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 В первом разделе этой книги Вы сможете потренироваться в 

оценивании отдельных заданий с развернутым ответом. К каждому заданию 
приводятся образцы решения и критерии оценивания.  

 
 Во втором разделе книги Вам предлагаются условия задач третьей 

части варианта ЕГЭ с критериями оценивания и целые экзаменационные 
работы этого варианта для оценивания.  
 

 Напоминаем Вам, что при оценивании экзаменационных работ эксперт 
рассматривает решения в выданных ему работах по заданиям: в начале 
решения задачи С1 во всех работах данного варианта, затем все решения 
задачи С2, потом все решения С3, С4 и т.д. Некоторые работы занимают 
несколько страниц и решения в них представлены не по порядку 
предъявления задач в варианте. 
 

 При работе эксперт выставляет свои оценки в специальный бланк, в 
котором вносить изменения и исправления крайне нежелательно. Поэтому 
просим Вас быть очень внимательными.  
 

 При отсутствии решения или свидетельств попытки решения какой-
либо задачи в бланк вносится знак «Х» в поле соответствующей задачи. Если 
стоит хотя бы номер задачи, в бланк вносится «0». Если стоит номер одной 
задачи, а фактически решается другая, то за первую ставится «0», а у второй 
определяется номер, задание проверяется и в бланк вносится полученный 
балл. 
 

 Работа эксперта рассчитана в среднем на 4 проверяемые работы за 60 
минут. Перед началом работы ознакомьтесь с условиями задач, их 
решениями и соответствующими критериями оценивания.  
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РАЗДЕЛ 1 
 

В цилиндре под поршнем при комнатной 
температуре t0 долгое время находится 
только вода и её пар. Масса жидкости в два 
раза больше массы пара. Первоначальное 
состояние системы показано точкой на 
pV-диаграмме. Медленно перемещая 
поршень, объём V под поршнем 
изотермически увеличивают от V0 до 6V0.  
Постройте график зависимости давления p в 
цилиндре от объёма V на отрезке от V0 до 
6V0. Укажите, какими закономерностями Вы при этом воспользовались.  
 

Возможное решение 
1. На участке от V0 до 3V0 давление 

под поршнем постоянно (давление 
насыщенного пара на изотерме). На 
участке от 3V0 до 6V0 давление под 
поршнем подчиняется закону Бойля–
Мариотта.  

На участке от V0 до 3V0 график p(V) – 
горизонтальный отрезок прямой, на 
участке от 3V0 до 6V0 – фрагмент 
гиперболы (для экспертов: отсутствие 
названий не снижает оценку, названия помогают оценке графика, сделанного 
от руки).  

2. В начальном состоянии над водой находится насыщенный водяной пар, 
так как за длительное время в системе установилось термодинамическое 
равновесие.  

3. Пока в цилиндре остается вода, при медленном изотермическом 
расширении пар остается насыщенным. Поэтому график p(V) будет графиком 
константы, т. е. отрезком горизонтальной прямой. Количество воды в 
цилиндре при этом убывает. При комнатной температуре концентрация 
молекул воды в насыщенном паре ничтожна по сравнению с концентрацией 
молекул воды в жидком агрегатном состоянии. Масса воды в два раза больше 
массы пара. Поэтому, во-первых, в начальном состоянии насыщенный пар 
занимает объём, практически равный V0. Во-вторых, чтобы вся вода 
испарилась, нужно объём под поршнем увеличить ещё на 2V0. Таким 
образом, горизонтальный отрезок описывает зависимость p(V) на участке от 
V0 до 3V0. 

4. При V > 3V0 под поршнем уже нет жидкости, все молекулы воды 
образуют уже ненасыщенный водяной пар, который можно на изотерме 
описывать законом Бойля–Мариотта: pV = const, т. е. p ~ 1/V. Графиком этой 
зависимости служит гипербола. Таким образом, на участке от 3V0 до 6V0 
зависимость p(V) изображается фрагментом гиперболы. 

