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 В этой части комплекта Вам предлагаются условия заданий с 
развернутым ответом  трех вариантов ЕГЭ с критериями оценивания и по 
десять экзаменационных работ каждого 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.  
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 
 
 

 

Электрическая цепь состоит из батареи с 
ЭДС ε и внутренним сопротивлением 
r = 0,5 Ом и подключённого к ней 
резистора нагрузки с сопротивлением R. 
При изменении сопротивления нагрузки 
изменяется сила тока в цепи и мощность 
в нагрузке. На рисунке представлен 
график изменения мощности, 
выделяющейся на нагрузке, в 
зависимости от силы тока в цепи. 
Используя известные физические законы, 
объясните, почему данный график 
зависимости мощности от силы тока является параболой. Чему равно ЭДС 
батареи? 
 
 

 
 

Возможное решение 
Тепловая мощность, выделяющаяся на резисторе, имеющем 

сопротивление R, определяется законом Джоуля–Ленца P UI= , где 
I – сила тока в цепи, а U – напряжение на резисторе. Сила тока определяется 

законом Ома для полной цепи I
R r
ε

=
+

, а напряжение на резисторе – 

законом Ома для участка цепи U IR= .  
На графике мощность в нагрузке зависит от силы тока I, поэтому 

сопротивление нагрузки ( )R R I r
I
ε

= = −  и напряжение на резисторе 

( )U I IR Irε= = −  необходимо рассматривать как величины, зависящие от 
силы тока I и параметров батареи ε и r, которые не меняются. Мощность в 
нагрузке 
( ) ( ) ( )P I U I I I Irε= = −    (1) 

– квадратичная функция силы тока.  
График этой функции – парабола, проходящая через точки 1 0I = , 

2 max /I I rε= = . Следовательно, ε = 2 В. 
Критерии оценки выполнения задания  Баллы 

Приведен правильный ответ (в данном случае – формула (1) и 
значение ЭДС) и исчерпывающие верные рассуждения с указанием 
наблюдаемых явлений и законов (в данном случае – законы Ома для 
участка цепи и полной цепи и закона Джоуля - Ленца) 

3 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении 
содержится один из следующих недостатков. 
В объяснении не указаны одно из явлений или один из физических 
законов, необходимых для полного верного объяснения. 

ИЛИ 

2 
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Объяснения представлены не в полном объёме, или в них 
содержится один логический недочёт 
Представлено решение, соответствующее одному из следующих 
случаев. 
Дан правильный ответ на вопрос задания, и приведено объяснение, 
но в нём не указаны два явления или физических закона, 
необходимых для полного верного объяснения. 

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

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

ИЛИ 
Указаны не все необходимые для объяснения явления и законы, 
закономерности, но имеются верные рассуждения, направленные на 
решение задачи 

1 

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

0 

 
 
 
Стартуя из точки А (см. рисунок), спортсмен движется 
равноускоренно до точки В, после которой модуль скорости 
спортсмена остаётся постоянным вплоть до точки С. Во 
сколько раз время, затраченное спортсменом на участок ВС, 
больше, чем на участок АВ, если модуль ускорения на обоих 
участках одинаков? Траектория ВС – полуокружность.  
 
 

 
Возможное решение 

Ускорение на прямолинейном участке определяется по формуле 1
1

a
t
υ

= , где υ –

скорость в точке В, а t1 – время движения по прямолинейному участку. 
Ускорение при движении по дуге окружности есть центростремительное 

ускорение и определяется по формуле 
2

2a
R
υ

= , где R – радиус полуокружности. 

С учётом того, что 
2

π ,R
t

υ =  получим 2
2

πa
t
υ

= . Приравнивая выражения для 

ускорений, получим 
1 2

π
t t
υ υ
= , откуда для искомого отношения имеем 2

1
πt

t
= .
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Ответ:
 

2

1
πt

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 – формулы для ускорения при 
прямолинейном равноускоренном движении и для 
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) 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 

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 

1 



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

0 

 
 

 
Относительная влажность воздуха при t = 36 oC составляет 80%. Давление 
насыщенного пара при этой температуре pн = 5945 Па. Какая масса пара 
содержится в 1 м3 этого воздуха? 
 

