, приборов  
и технических устройств. 
Приводить примеры вклада 
российских и зарубежных 
ученых-физиков в развитие 
науки, объяснение процессов 
окружающего мира, в развитие 
техники и технологий 

1–4 5.1 Б 2 3 

 Работа с текстами физического содержания  
19 Интерпретировать 

информацию физического 
содержания, отвечать на 
вопросы с использованием 
явно и неявно заданной 
информации. Преобразовывать 
информацию из одной 
знаковой системы в другую 

1–4 4 Б 2 6 

20 Применять информацию из 
текста при решении учебно-
познавательных и учебно-
практических задач. 

1–4 4 П 2 10 

 Решение задач  
21 Объяснять физические 

процессы и свойства тел  
1–3 1.4 П 2 8 

22 Объяснять физические 
процессы и свойства тел  

1–3 1.4 П 2 8 

23 Решать расчётные задачи, 
используя законы и формулы, 
связывающие физические 
величины 

1–3 3 П 3 10 

24 Решать расчётные задачи, 
используя законы и формулы, 
связывающие физические 
величины (комбинированная 
задача) 

1, 2 3 В 3 20 

25 Решать расчётные задачи, 
используя законы и формулы, 
связывающие физические 
величины (комбинированная 
задача) 

1–3 3 В 3 20 

Всего заданий – 25; из них  
по типу: с кратким ответом – 18; с развёрнутым ответом – 7; 
по уровню сложности: Б – 15; П – 7; В – 3.  
Максимальный первичный балл за работу – 45. 
Общее время выполнения работы – 180 мин. 
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Приложение 2 
Перечень комплектов оборудования 

 

Перечень комплектов оборудования для выполнения 
экспериментального задания составлен на основе типовых наборов для 
фронтальных работ по физике. 

Особенность комплектов состоит в том, что один комплект 
предназначен для выполнения целой серии экспериментальных заданий. 
Поэтому для одного конкретного задания комплекты избыточны по 
сравнению с номенклатурой оборудования, необходимого для его 
выполнения.  

Задания 17 для КИМ ОГЭ 2021 г. разрабатываются только на базе 
комплектов оборудования № 1, № 2, № 3, № 4 и № 6. (Задания  
с использованием комплектов № 5 и № 7 будут вводиться в КИМ ОГЭ  
в последующие годы.) 

 
Внимание! В материалах для экспертов примеры возможных ответов на 
экспериментальные задания приведены в соответствии с рекомендуемыми 
характеристиками оборудования, указанными в описании комплектов. При 
использовании элементов оборудования с другими характеристиками 
необходимо внести соответствующие изменения в перечень комплектов 
перед проведением экзамена и довести информацию о внесённых изменениях 
до сведения экспертов, проверяющих задания с развёрнутым ответом. 
 

Комплект № 1 
элементы оборудования рекомендуемые характеристики(1) 

• весы электронные предел измерения не менее 200 г 
• измерительный цилиндр 

(мензурка)   
предел измерения 250 мл (C = 2 мл) 

• стакан  
• динамометр № 1 предел измерения 1 Н (С = 0,02 Н) 
• динамометр № 2  предел измерения 5 Н (С = 0,1 Н) 
• поваренная соль, палочка для 

перемешивания 
 

• цилиндр стальной; 
обозначить № 1  

V = (25,0 ± 0,3) см3,  m = (195 ± 2) г  

• цилиндр алюминиевый; 
обозначить № 2 

V = (25,0 ± 0,7)  см3,  m = (70 ± 2) г 

• пластиковый цилиндр; 
обозначить № 3 

V = (56,0 ± 1,8)  см3,  m = (66 ± 2) г, 
имеет шкалу вдоль образующей  
с ценой деления 1 мм, длина  
не менее 80 мм 

• цилиндр алюминиевый; 
обозначить № 4 

V = (34,0 ± 0,7)  см3, m = (95 ± 2) г 
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(1) Рекомендуемые характеристики элементов оборудования комплекта № 1 должны 
обеспечивать выполнение следующих опытов: 

− измерение средней плотности вещества (цилиндры №№ 1–4); архимедовой силы 
(цилиндры № 2, № 3 и № 4); 

− исследование зависимости архимедовой силы от объёма погружённой части тела 
(цилиндр № 3) и от плотности жидкости; независимости выталкивающей силы от 
массы тела (цилиндры № 1 и № 2).  