C1 
 

   p 

0    V0                    6V0     V

  

0    V0                    6V0     V
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Критерии оценки выполнения задания Баллы 
Приведён правильный график, верно указаны числовые данные 
(в данном случае – график зависимости давления под поршнем от 
объёма при постоянной температуре п. 1), и представлено полное 
верное объяснение (в данном случае – п. 2–4) 
с указанием наблюдаемых явлений и законов (в данном случае –
испарение воды, зависимость давления насыщенного пара только от 
температуры, закон Бойля–Мариотта для ненасыщенного пара) 

3 

Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, и дано правильное объяснение, но содержится один 
из следующих недостатков. 
В представленных записях содержатся лишь общие рассуждения без 
привязки к конкретной ситуации задачи. 
ИЛИ 
Рассуждения, приводящие к ответу, представлены не в полном 
объёме, или в них содержится логический недочёт 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Указаны не все необходимые явления и физические законы, даже 
если дан правильный ответ на вопрос задания. 
ИЛИ 
Указаны все необходимые явления и физические законы, но 
в некоторых из них допущена ошибка, даже если дан правильный 
ответ на вопрос задания. 
ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 
ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие 
к верному ответу, содержат ошибки 

1 

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

0 
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Работа 1  
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Работа 2  

 
 
Работа 3 
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Работа 4  

 

 
 
 
 
Работа 5 
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Работа 6  
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Cистема из грузов m и M и связывающей их лёгкой 
нерастяжимой нити в начальный момент покоится  
в вертикальной плоскости, проходящей через центр 
закреплённой сферы. Груз m находится в точке А на 
вершине сферы (см. рисунок). В ходе возникшего 
движения груз m отрывается от поверхности сферы, пройдя 
по ней дугу 30°. Найдите массу М, если m = 100 г. Размеры 
груза m ничтожно малы по сравнению с радиусом сферы. Трением 
пренебречь. Сделайте схематический рисунок с указанием сил, действующих 
на грузы.  
 
Возможное решение 
1. Будем считать систему отсчёта, связанную  
с Землёй, инерциальной. 
2. На рисунке показан момент, когда груз m ещё скользит 
по сфере. Из числа сил, действующих на грузы, силы 
тяжести mg  и Mg  потенциальны, а силы натяжения нити 

1T  и 2T , а также сила реакции опоры N  – 
непотенциальны. Поскольку нить лёгкая и трения нет, 

1 2T T T= = . Сила 1T  направлена по скорости 1υ
→

 груза m, 

а сила 2T  – противоположно скорости 2υ
→

 груза M. 
Модули скоростей грузов в один и тот же момент времени одинаковы, 
поскольку нить нерастяжима. По этим причинам суммарная работа сил 1T  и 

2T  при переходе в данное состояние из начального равна нулю. Работа силы 

N  также равна нулю, так как из-за отсутствия трения 1N υ
→

⊥ . 
3. Таким образом, сумма работ всех непотенциальных сил, действующих на 
грузы m и M, равна нулю. Поэтому в инерциальной системе отсчёта, 
связанной с Землёй, механическая энергия системы этих грузов 
сохраняется. 
4. Найдём модуль скорости груза m в точке его отрыва от поверхности 
сферы. Для этого приравняем друг другу значения механической энергии 
системы грузов в начальном состоянии и в состоянии, когда груз m 
находится в точке отрыва (потенциальную энергию грузов  
в поле тяжести отсчитываем от уровня центра сферы, в начальном 
состоянии груз M находится ниже центра сферы на величину h0): 

( )
2 2

0 cos
2 2

m MmgR Mgh mgR Mg hυ υα− = + + + − , 

где R – радиус трубы, h – h0 = R
6
π .  

Отсюда 
( )2 1 cos

6
gR m M

m M

πα
υ

⎡ ⎤− +⎢ ⎥⎣ ⎦=
+

. 

C2 
 

M

Mg

 N 

T1

T2

mg 
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5. Груз m в точке отрыва ещё движется по окружности 
радиусом R, но уже не давит на сферу. Поэтому его 
центростремительное ускорение вызвано только силой 
тяжести, так как сила 1T  направлена по касательной к 
сфере (см. рисунок): 

2
cosm mg

R
υ α= . 

Подставляя сюда значение υ , получим 

( )2 1 cos cos
6

m M
m M

πα α⎡ ⎤− + =⎢ ⎥+ ⎣ ⎦
.  

Отсюда ( )
33 23cos 2 2100 г 

π 3cos
3 3 2

m
M

α
π α

⋅ −−
= = ⋅ ≈

− −
330 г. 