Возможное решение 
Пар в воздухе подчиняется уравнению Клапейрона–Менделеева 

mpV RT
M

= , 

где m – масса пара, p – парциальное давление, T = t + 273 – абсолютная 
температура воздуха, а M =18�10−3  кг/моль– молярная масса пара.  

Учитывая, что относительная влажность ϕ = p
p
Η

, подставим в уравнение 

нφp p=  и вычислим массу пара: 

m= pV
RT

�M =
pΗV
RT

M �ϕ  

Подставляя сюда значения физических величин, найдём 

m= 5945�1�18�10−3�0,8
8,31�309

≈ 33,3�10−3 кг. 

Ответ: m≈ 33,3 г. 
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, формула для относительной 
влажности); 

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 (возможно наличие правильного ответа и/или описание 
буквенных обозначений): 
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. 

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 

 
 
 

 

 

Источник постоянного напряжения с ЭДС 100 В 
подключён через резистор к конденсатору переменной 
ёмкости, расстояние между пластинами которого можно 
изменять (см. рисунок). Пластины медленно раздвинули. 
Какая работа была совершена  против сил притяжения пластин, если за время 
движения пластин на резисторе выделилось количество теплоты 10 мкДж и 
заряд конденсатора изменился на 1 мкКл? 
 

C4 
 



  
Возможное решение 

Закон сохранения энергии:  Wн + Aбат + A = Wк + Q, где Wн и Wк – энергия 
электрического поля конденсатора соответственно в начале и в конце 
процесса, Aбат – работа источника тока, A – работа, совершённая против сил 
притяжения пластин, Q – количество теплоты, выделившееся на резисторе; 

Wн = 1
2

C1ε2,   Wк = 1
2

C2ε2,   Aбат = εΔq = ε(C2ε – C1ε) = ε2ΔC, где CΔ  – 

изменение ёмкости конденсатора. 

Из этих уравнений получаем  1
2
ε2ΔC + A = Q. 

По условию Δq = εΔC = – 1 мкКл. 
Следовательно, A – Q = 50 мкДж и А = 60 мкДж. 
Ответ:   А = 60 мкДж.      
 

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 – закон 
сохранения энергии; формулы для расчёта энергии 
заряженного конденсатора, работы поля при перемещении в 
нём заряда, связи заряда конденсатора с его ёмкостью и 
напряжением на нём); 

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 

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 

2 



  
до конца. 

ИЛИ 
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев (возможно наличие правильного ответа и/или описание 
буквенных обозначений): 
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. 

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 

 
 
 
 
  

 

Металлический стержень длиной l=0,1м  и массой 
m=10г , подвешенный на двух параллельных 
проводящих нитях длиной L=1м, располагается 
горизонтально в однородном магнитном поле с 
индукцией В=0,1Тл, как показано на рисунке. 
Вектор магнитной индукции направлен 
вертикально. Какую максимальную скорость 
приобретёт стержень, если по нему пропустить ток 
силой 10 А в течение 0,1 с? Угол φ отклонения 
нитей от вертикали за время протекания тока мал. 
 

Возможное решение 
При протекании тока по стержню, находящемуся в магнитном поле, на него 
действует сила Ампера F = IBl = 0,1 Н, направленная горизонтально.  
В соответствии со вторым законом Ньютона сила вызывает горизонтальное 

ускорение стержня, которое в начальный момент равно a= F
m
= IBl

m
=10 м/с2. 

