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 В первой части этой книги Вы сможете потренироваться в 

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

 Во второй части 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, 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. 
 

 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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ЧАСТЬ 1 
Оценивание отдельных заданий 

Задание 1 
На рисунке приведена электрическая цепь, состоящая из 
гальванического элемента, реостата, трансформатора, 
амперметра и вольтметра. В начальный момент времени 
ползунок реостата установлен посередине и неподвижен. 
Опираясь на законы электродинамики, объясните, как 
будут изменяться показания приборов в процессе 
перемещения ползунка реостата влево. ЭДС самоиндукции 
пренебречь  по сравнению с ε. 
 

Образец возможного решения 
1. Во время перемещения движка реостата показания амперметра будут 
плавно увеличиваться, а вольтметр будет регистрировать напряжение на 
концах вторичной обмотки. Примечание: Для полного ответа не требуется 
объяснения показаний приборов в крайнем левом положении. (Когда движок 
придет в крайнее левое положение и движение его прекратится, амперметр 
будет показывать постоянную силу тока в цепи, а напряжение, измеряемое 
вольтметром, окажется равным нулю).  
2. При перемещении ползунка влево 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 

εинд = 
t

ΔΦ−
Δ

 во вторичной обмотке, а следовательно, напряжение U на ее 

концах, регистрируемое вольтметром. 
 

Критерии оценки выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее  правильный 
ответ (в данном случае – изменение показаний приборов, 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 

Приведено решение и дан верный ответ, но имеется один из 
следующих недостатков: 
— В объяснении содержатся лишь общие рассуждения без привязки к 
конкретной ситуации задачи, хотя указаны все необходимые 
физические явления и законы. 

ИЛИ 
— Рассуждения, приводящие к ответу, представлены не в полном 

2 

ε,  r 

A

V 
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объеме или в них содержатся логические недочеты. 
ИЛИ 

— Указаны не все физические явления и законы, необходимые для 
полного правильного решения. 
Представлены записи, соответствующие одному из следующих 
случаев: 
— Приведены рассуждения с указанием на физические явления и 
законы, но дан неверный или неполный ответ. 

ИЛИ 
— Приведены рассуждения с указанием на физические явления и 
законы, но ответ не дан. 

ИЛИ 
— Представлен только правильный ответ без обоснований. 

1 

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

0 

 

РАБОТА 1  

 
 
 
РАБОТА 2  
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РАБОТА 3 

 
 
 
РАБОТА 4  

 
 
 
РАБОТА 5   
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РАБОТА 6 
 

 
 
 
Задание 2 
 
При выполнении трюка «Летающий велосипедист» гонщик движется по трамплину 
под действием силы тяжести, начиная движение из состояния покоя с высоты Н 
(см. рисунок). На краю трамплина скорость гонщика направлена под таким углом к 
горизонту, что дальность его полета максимальна. Пролетев по воздуху, гонщик 
приземляется на горизонтальный стол, находящийся на той же высоте, что и край 
трамплина. Какова высота полета h на этом трамплине? Сопротивлением воздуха и 
трением пренебречь. 
 

υ 
H 

α 
h 

 
 

Образец возможного решения  
Модель гонщика – материальная точка. Считаем полет свободным падением с 
начальной скоростью  υ , направленной под углом α к горизонту. Дальность 

полета определяется из выражения 
2

sin 2= αυS
g

. А высота полета 

2 2sin
2

= αυh
g

. Модуль начальной скорости определяется из закона 
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сохранения энергии 
2

2
=υm mgH , так что 

2

2
=υ H

g
. Максимальная дальность 

полета возможна при условии sin 2 1α = , т.е. при 45α = ° . Отсюда 
2sin

2
= α = Hh H . 

Ответ: высота подъема 
2
Hh = . 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении – кинематические уравнения движения 
для свободно падающего тела, закон сохранения механической 
энергии); 
2) проведены необходимые математические преобразования, 
приводящие к правильному ответу, и представлен ответ. 