 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы, 
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае – закон сохранения 
механической энергии, формула для величины 
центростремительного ускорения); 
II) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых  
в условии задачи);  
III) представлен схематический рисунок с указанием сил, 
поясняющий решение; 
IV) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и расчёты, 
приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
V) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения 
искомой величины 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки 
Записи, соответствующие пункту II представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты, не заключены в 
скобки, рамку и т. п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/вычисления не 

2 

Mg 

T1

T2

mg 
α 

h 
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доведены до конца. 
ИЛИ 

Отсутствует пункт V, или в нём допущена ошибка 
ИЛИ 

Отсутствует рисунок, или в нём допущены ошибки 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее  
в основе решения), но присутствуют логически верные 
преобразования с имеющимися формулами, направленные на 
решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования 
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным 
критериям выставления оценок в 1, 2, 3 балла 0 
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Работа 1  
 

 
 
 
 
Работа 2  
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Работа 4  
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Работа 6  
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Теплоизолированный цилиндр разделён подвижным теплопроводящим 
поршнем на две части. В одной части цилиндра находится гелий, а в другой – 
аргон. В начальный момент температура гелия равна 300 К, а аргона – 900 К, 
объёмы, занимаемые газами, одинаковы, а поршень находится в равновесии. 
Во сколько раз изменится объём, занимаемый гелием, после установления 
теплового равновесия, если поршень перемещается без трения? 
Теплоёмкостью цилиндра и поршня пренебречь. 
 

Возможное решение 
Гелий и аргон можно описывать моделью идеального одноатомного газа, для 
которого применимо уравнение Клапейрона–Менделеева νpV RT= . 
Поршень в цилиндре находится в состоянии механического равновесия, так 
что давление газов в любой момент одинаково. В начальный момент объёмы 
газов одинаковы и равны V, и уравнение Клапейрона–Менделеева приводит к 
связи между начальными температурами гелия и аргона Т1 и Т2 и числом 
молей этих газов ν1 и ν2: 1 1 2 2νT Tν = . 
После установления теплового равновесия температура газов равна Т, а 
объёмы гелия и аргона изменились и стали равны V1 и V2 соответственно. 
Уравнения Клапейрона–Менделеева в этот момент приводят к соотношению 

1 1

2 2

ν
ν

V
V

= . Поскольку суммарный объём цилиндра остался неизменным: 

1 2 2V V V+ = , получаем, что 1

2

1

2
ν1
ν

V
V

=
+

. Учитывая, что 2 1

1 2

ν
ν

T
T

= , получим 

1 2

1 2

32 1,5
2

V T
V T T

= = =
+

. 

Критерии оценки выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 

I) записаны положения теории и физические законы, 
закономерности, применение которых необходимо для 
решения задачи выбранным способом (в данном случае – 
уравнение Клапейрона–Менделеева, условие равновесия 
поршня); 

II) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением, возможно, 
обозначений констант, указанных в варианте КИМ, и 
обозначений, используемых в условии задачи); 

III) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ 

3 

C3 
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Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки. 
Записи, соответствующие одному или обоим пунктам: II и III, – 
представлены не в полном объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ правильном решении лишние записи, не входящие в 
решение (возможно, неверные), не отделены от решения (не 
зачёркнуты, не заключены в скобки, рамку и т. п.). 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении в необходимых математических 
преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) 
преобразования/вычисления не доведены до конца. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении отсутствует пункт IV, или в нём допущена 
ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования 
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 

 
 



 19 

Работа 1  

 

 



 20

Работа 2  
 

 
 
Работа 3   
 

 
 



 21 

 

Работа 4  
 

 
 
Работа 5 
 
 

 



 22

 
 
Работа 6  
 

 
 
 
 
 



 23 

  
 

Вольтамперные характеристики газовых ламп Л1, 
Л2 и Л3 при достаточно больших токах хорошо 
описываются квадратичными зависимостями 
U1 = αI2, U2 = 3αI2, U3 = 6αI2, где α – некоторая 
известная размерная константа. Лампы Л2 и Л3 
соединили параллельно, а лампу Л1 – 
последовательно c ними (см. рисунок). 
Определите зависимость напряжения от силы тока, текущего через такой 
участок цепи, если токи через лампы таковы, что выполняются 
вышеуказанные квадратичные зависимости. 
 