За время действия силы Ампера 0,1 ct =  стержень переместится на малое 
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расстояние. Горизонтальная составляющая суммы сил натяжения нитей R 
при этом не влияет на движение стержня в горизонтальном направлении, и 
это движение можно считать равноускоренным. Следовательно, скорость 
стержня в момент выключения тока можно вычислить по формуле 

IBlat t
m

υ = = .  

Ответ: υ = 1 м/с. 
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 – сила 
Ампера, второй закон Ньютона, формулы равноускоренного 
движения); 

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 

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 (возможно наличие правильного ответа и/или описание 
буквенных обозначений): 
Представлены только положения и формулы, выражающие 
физические законы, применение которых необходимо для решения 
задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, 

1 



  
направленных на решение задачи. 

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

 
 

 

На рисунке представлены энергетические уровни 
электронной оболочки атома и указаны частоты 
фотонов, излучаемых и поглощаемых при некоторых 
переходах между ними. Какова максимальная длина 
волны фотонов, излучаемых атомом при любых 
возможных переходах между уровнями Е1, Е2, Е3 и Е4, 
если ν13 = 7·1014 Гц, ν24 = 5·1014 Гц, ν32 = 3·1014 Гц? 
 

Возможное решение 
Максимальная длина волны соответствует минимальной частоте. Частота 
фотона, испускаемого атомом при переходе с одного уровня энергии на 

другой, пропорциональна разности энергий этих уровней: 2 1
21

E E
h

ν −
= .  

Имеем  ν21 = ν13 – ν32 = 1014(7 – 3) = 4⋅1014 (Гц), ν32 = 3⋅1014 (Гц), 
ν43 = ν24 – ν32 = 1014(5 – 3) = 2⋅1014 (Гц).  
Минимальной здесь является частота  ν43 = 2⋅1014 (Гц).   Ей соответствует 

длина волны  43
43

cλ
ν

= . Ответ: λ43 ≈ 1,5⋅10–6 м. 

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 – 
формулы связи длины волны, частоты и энергии фотона 
излучаемого атомом света); 

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 
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(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 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 (возможно наличие правильного ответа и/или описание 
буквенных обозначений): 
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. 

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 
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Вариант 2 
 
 
 

 

 В опыте, иллюстрирующем зависимость температуры кипения от давления 
воздуха (рис. а), кипение воды под колоколом воздушного насоса происходит 
уже при комнатной температуре, если давление достаточно мало. 
Используя график зависимости давления насыщенного пара от температуры 
(рис. б), укажите, какое давление воздуха нужно создать под колоколом насоса, 
чтобы вода закипела при 40 °С. Ответ поясните, указав, какие явления и 
закономерности Вы использовали для объяснения. 
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Возможное решение 
1. Кипением называется парообразование, которое происходит не только 
с поверхности жидкости, граничащей с воздухом, но и с поверхности 
пузырьков насыщенного пара, образующихся в толще жидкости, что резко 
увеличивает количество испарившейся жидкости. Всплывающие пузырьки 
вызывают интенсивное перемешивание жидкости. 
2. Образование пузырьков пара в жидкости возможно только в том случае, 
когда давление этого пара p равно давлению столба жидкости: р = ратм+ρgh. 
В сосуде ратм>>ρgh, поэтому условие возникновения кипения р= ратм. 
Следовательно, чтобы вода закипела при 40 °С, в соответствии с графиком 
давление воздуха под колоколом необходимо снизить до 70 гПа. 

Критерии оценки выполнения задания Баллы 
Приведены правильный ответ (в данном случае – значение давления 
воздуха) и полное верное объяснение (в данном случае – п. 1–2) 
с указанием явлений и законов (в данном случае – условие кипения 
жидкости) 

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 
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привязки к конкретной ситуации задачи. 

ИЛИ 
Рассуждения, приводящие к ответу, представлены не в полном 
объёме, или в них содержится логический недочёт 
Представлена работа, соответствующая одному из следующих 
случаев (возможно наличие верного ответа на вопрос задания): 
Указано необходимое для объяснения явление, закон или 
закономерность, но имеющиеся рассуждения, направленные на 
получение ответа на вопрос задания, не доведены до конца. 