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях допущена 
ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования логически верны, 
не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но 
записан правильный ответ в общем виде. 

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 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 

 
 



8 
 

РАБОТА 1 

 
 
РАБОТА 2 

 
 
РАБОТА 3  

 
 
РАБОТА 4 
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РАБОТА 5  

 
 
 
РАБОТА 6 
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Задание 3 
Сферическую оболочку воздушного шара делают из материала, квадратный метр 
которого имеет массу 1 кг. Шар наполняют гелием при атмосферном давлении  
105 Па. Определите минимальную массу оболочки, при которой шар начнет 
поднимать сам себя. Температура гелия и окружающего воздуха одинакова и равна 

0оС. (Площадь сферы S = 4πr2, объем шара V = 
4
3 πr3.)  

 
Образец возможного решения  

II закон Ньютона в проекциях на вертикаль:  A He обF m g m g= + . 
Силы выражены через радиус r:    в oб He HegV m g m g bSg Vgρ = + = +ρ ⇒  

3 2 34 44
3 3в Heg r b r g g r⇒ρ ⋅ π = ⋅ π ⋅ +ρ ⋅ π   и радиус:    3

в He

br =
ρ −ρ

, 

где b – отношение массы оболочки к ее площади. 

Плотности гелия и воздуха: Mpm mpV RT
M V RT

= ⇒ρ = = , He
He

M p
RT

ρ = ,  

в
в

M p
RT

ρ = .       Радиус:  
( )

3 2,7
в He

bRTr
p M M

= ≈
−

 (м). 24= π ⋅m r b . 

Подставив числовые данные, получаем: 92≈m  кг. 
Критерии оценивания выполнения задания Баллы 

Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) верно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — второй закон Ньютона, выражение 
для силы Архимеда, связь массы и плотности, уравнение Клапейрона-
Менделеева); 
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, 
приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ (с 
указанием единиц измерения). При этом допускается решение "по 
частям" (с промежуточными вычислениями).  

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущена ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но записан 
правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих 1 
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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 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 

 
РАБОТА 1 

 
 
РАБОТА 2 
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РАБОТА 3 

 
 
РАБОТА 4 
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РАБОТА 5 
 

 
 
 
 
РАБОТА 6  
 

 



14 
 

 
 
 
 

Задание 4 
 
Полый шарик массой m = 0,4 г с зарядом q = 8 нКл движется в однородном 
горизонтальном электрическом поле из состояния покоя. Траектория шарика 
образует с вертикалью угол α = 45°. Чему равен модуль напряженности 
электрического поля E?  
 

Образец возможного решения 
1) На тело действуют сила тяжести 1F mg=  и сила со 

стороны электрического поля 2F qE= .  
2) В инерциальной системе отсчета, связанной с Землей, 
в соответствии со вторым законом Ньютона, вектор 
ускорения тела пропорционален вектору  

 
qE 

x 
mg 

y 

Е 

 
суммы сил, действующих на него: 1 2ma F F= + . 
3) При движении из состояния покоя тело движется по прямой в направлении 
вектора ускорения, т.е. в направлении равнодействующей приложенных сил. 
Прямая, вдоль которой направлен вектор ускорения, образует угол 45α = °  с 
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вертикалью, следовательно, 2

1
tg 1

g
x

y

a F qE
a F m

α = = = = . Отсюда 
mgE q= . 

Подставив числовые данные, получаем: E = 0,5·106 В/м = 500 кВ/м. 
Критерии оценки выполнения задания Баллы 

Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) верно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — второй закон Ньютона, формула для 
силы, действующей на заряд в электростатическом поле); 
2) проведены необходимые математические преобразования и 
расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен 
ответ (с указанием елиниц измерения). При этом допускается решение 
"по частям" (с промежуточными вычислениями).  