Возможное решение 
Пусть на концах участка цепи напряжение U, а 
сила тока через участок I.  
1. Напряжение на концах цепи из 
последовательно соединённых участков равно 
сумме напряжений на участках: 
U = U1 + U2 = αI2 + 3αI2

2. 
2. Для параллельно соединенных ламп Л2 и Л3 

имеем U2 = U3, I = I2 + I3, или 3αI2
2 = 6αI2

3, откуда 2
3 2

II =  и 

2
2 21,71 ,

2
II I I= + ≈

 

2 .
1,71

II ≈  

3. Тогда из п. 1 и 2 получим 

U ≈ αI2 + 3α
2

2(1,71)
I

≈ αI2 + 1,02αI2 ≈2αI2. 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 
решения задачи выбранным способом (в данном случае – 
формулы для расчёта токов и напряжений в цепях 
постоянного тока); 

II) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых  
в условии задачи); 

III) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и 
расчёты, приводящие к правильному ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 

2 

C4 
 

Л3 

Л1
Л2 

I3 
I 

I2 

Л3 

Л1
Л2 
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преобразования. Но имеются следующие недостатки  
Записи, соответствующие одному или обоим пунктам: II и III, – 
представлены не в полном объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ правильном решении лишние записи, не входящие  
в решение (возможно, неверные), не отделены от решения (не 
зачёркнуты, не заключены в скобки, рамку и т. п.). 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении в необходимых математических 
преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) 
преобразования/вычисления не доведены до конца. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении отсутствует пункт IV, или в нём допущена 
ошибка 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования  
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
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По П-образному проводнику acdb  постоянного 
сечения скользит со скоростью  υ  медная перемычка 
ab длиной l  из того же материала и такого же сечения. 
Проводники, образующие контур, помещены  
в постоянное однородное магнитное поле, вектор 
индукции которого направлен перпендикулярно 
плоскости проводников (см. рисунок). Какова 
индукция магнитного поля B, если в тот момент, когда ab = ac, разность 
потенциалов между точками a и b равна U? Сопротивление между 
проводниками в точках контакта пренебрежимо мало, а сопротивление 
проводов велико. 
 

Возможное решение 
При движении перемычки в ней возникает ЭДС  

ε = Δ
Δ
Ф
t

= Blυ.  

Закон Ома для замкнутой цепи abcd: 
4 4

BlI
R R
ε υ

= = ,

где R – сопротивление перемычки ab.  Следовательно, U = ε – I⋅R = 3
4

Blυ . 

Ответ: B = 4
3
U
lυ

. 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы, 
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае – закон Фарадея, 
формула для потока магнитной индукции, закон Ома для 
замкнутой цепи); 
II) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением, возможно, обозначений 
констант, указанных в варианте КИМ, и обозначений, 
используемых в условии задачи); 
III) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и расчёты, 
приводящие к правильному ответу (допускается решение «по 
частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки  
Записи, соответствующие одному или обоим пунктам: II и III, – 
представлены не в полном объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ правильном решении лишние записи, не входящие  

2 

C5 
 

y 
a

x0 

c 
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 υ
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в решение (возможно, неверные), не отделены от решения (не 
зачёркнуты, не заключены в скобки, рамку и т. п.). 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении в необходимых математических 
преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) 
преобразования/вычисления не доведены до конца. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении отсутствует пункт IV, или в нём допущена 
ошибка 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования  
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
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Пациенту ввели внутривенно дозу раствора, содержащего изотоп 24

11 Na. 
Активность 1 см3 этого раствора а0 = 2000 распадов в секунду. Период 
полураспада изотопа 24

11 Na равен T = 15,3 ч. Через t = 3 ч 50 мин активность 
1 см3 крови пациента стала а = 0,28 распадов в секунду. Каков объём 
введённого раствора, если общий объём крови пациента V = 6 л? Переходом 
ядер изотопа 24

11 Na из крови в другие ткани организма пренебречь. 
 

Возможное решение 
Активность всего объёма крови пациента по прошествии времени t равна   

a(t) = a0 2
t
T

−
. 

Активность образца крови в момент времени t: a = a(t) 0V
V

.  

Отсюда  V0 = V 
0

2
t
Ta

a
⋅ .  

Ответ: V0 ≈ 1 cм3.  
Критерии оценки выполнения задания Баллы

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы, 

3 

C6 
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закономерности, применение которых необходимо для 
решения задачи выбранным способом (в данном случае – закон 
радиоактивного распада и расчёт активности пробы); 

II) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых в 
условии задачи); 

III) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и расчёты, 
приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения 
искомой величины 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки. 
Записи, соответствующие одному или обоим пунктам: II и III, – 
представлены не в полном объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ правильном решении лишние записи, не входящие в 
решение (возможно, неверные), не отделены от решения (не 
зачёркнуты, не заключены в скобки, рамку и т. п.). 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении в необходимых математических 
преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) 
преобразования/вычисления не доведены до конца. 