ИЛИ 
Указано необходимое для объяснения явление, закон или 
закономерность, но имеющиеся рассуждения, приводящие 
к ответу, содержат ошибки.  

ИЛИ 
Имеются верные рассуждения, направленные на решение задачи, но 
не указано необходимое для объяснения явление, закон или 
закономерность. 
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Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  
критериям  выставления оценок в 1, 2, 3 балла 
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С высоты Н над землёй начинает свободно падать стальной шарик, который 
через время 0,4 ct =  сталкивается с плитой, наклонённой под углом 30° 
к горизонту. После абсолютно упругого удара он движется по траектории, 
верхняя точка которой находится на высоте 1,4 мh =  над землёй. Чему равна 
высота H? Сделайте схематический рисунок, поясняющий решение. 
 

Возможное решение 
1. Перед столкновением с плитой 
скорость шарика направлена 
вертикально вниз и равна 0V gt= , а 
после упругого соударения с плитой её 
модуль не изменяется, а направление 
составляет угол 90 2β α= −  
с горизонтом. (Угол падения шарика 
при упругом ударе равен углу 
отражения.) 
2. При движении после соударения горизонтальная составляющая скорости 
не изменяется, так как шарик находится в свободном падении, а сила тяжести 
направлена вертикально, т. е. 0 cos constx Vυ β= = .  
3. Так как при упругом ударе энергия шарика сохраняется, его механическая 
энергия в течение всего времени движения остаётся постоянной. 
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В начальный момент времени 0E mgH= , а в момент наибольшего подъёма 

после соударения с плитой 
2

1 2
xmE mgh υ

= + . Сохранение энергии 1 0E E=  

приводит к уравнению 
2

2
xmmgh mgHυ

+ = . 

4. Учитывая условие 0 cos cos sin 2x V gt gtυ β β α= = = , получим отсюда 

высоту падения 
2 2sin 2

2
gtH h α

= + . 

5. Подставляя сюда значения величин, получаем ответ: 2H = м. 
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 – 
кинематические соотношения, закон сохранения 
механической энергии); 

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, 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 
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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 V, или в нём допущена ошибка 

ИЛИ 
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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 
 
 

 
 
 

Какую массу воды можно нагреть до кипения при сжигании в костре 
1,8 кг сухих дров, если в окружающую среду рассеивается 95% тепла от их 
сжигания? Начальная температура воды 10 оС, удельная теплота сгорания 
сухих дров λ = 8,3 ⋅ 106 Дж/кг. 
 

Возможное решение 
Количество теплоты, выделяющееся при сжигании дров: 

Q = λm.                       (1) 
На нагрев воды расходуется количество теплоты 

Qп = (1 − η)Q,            (2) 
где η − относительная доля количества теплоты Q, рассеянная 
в окружающую среду. 
Количество теплоты, необходимое для нагревания воды до кипения: 

Qп = cM(tк – t0).          (3) 
Объединяя соотношения (1) – (3), получим 

M = (1−η)λm
c tΚ − t0( )

. 

Ответ: M ≈ 2 кг. 
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 – 
уравнение теплового баланса, формулы для количества 
теплоты, необходимого для нагревания воды и 
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выделяющегося при сгорании топлива); 

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 

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 

 



  
При  изучении  закона  Ома  для  полной 
электрической  цепи  ученик  исследовал 
зависимость  напряжения  на  полюсах 
источника  тока  от  силы  тока  во  внешней 
цепи (см. рисунок). 
Внутреннее  сопротивление  источника  не 
зависит  от  силы  тока.  Сопротивление 
вольтметра  велико,  сопротивление 
амперметра пренебрежимо мало. 
При  силе  тока  в  цепи  1 А  вольтметр 
показывал  напряжение  4,4  В,  а  при  силе 
тока 2 А – напряжение 3,3 В. 
Определите,  какую  силу  тока  покажет  амперметр  при  показаниях 
вольтметра, равных 1,0 В. 
 