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или 
вычислениях допущена ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но 
записан правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 

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 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 

 
 
РАБОТА 3 
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РАБОТА 4 

 
 
РАБОТА 5 

 
 
РАБОТА 6 
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Задание 5 
 
Небольшой груз, подвешенный на нити длиной 2,5 м, совершает гармонические 
колебания, при которых его максимальная скорость достигает 0,2 м/с. При помощи 
собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2 м изображение колеблющегося 
груза проецируется на экран, расположенный на расстоянии 0,5 м от линзы. 
Главная оптическая ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и 
плоскости экрана. Определите максимальное смещение изображения груза на 
экране от положения равновесия.  
 

Образец возможного решения 
При колебаниях маятника максимальная скорость груза υ  может быть 

определена из закона сохранения энергии: 
2

2
=m mghυ , где 

( )
221 cos 2 sin

2 2
α α= − α = ≈ lh l l  – максимальная высота подъема груза. 

Максимальный угол отклонения α ≈ A
l

,где А – амплитуда колебаний 

(амплитуда смещения). Отсюда А = υ  
l
g . 

Амплитуда А1 колебаний смещения изображения груза на экране, 
расположенном на расстоянии b от плоскости тонкой линзы, пропорциональна 
амплитуде А колебаний груза, движущегося на расстоянии а от плоскости 

линзы: 1 =
bA A
a

. 

Расстояние а определяется по формуле тонкой линзы: 1 1 1= +
F a b

, откуда  

=
−
Fa b

b F
, и 1= −b b

a F
. Следовательно, 1

b l bA A
a g a

= =υ = ( )1l b
g F

−υ , 

Подставив числовые данные, получаем: А1 = 0,15 м. 
Критерии оценки выполнения задания Баллы 

Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) верно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — закон сохранения энергии, формула 
для увеличения тонкой линзы и формула тонкой линзы); 
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, 
приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ (с 
указанием единиц измерения). При этом допускается решение "по 
частям" (с промежуточными вычислениями).  

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущена ошибка. 

2 
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ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но записан 
правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 
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 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 

 
 
РАБОТА 1 

 
 



20 
 

РАБОТА 2 
 

 
 
РАБОТА 3 

 
 
РАБОТА 4 
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РАБОТА 5 

 
 
РАБОТА 6 
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Задание 6  
 
Красная граница фотоэффекта для вещества фотокатода λ0 = 290 нм. При 
облучении катода светом с длиной волны λ фототок прекращается при напряжении 
между анодом и катодом U = 1,9 В. Определите длину волны λ. 
 

Образец возможного решения  

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта:  
2

2= +λ
hc mA υ

.         (1)  

Условие связи красной границы фотоэффекта и работы выхода:  

0λ
hc

= A.     (2)  

Выражение для запирающего напряжения – условие равенства максимальной 
кинетической энергии электрона и изменения его потенциальной энергии при 

перемещении в электростатическом поле: 
2

2
mυ

 = eU.  (3)                                          

Решая систему уравнений (1), (2) и (3), получаем: 0
0

λ
λ =

+ λ
hc

hc eU .  

Подставив числовые данные, получаем: λ ≈ 200 нм. 
Критерии оценки выполнения задания Баллы 

Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) верно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — уравнение Эйнштейна для 
фотоэффекта, условие связи красной границы фотоэффекта и 
работы выхода, условие равенства максимальной кинетической 
энергии электрона и изменения его потенциальной энергии при 
перемещении в электростатическом поле); 
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, 
приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ (с 
указанием единиц измерения). При этом допускается решение "по 
частям" (с промежуточными вычислениями).  

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущена ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но записан 
правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 

2 
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— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 
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 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 

 
 РАБОТА 1 
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РАБОТА 2 

 
 
 
 
РАБОТА 3   

 
 
 
РАБОТА 4 
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РАБОТА 5 
 
 

 
 
 
РАБОТА 6 
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ЧАСТЬ 2 
Оценивание экзаменационных работ 

 
Рамку с постоянным током удерживают неподвижно 
в поле полосового магнита (см. рисунок). Полярность 
подключения источника тока к выводам рамки 
показана на рисунке. Как будет двигаться рамка на 
неподвижной оси MО, если рамку не удерживать? 
Ответ поясните, указав, какие физические 
закономерности вы использовали для объяснения. Считать, что рамка испытывает 
небольшое сопротивление движению со стороны воздуха.  
 