 
Комплект № 2 

элементы оборудования рекомендуемые характеристики(2) 

• штатив лабораторный  
с держателями 

 

• динамометр 1   предел измерения 1 Н (С = 0,02 Н) 

• динамометр 2  предел измерения 5 Н (С = 0,1 Н) 

• пружина 1 на планшете  
с миллиметровой шкалой 

 жёсткость (50 ± 2) Н/м 

• пружина 2 на планшете  
с миллиметровой шкалой 

жёсткость (10 ± 2) Н/м 

• три груза, обозначить № 1, № 2  
и № 3  

массой по (100 ± 2) г каждый 

• наборный груз или набор 
грузов, обозначить № 4, № 5  
и № 6 

наборный груз, позволяющий 
устанавливать массу грузов:  
№ 4 массой (60 ± 1) г, № 5 массой  
(70 ± 1) г и № 6 массой (80 ± 1) или 
набор отдельных грузов 

• линейка и транспортир длина 300 мм, с миллиметровыми 
делениями 

• брусок с крючком и нитью   масса бруска m = (50 ± 5) г 
• направляющая длиной не менее 

500 мм. Должны быть 
обеспечены разные 
коэффициенты трения бруска 
по направляющей, обозначить 
«А» и «Б» 

поверхность «А» – приблизительно 0,2; 
поверхность «Б» – приблизительно 0,6  

 
(2) Рекомендуемые характеристики элементов оборудования комплекта № 2 должны 

обеспечивать выполнение следующих опытов: 
− измерение жёсткости пружины, коэффициента трения скольжения, работы силы 

трения, силы упругости; 
− исследование зависимости силы трения скольжения от силы нормального давления 

и от рода поверхности; силы упругости, возникающей в пружине, от степени 
деформации пружины. 
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Комплект № 3 
элементы оборудования рекомендуемые характеристики(3) 

• источник питания 
постоянного тока  

 

выпрямитель с входным напряжением 
36÷42 В или  батарейный блок 1,5÷7,5 В  
с возможностью регулировки выходного 
напряжения 

• вольтметр двухпредельный  предел измерения 3 В, С = 0,1 В; предел 
измерения 6 В, С = 0,2 В 

• амперметр двухпредельный предел измерения 3 А, С = 0,1 А; предел 
измерения 0,6 А, С = 0,02 А 

• резистор, обозначить R1   сопротивление (4,7 ± 0,5) Ом 
• резистор, обозначить R2  сопротивление (5,7 ± 0,6) Ом 

• резистор, обозначить  R3  сопротивление (8,2 ± 0,8) Ом 
• набор проволочных 

резисторов ρlS 
резисторы обеспечивают проведение 
исследования зависимости сопротивления 
от длины, площади поперечного сечения  
и удельного сопротивления проводника 

• лампочка номинальное напряжение 4,8 В,  сила тока 
0,5 А   

• переменный резистор 
(реостат)  

сопротивление 10 Ом 

• соединительные провода,  
10 шт. 

 

• ключ  
 

(3) Рекомендуемые характеристики элементов оборудования комплекта № 3 должны 
обеспечивать выполнение следующих опытов: 

− измерение электрического сопротивления резистора, мощности электрического 
тока, работы электрического тока; 

− исследование зависимости силы тока, возникающего в проводнике (резисторы, 
лампочка), от напряжения на концах проводника; зависимости сопротивления от 
длины проводника, площади его поперечного сечения и удельного сопротивления;  

− проверка правила для электрического напряжения при последовательном 
соединении проводников; правила для силы электрического тока при параллельном 
соединении проводников (резисторы и лампочка). 
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Комплект № 4 
элементы оборудования рекомендуемые характеристики(4) 

• источник питания 
постоянного тока  

 

выпрямитель с входным напряжением 
36÷42 В или  батарейный блок 
1,5÷7,5 В с возможностью регулировки 
выходного напряжения 

• собирающая линза 1  фокусное расстояние F1 = (100 ± 10) мм 

• собирающая линза 2  фокусное расстояние F2 = (50 ± 5) мм 

• рассеивающая линза 3  фокусное расстояние F3 = – (75 ± 5) мм 

• линейка  длина 300 мм, с миллиметровыми 
делениями 

• экран  

• направляющая  (оптическая скамья) 

• слайд «Модель предмета»   

• осветитель  обеспечивает опыты с линзами  
и возможность получения узкого пучка 
для опыта с полуцилиндром 

• полуцилиндр  диаметр (50 ± 5) мм, показатель 
преломления примерно 1,5 

• планшет на плотном листе  
с круговым транспортиром 

на планшете обозначено место для 
полуцилиндра 

 
(4) Рекомендуемые характеристики элементов оборудования комплекта № 4 должны 

обеспечивать выполнение следующих опытов: 
− измерение оптической силы собирающей линзы, фокусного расстояния 

собирающей линзы (по свойству равенства размеров предмета и изображения, 
когда предмет расположен в двойном фокусе), показателя преломления стекла; 

− исследование свойства изображения, полученного с помощью собирающей линзы; 
изменения фокусного расстояния двух сложенных линз; зависимости угла 
преломления от угла падения на границе воздух – стекло. 