Возможное решение 
1. В соответствии с законами Ома для полной электрической цепи и её 
участка напряжение на полюсах источника линейно зависит от силы тока:
U = ε – I r.  
2. Запишем закон Ома для двух случаев измерений: 

1 1

2 2

,
.

U I r
U I rε

ε= −⎧
⎨ = −⎩

 

Подставим значения токов и напряжений и получим ε  = 5,5 В; r = 1,1 Ом. 
Силу тока при напряжении U0 = 1,0 В можно найти из уравнения  

U0 = ε – I0 r. Отсюда I0 = 0U
r

ε −  = 5,5 1,0
1,1
−  ≈ 4,1 А. 

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 Ома для полной цепи, закон Ома для участка цепи); 

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 

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

 
 
На рисунке показана схема устройства для 
предварительного отбора заряженных 
частиц с целью последующего детального 
исследования. Устройство представляет 
собой конденсатор, пластины которого 
изогнуты дугой радиуса R ≈ 50 см. 
Предположим, что в промежуток между 
обкладками конденсатора из источника заряженных частиц (и. ч.) влетают, 
как показано на рисунке, ионы с зарядом е. Напряжённость электрического 
поля в конденсаторе по модулю равна 50 кВ/м. При каком значении 
кинетической энергии ионы пролетят сквозь конденсатор, не коснувшись его 
пластин? Считать, что расстояние между обкладками конденсатора мало, 

R 

и.ч. U
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напряжённость электрического поля в конденсаторе всюду одинакова по 
модулю, а вне конденсатора электрическое поле отсутствует. Влиянием силы 
тяжести пренебречь. 
 

Возможное решение 

Центростремительное ускорение иона в конденсаторе 
2

a
R
υ

=  задаётся силой  

F = eE действия электрического поля, так что 
2

eE m
R
υ

= . (Здесь e, M и υ – 

соответственно заряд, масса и скорость иона, Е – напряжённость 

электрического поля.) Поскольку кинетическая энергия иона Ек = 
2

2
mυ , 

получаем, что eE =
2Eκ
R

.  

Отсюда Ек = 1
2

ReE = 1
2

0,5⋅1,6⋅10–19⋅5⋅104 = 2⋅10–15 (Дж). 

Ответ: Eк = 2⋅10–15 Дж. 
 

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 – формулы 
центростремительного ускорения, кинетической энергии тела 
и силы действия электрического поля на заряд); 

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 

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.). 

2 



  
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 

 
 
Фотокатод с работой выхода 4,42·10–19 Дж освещается светом. Вылетевшие 
из катода электроны попадают в однородное магнитное поле с индукцией 
2·10–4 Тл перпендикулярно линиям индукции этого поля и движутся по 
окружностям. Максимальный радиус такой окружности 2 см. Какова частота 
ν падающего света? 
 

Возможное решение 
Электрон в магнитном поле движется по окружности радиуса R 

со скоростью υ  и центростремительным ускорением    
2

a
R

= υ . 

Ускорение вызывается силой Лоренца F e B= υ  в соответствии со вторым 

законом Ньютона:   ma F= ,  или 
2

m e B
R

=υ υ   ⇒ υ = eBR
m

. 

Для определения максимальной скорости движения электрона воспользуемся 
уравнением Эйнштейна для фотоэффекта:   

или 
2

2
mh Aν = + υ . 

Подставляя в это уравнение скорость электрона, получим выражение для 
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частоты света ( )2

2
eBRA

h mh
ν = + . 

Ответ:ν ≈1�1015 Гц. 
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 
Эйнштейна для фотоэффекта, второй закон Ньютона, 
формулы для силы Лоренца, 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)  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 

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 

1 



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