Образец возможного решения 
1) Ответ: Рамка повернется по часовой стрелке 
и встанет перпендикулярно оси магнита так, что 
контакт «+» окажется внизу. 
2) Рассмотрим сечение рамки плоскостью 
рисунка в условии задачи. 
В исходном положении в левом звене рамки ток 
направлен к нам, а в правом – от нас. На левое 
звено рамки действует сила Ампера A1F , 
направленная вверх, а на правое звено – сила 
Ампера A 2F , направленная вниз.  

 
 

FA2

FA1

S N 

 
 
 FA1

FA2

S N 

 

Эти силы разворачивают рамку на неподвижной оси MO по часовой стрелке (см. 
рисунок). 
3) Рамка устанавливается перпендикулярно оси магнита так, что контакт «+» 
оказывается внизу. При этом силы Ампера A1F  и A 2F  обеспечивают равновесие 
рамки на оси MO (см. рисунок). 

Критерии оценки выполнения задания Баллы
Приведено полное правильное решение, включающее  правильный ответ (в 
данном случае – п.1), и полное верное объяснение (в данном случае – п.2–3) с 
указанием наблюдаемых явлений (магнитное поле полосового магнита, 
действие магнитного поля на проводник с током) и законов (в данном 
случае – определение направления силы Ампера).  

3 

Приведено решение и дан верный ответ, но имеется один из следующих 
недостатков: 
— В объяснении содержатся лишь общие рассуждения без привязки к 
конкретной ситуации задачи, хотя указаны все необходимые физические 
явления и законы. 

ИЛИ 
— Рассуждения, приводящие к ответу, представлены не в полном объеме 
или в них содержатся логические недочеты. 

ИЛИ 
— Указаны не все физические явления и законы, необходимые для полного 
правильного решения. 

2 

Представлены записи, соответствующие одному из следующих случаев: 1 

C1  

О
S +–

M 

N 
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— Приведены рассуждения с указанием на физические явления и законы, 
но дан неверный или неполный ответ. 

ИЛИ 
— Приведены рассуждения с указанием на физические явления и законы, 
но ответ не дан. 

ИЛИ 
— Представлен только правильный ответ без обоснований. 
Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным  критериям  
выставления оценок в 1, 2, 3 балла. 

0 

 
 
Шайба массой m начинает движение по желобу AB из точки А из состояния покоя. 
Точка А расположена выше точки В на высоте H = 6 м. В процессе движения по 
желобу механическая энергия шайбы из-за трения уменьшается на ΔE = 2 Дж. В 
точке В шайба вылетает из желоба под углом α = 15° к горизонту и падает на 
землю в точке D, находящейся на одной горизонтали с точкой В (см. рисунок). 
BD = 4 м. Найдите массу шайбы m. Сопротивлением воздуха пренебречь.  

 

H 

α 

A 

B D 

 
 
 

Образец возможного решения 
1) Скорость шайбы в точке В определяется из баланса ее энергии в точках А и 

В с учетом потерь на трение: 
2

g .
2

m m H Eυ = − Δ         Отсюда  

2 22g .EH
m

υ Δ= −  

2) Время полета шайбы из точки В в точку D:  
2gsin 0,

2
ty tυ= α⋅ − =   где y – вертикальная координата шайбы в системе 

отсчета с началом координат в точке В. Отсюда    2 sin .
g

t υ α=  

3) Дальность полета BD определяется из выражения для горизонтальной 

координаты шайбы в той же системе отсчета:     
2

BD cos sin 2 .
g

t υυ= α⋅ = α  

4) Подставляя в выражение для BD значение υ 2, получаем 

2 sin 2 .EBD H
mg

⎛ ⎞Δ= − α⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

5) Отсюда масса шайбы:   
( )

.