 
Комплект № 5 

элементы оборудования рекомендуемые характеристики(5) 

• секундомер электронный  
с датчиками 

 

• направляющая со шкалой обеспечивает установку датчиков 
положения и установку пружины 
маятника 
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• брусок деревянный с пусковым 
магнитом  

масса бруска (50 ± 2) г 
(одна из поверхностей бруска имеет 
отличный от других коэффициент 
трения скольжения) 

• штатив с  креплением для 
наклонной плоскости 

 

• транспортир  

• нитяной маятник с грузом  
с пусковым магнитом  
и с возможностью изменения 
длины нити 

длина нити не менее 50 см, 
используется бифилярный подвес 

• 4 груза  массой по (100 ± 2) г каждый 

• пружина 1  жёсткость (50 ± 2) Н/м 

• пружина 2  жёсткость (20 ± 2) Н/м 

• мерная лента  
 

(5) Рекомендуемые характеристики элементов оборудования комплекта № 5 должны 
обеспечивать выполнение следующих опытов: 

− измерение средней скорости движения бруска по наклонной плоскости; ускорения 
бруска при движении по наклонной плоскости; частоты и периода колебаний 
математического маятника; частоты и периода колебаний пружинного маятника  
(с электронным секундомером);  

− исследование зависимости ускорения бруска от угла наклона направляющей; 
периода (частоты) колебаний нитяного маятника от длины нити; периода 
колебаний пружинного маятника от массы груза и жёсткости пружины; 
независимость периода колебаний нитяного маятника от массы груза.  

 
Комплект № 6 

элементы оборудования рекомендуемые характеристики(6) 

• штатив лабораторный  
с держателями  

 

• рычаг длина не менее 40 см, с креплениями 
для грузов 

• блок подвижный  

• блок неподвижный  

• нить  

• три груза  массой по (100±2) г каждый 

• динамометр  предел измерения 5 Н (С = 0,1 Н) 

• линейка  длина 300 мм, с миллиметровыми 
делениями 

• транспортир  
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(6) Рекомендуемые характеристики элементов оборудования комплекта № 6 должны 

обеспечивать выполнение следующих опытов: 
− измерение момента силы, действующего на рычаг; работы силы упругости при 

подъёме груза с помощью неподвижного блока; работы силы упругости при 
подъёме груза с помощью подвижного блока; 

− проверка условия равновесия рычага. 
 

Комплект № 7 
элементы оборудования рекомендуемые характеристики(7) 

• калориметр  

• термометр   

• весы электронные  

• измерительный цилиндр 
(мензурка)   

предел измерения 250 мл (C = 1 мл) 

• цилиндр стальной на нити; 
обозначить № 1 

V = (25,0 ± 0,1)  см3,  m = (189 ± 2) г 

• цилиндр алюминиевый на нити;  
обозначить № 2 

V = (25,0 ± 0,1)  см3, m = (68 ± 2)  г 

Оборудование для использования 
специалистом по физике: 

 

• чайник с термостатом (один на 
аудиторию)  

устанавливается температура  70 °С 

• термометр (один на аудиторию)  

• графин с водой комнатной 
температуры (один на аудиторию) 

 

 
(7) Рекомендуемые характеристики элементов оборудования комплекта № 7 должны 

обеспечивать выполнение следующих опытов: 
− измерение удельной теплоёмкости металлического цилиндра; количества теплоты, 

полученного водой комнатной температуры фиксированной массы; в которую 
опущен нагретый цилиндр; количества теплоты, отданного нагретым цилиндром 
после опускания его в воду комнатной температуры; 

− исследование изменения температуры воды при различных условиях. 
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Приложение 3 
ИНСТРУКЦИЯ  

по правилам безопасности труда для учащихся 
 при проведении экзамена в кабинете физики 

 
1. Будьте внимательны и дисциплинированны, точно выполняйте указания 
организатора экзамена. 
2. Не приступайте к выполнению работы без разрешения организатора 
экзамена. 
3. Размещайте приборы, материалы, оборудование на своём рабочем месте 
таким образом, чтобы исключить их падение или опрокидывание. 
4. Перед выполнением работы внимательно изучите её содержание и порядок 
выполнения. 
5. При проведении опытов не допускайте предельных нагрузок 
измерительных приборов.  
6. При сборке экспериментальных установок используйте провода  
(с наконечниками и предохранительными чехлами) с прочной изоляцией 
без видимых повреждений. Запрещается пользоваться проводником  
с изношенной изоляцией. 
7. При сборке электрической цепи избегайте пересечения проводов.  
8. Источник тока к электрической цепи подключайте в последнюю очередь.  
Собранную цепь включайте только после проверки и с разрешения 
организатора экзамена.  
9. Не производите пересоединения в цепях до отключения источника 
электропитания. 
10.  Пользуйтесь инструментами с изолирующими ручками. 
11. По окончании работы отключите источник электропитания, после чего 
разберите электрическую цепь. 
12. Не уходите с рабочего места без разрешения организатора экзамена. 
13. Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся 
под напряжением, немедленно отключите источник электропитания  
и сообщите об этом организатору экзамена. 
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