ИЛИ 
При ПОЛНОМ решении отсутствует пункт IV, или в нём допущена 
ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования  
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
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РАЗДЕЛ 2 
 
 
 
 

 
 

На рисунке приведена электрическая цепь, 
состоящая из гальванического элемента, реостата, 
трансформатора, амперметра и вольтметра. 
В начальный момент времени ползунок реостата 
установлен в крайнее верхнее положение и 
неподвижен. Опираясь на законы электро-
динамики, объясните, как будут изменяться 
показания приборов в процессе перемещения 
ползунка реостата вниз. ЭДС самоиндукции 
пренебречь  по сравнению с ε . 

 
 

 

 
 

Возможное решение 
1. Во время перемещения движка реостата показания амперметра будут  

увеличиваться, а вольтметр будет регистрировать напряжение на 
концах вторичной обмотки. Примечание. Для полного ответа не 
требуется объяснения показаний приборов
в крайнем нижнем положении. (Когда движок придет в крайнее нижнее 
положение и его движение прекратится, амперметр будет показывать 
постоянную силу тока в цепи, а напряжение, измеряемое вольтметром, 
окажется равным нулю.)  

2. При перемещении ползунка вниз сопротивление цепи уменьшается, а 
сила тока увеличивается в соответствии с законом Ома для полной 
цепи I

R r
ε=
+

, где R – сопротивление внешней цепи. 

3. Изменение тока, текущего по первичной обмотке трансформатора, 
вызывает изменение индукции магнитного поля, создаваемого этой 
обмоткой. Это приводит к изменению магнитного потока через 
вторичную обмотку трансформатора. 

4. В соответствии с законом индукции Фарадея возникает ЭДС индукции 
ε инд = 

t
ΔΦ−
Δ

 во вторичной обмотке, а следовательно, напряжение U на 

её концах, регистрируемое вольтметром. 
 

C1 
 

 

ε   
r 

A 

V 
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Критерии оценки выполнения задания Баллы

Приведено полное правильное решение, включающее  правильный 
ответ (в данном случае –  изменения показаний приборов при 
перемещении движка реостата, п. 1) и полное верное объяснение (в 
данном случае – п. 2–4) с указанием наблюдаемых явлений и 
законов (в данном случае – электромагнитная индукция, закон 
индукции Фарадея, закон Ома для полной цепи) 

3 

Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, и дано правильное объяснение, но содержится один 
из следующих недостатков. 
В представленных записях содержатся лишь общие рассуждения без 
привязки к конкретной ситуации задачи. 

ИЛИ 
Рассуждения, приводящие к ответу, представлены не в полном 
объёме, или в них содержится логический недочёт 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Указаны не все необходимые явления и физические законы, даже 
если дан правильный ответ на вопрос задания. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые явления и физические законы, но
в некоторых из них допущена ошибка, даже если дан правильный 
ответ на вопрос задания. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеющиеся рассуждения, приводящие
к верному ответу, содержат ошибки 

1 

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

0 
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Каково среднее давление пороховых газов в стволе орудия, если скорость 
вылетевшего из него снаряда 1,5 км/с? Длина ствола 3 м, его диаметр 45 мм, 
масса снаряда 2 кг. (Трение пренебрежимо мало.) 

 

 

 
 

Возможное решение 
Кинетическая энергия вылетевшего снаряда: 

                                                
2

2
mW υ

= ,                                                      (1) 

где  m − масса снаряда, υ − его скорость. 
Сила давления пороховых газов: 

                                                     F = pS,                                                       (2) 

где р – среднее давление пороховых газов, 
2

4
dS π

=  – площадь поперечного 

сечения ствола, d – диаметр ствола. 
Работа силы давления пороховых газов: 

                                                 А = Fl,                                                            (3) 
где l – длина ствола. 
Снаряд приобрёл кинетическую энергию за счёт работы силы давления 
пороховых газов: 

                                                    W = A.                                                         (4) 
Объединяя соотношения (1) – (4), получаем 