2sin 2

Em
BDg H

Δ=
−

α

              Ответ: m = 0,1 кг. 

C2 



28 
 

Критерии оценки выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — закон сохранения энергии и формулы 
кинематики свободного падения); 
2) проведены необходимые математические преобразования и 
расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен 
ответ (с указанием единиц измерения). При этом допускается 
решение "по частям" (с промежуточными вычислениями).  

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или 
вычислениях допущена ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но 
записан правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 

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 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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В горизонтальном цилиндрическом сосуде, закрытом поршнем, находится 
одноатомный идеальный газ. Первоначальное давление газа p1 = 4·105 Па. 
Расстояние от дна сосуда до поршня равно L. Площадь поперечного сечения 
поршня S = 25 см2. В результате медленного нагревания газ получил количество 
теплоты Q = 1,65 кДж, а поршень сдвинулся на расстояние x = 10 см. При 
движении поршня на него со стороны стенок сосуда действует сила трения 
величиной Fтр = 3·103 Н. Найдите L. Считать, что сосуд находится в вакууме. 
 

Образец возможного решения  
1) Поршень будет медленно двигаться, если сила 
давления газа на поршень и сила трения со стороны 
стенок сосуда уравновесят друг друга: 2 тр ,p S F=   

откуда р2 = трF
S  = 12⋅105 Па > р1. 

 

р S

L x  

2) Поэтому при нагревании газа поршень будет неподвижен, пока давление 
газа не достигнет значения р2. В этом процессе газ получает количество 
теплоты Q12. Затем поршень будет сдвигаться, увеличивая объем газа, при 
постоянном давлении. В этом процессе газ получает количество теплоты Q23.  
3) В процессе нагревания, в соответствии с первым началом термодинамики, 
газ получит количество теплоты: 

12 23 3 1 2 3 1 тр( ) ( ) .Q Q Q U U p Sx U U F x= + = − + = − +  
4) Внутренняя энергия одноатомного идеального газа: 

1 1 1
3 3
2 2

U RT p SL= ν =     в начальном состоянии, 

3 3 2 тр
3 3 3( ) ( )
2 2 2

U RT p S L x F L x= ν = + = +   в конечном состоянии. 

5) Из пп. 3, 4 получаем   
тр

тр 1

5
2 .3 ( )

2

Q F x
L

F p S

−
=

−
    Ответ: L = 0,3 м. 

Критерии оценки выполнения задания  Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — выражение для внутренней энергии 
одноатомного идеального газа, уравнение Клапейрона–Менделеева, 
выражение для работы газа и первое начало термодинамики); 
2) проведены необходимые математические преобразования и 
расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен 
ответ(с указанием единиц измерения). При этом допускается решение 
"по частям" (с промежуточными вычислениями).  

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или 
вычислениях допущена ошибка. 

2 

C3 
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ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но 
записан правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 
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 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 

 
 
По гладкой горизонтальной направляющей длины 2l скользит бусинка с  
положительным зарядом Q > 0 и массой m. На концах направляющей находятся 
положительные заряды q > 0 (см. рисунок). Бусинка совершает малые колебания 
относительно положения равновесия, период которых равен Т.  

 

+q +q +Q, m 
 

Чему будет равен период колебаний бусинки, если ее заряд увеличить в 2 раза?  
 

Образец возможного решения 
При небольшом смещении х ( x l ) бусинки от 
положения равновесия на нее действует 
возвращающая сила: 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

2 2

2 2 2 2x
l x l xqQ qQF k k kqQ

l x l x l x l x

− − +
= − = =

+ − + −
 

 

 

+q +q+Q, m 

– l l x 0 
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( ) ( )2 2 3
4 4lx qQkqQ k x

ll x l x
− ≈ −

+ −
,  

пропорциональная смещению х. Ускорение бусинки, в соответствии со вторым 

законом Ньютона, 3
4qQma k x
l

= − , пропорционально смещению.  