2

2
2 .mр

d l
υ

π
=  

Ответ: p = 4,7⋅108 Па. 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы, 
закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае – теорема об 
изменении кинетической энергии, формулы для кинетической 
энергии тела, силы давления газа и работы силы); 
II) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых 
в условии задачи);  
III) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и расчёты, 
приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения 
искомой величины 

3 
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Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки  
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты, не заключены в 
скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/вычисления не 
доведены до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее 
в основе решения), но присутствуют логически верные 
преобразования с имеющимися формулами, направленные на 
решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
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Теплоизолированный цилиндр разделён подвижным теплопроводящим 
поршнем на две части. В одной части цилиндра находится гелий, а в другой – 
аргон. В начальный момент температура гелия равна 300 К, а аргона – 900 К, 
объёмы, занимаемые газами, одинаковы, а поршень находится в равновесии. 
Во сколько раз изменится объём, занимаемый гелием, после установления 
теплового равновесия, если поршень перемещается без трения? 
Теплоёмкостью цилиндра и поршня пренебречь. 

 

 
 

Возможное решение 
Гелий и аргон можно описывать моделью идеального одноатомного газа, для 
которого применимо уравнение Клапейрона–Менделеева νpV RT= . 
Поршень в цилиндре находится в состоянии механического равновесия, так 
что давление газов в любой момент одинаково. В начальный момент объёмы 
газов одинаковы и равны V, и уравнение Клапейрона–Менделеева приводит к 
связи между начальными температурами гелия и аргона Т1 и Т2 и числом 
молей этих газов ν1 и ν2: 1 1 2 2νT Tν = . 
После установления теплового равновесия температура газов равна Т, а 
объёмы гелия и аргона изменились и стали равны V1 и V2 соответственно. 
Уравнения Клапейрона–Менделеева в этот момент приводят к соотношению 

1 1

2 2

ν
ν

V
V

= . Поскольку суммарный объём цилиндра остался неизменным: 

1 2 2V V V+ = , получаем, что 1

2

1

2
ν1
ν

V
V

=
+

. Учитывая, что 2 1

1 2

ν
ν

T
T

= , получим 

1 2

1 2

32 1,5
2

V T
V T T

= = =
+

. 

Критерии оценки выполнения задания Баллы
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 

V) записаны положения теории и физические законы, 
закономерности, применение которых необходимо для 
решения задачи выбранным способом (в данном случае – 
уравнение Клапейрона–Менделеева, условие равновесия 
поршня); 

VI) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением, возможно, 
обозначений констант, указанных в варианте КИМ, и 
обозначений, используемых в условии задачи); 

VII) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» 
с промежуточными вычислениями); 

VIII) представлен правильный ответ 

3 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 

2 
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преобразования. Но имеются следующие недостатки  
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты, не заключены в 
скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/вычисления не доведены 
до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования 
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
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К конденсатору С1 через диод и катушку индуктивности L подключён 
конденсатор ёмкостью С2 = 2 мкФ. До замыкания ключа К конденсатор С1 
был заряжен до напряжения U = 50  В, а конденсатор С2 не заряжен. После 
замыкания ключа система перешла в новое состояние равновесия, в котором 
напряжение на конденсаторе С2 оказалось равным U2 = 20 В. Какова ёмкость 
конденсатора С1? (Активное сопротивление цепи пренебрежимо мало.) 

С1 С2

LДК
+
–  

 
 

 
 

Образец возможного решения  
Энергия заряженного конденсатора С1 до замыкания ключа К: 

                                                
2

1
э 2

C UW =                                                    (1) 

Заряд конденсатора С1: 
                                                     q = C1U.                                                     (2) 

Суммарная энергия заряженных конденсаторов после замыкания ключа К: 

                              
2 2

1 1 2 2
1 2 .

2 2э э
C U C UW W+ = +                                              (3) 

Так как процесс зарядки конденсатора С2 происходит медленно, нет потерь 
энергии на излучение, а следовательно, после замыкания ключа К 
первоначальная энергия заряженного конденсатора С1 в новом состоянии 
равновесия распределяется между конденсаторами: 

                                          Wэ = Wэ1 + Wэ2.                                                    (4) 
Кроме того, выполняется закон сохранения заряда: 

                                q = q1 + q2 = C1U1 + C2U2.                                             (5) 
Объединяя соотношения (1) – (5), получаем систему уравнений 

C1U2 = C1U1
2 + C2U2

2, 
C1U = C1U1 + C2U2.. 

Решая эту систему, получаем 
2 2

1
22 –

C UС
U U

= . 

Ответ: С1 = 0,5 мкФ. 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
V) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 
решения задачи выбранным способом (в данном случае – 
формулы для заряда конденсатора, его энергии и законы 
сохранения энергии и электрического заряда); 

VI) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых 
в условии задачи); 

3 
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VII) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 

VIII) представлен правильный ответ с указанием единиц 
измерения искомой величины 

Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки  
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты, не заключены в 
скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/вычисления не 
доведены до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования 
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
 
 

 
 
 

 
 

Протон ускоряется постоянным электрическим полем конденсатора, 
напряжение на обкладках которого 2160 В. Затем он влетает в однородное 
магнитное поле и движется по дуге окружности радиуса 20 см в плоскости, 
перпендикулярной линиям магнитной индукции. Каков модуль вектора 
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индукции магнитного поля? Начальной скоростью протона в электрическом 
поле пренебречь. 

 

 

 
 

Возможное решение 
Изменение кинетической энергии протона при движении протона

в электрическом поле конденсатора:  
2

.
2

m eUυ
=  

В соответствии со вторым законом Ньютона, уравнение движения протона в 

магнитном поле: 
2

.m Be
R
υ υ=  

Решив систему уравнений, получаем 2
2 .mUB
eR

=   

Ответ: В ≈ 34 мТл. 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
I) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для 
решения задачи выбранным способом (в данном случае – 
теорема об изменении кинетической энергии и второй закон 
Ньютона, формула для силы Лоренца); 

II) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением, возможно, обозначений 
констант, указанных в варианте КИМ, и обозначений, 
используемых в условии задачи); 

III) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и 
расчёты, приводящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с промежуточными 
вычислениями); 

IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения 
искомой величины 

3 
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Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки  
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты, не заключены в 
скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/вычисления не 
доведены до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее 
в основе решения), но присутствуют логически верные 
преобразования с имеющимися формулами, направленные на 
решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена 
ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с 
имеющимися формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
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Уровни энергии электрона в атоме водорода задаются формулой 

2
6,13

n
En −=  эВ, где n = 1, 2, 3, … При переходе из состояния Е2 в состояние 

Е1 атом испускает фотон. Поток таких фотонов падает на поверхность 
фотокатода. Запирающее напряжение для фотоэлектронов, вылетающих 
с поверхности фотокатода, Uзап = 6,1 В. Какова частота света νкр, 
соответствующая красной границе фотоэффекта для материала поверхности 
фотокатода? 

 

 

 
 

Возможное решение 
Энергия фотона: 2 1h E Eν = − . 
Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта: .запкр eUhh +ν=ν   

Отсюда ( )кр 2 1 зап
1 E E eUhν = − −⎡ ⎤⎣ ⎦ .   Ответ: νкр  ≈  1015 Гц. 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы
Приведено полное решение, включающее следующие элементы: 
V) записаны положения теории и физические законы, 

закономерности, применение которых необходимо для решения 
задачи выбранным способом (в данном случае –  формула для 
энергии фотона и уравнение Эйнштейна для фотоэффекта); 

VI) описаны все вводимые в решении буквенные обозначения 
физических величин (за исключением обозначений констант, 
указанных в варианте КИМ, и обозначений, используемых 
в условии задачи); 

VII) проведены необходимые математические преобразования 
(допускается вербальное указание на их проведение) и расчёты, 
приводящие к правильному числовому ответу (допускается 
решение «по частям» с промежуточными вычислениями); 

VIII) представлен правильный ответ с указанием единиц 
измерения искомой величины 

3 
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Правильно записаны все необходимые положения теории, 
физические законы, закономерности и проведены необходимые 
преобразования. Но имеются следующие недостатки  
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном 
объёме или отсутствуют. 

ИЛИ 
В решении лишние записи, не входящие в решение (возможно, 
неверные), не отделены от решения (не зачёркнуты, не заключены в 
скобки, рамку и т.п.). 

ИЛИ 
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущены ошибки, и (или) преобразования/вычисления не доведены 
до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев. 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 
направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ 
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая 
для решения задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), 
но присутствуют логически верные преобразования 
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи. 

ИЛИ 
В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи 
(или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, 
но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися 
формулами, направленные на решение задачи 

1 

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

0 
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