При такой зависимости ускорения от смещения бусинка совершает гармонические 

колебания, период которых 3mT l
kqQ

= π . При увеличении заряда бусинки 

1 2Q Q=  период колебаний уменьшится: 1

1

1
2

T Q
T Q
= = .  Ответ: 1 2

TT = . 

Критерии оценивания выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении – закон Кулона, второй закон Ньютона, 
взаимосвязь циклической частоты и периода колебаний, связь 
ускорения со смещением в гармонических колебаниях); 
2) проведены необходимые математические преобразования и 
расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен 
ответ; при этом допускается решение «по частям» 
(с промежуточными вычислениями). 

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях допущена 
ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования логически верны, 
не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но 
записан правильный ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до ответа. 

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 
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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 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 

 
 

Горизонтальный проводящий стержень прямоугольного 
сечения поступательно движется с ускорением вверх по 
гладкой наклонной плоскости в вертикальном 
однородном магнитном поле (см. рисунок). По стержню 
протекает ток I. Угол наклона плоскости α = 30°. 

Отношение массы стержня к его длине m
L

 = 0,1 кг/м. 

Модуль индукции магнитного поля В = 0,2 Тл. Ускорение стержня a = 1,9 м /с2 . 
Чему равна сила тока в стержне? 
 

Образец возможного решения 
1) На рисунке показаны силы, действующие на стержень 
с током:  
– сила тяжести mg, направленная вертикально вниз; 
– сила реакции опоры N, направленная перпендикулярно 
к наклонной плоскости; 

 

FA 

N x 

mg 

α 

 
– сила Ампера FA, направленная горизонтально вправо, что вытекает из 
условия задачи. 
2) Модуль силы Ампера FA = IBL,  где L – длина стержня. 
3) Систему отсчета, связанную с наклонной плоскостью, считаем 
инерциальной. 
Для решения задачи достаточно записать второй закон Ньютона в проекциях 
на ось x (см. рисунок):  max = – mgsinα + IBLcosα,  где m – масса стержня. 

Отсюда находим 
( sin )

cos
xa gmI

L B
+ α

=
α

.   Ответ: I ≈ 4 А. 

Критерии оценки выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — выражение для силы Ампера и 
второй закон Ньютона); 
2) проведены необходимые математические преобразования и 
расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен 
ответ (с указанием единиц измерения). При этом допускается 

3 
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решение "по частям" (с промежуточными вычислениями).  
Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или 
вычислениях допущена ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но 
записан правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 

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 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 

 
 
Фотон с длиной волны, соответствующей красной границе фотоэффекта,  выбивает 
электрон из металлической пластинки (катода) сосуда, из которого откачан воздух. 
Электрон разгоняется однородным электрическим полем напряженностью 
Е = 5·104 В/м. До какой скорости электрон разгонится в этом поле, пролетев путь 
S = 5·10–4 м? Релятивистские эффекты не учитывать.  
 

Образец возможного решения 
Начальная скорость вылетевшего электрона 0 0υ = . Формула, связывающая 
изменение кинетической энергии частицы с работой силы со стороны 

электрического поля:     
2

.
2

mA υ=  

Работа силы связана с напряженностью поля и пройденным путем:      
.A FS eES= =  
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Отсюда υ 2 = 2eES
m

, υ  = 2eES
m

.                  Ответ:  υ  ≈ 3·106 м/с. 

Критерии оценки выполнения задания Баллы 
Приведено полное правильное решение, включающее следующие 
элементы: 
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, 
применение которых необходимо для решения задачи выбранным 
способом (в данном решении — уравнение Эйнштейна для 
фотоэффекта, формулы для изменения кинетической энергии 
частицы и для работы силы электрического поля); 
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, 
приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ (с 
указанием единиц измерения). При этом допускается решение "по 
частям" (с промежуточными вычислениями).  

3 

Представленное решение содержит п.1 полного решения, но и имеет 
один из следующих недостатков: 
— В необходимых математических преобразованиях или вычислениях 
допущена ошибка. 

ИЛИ 
— Необходимые математические преобразования и вычисления 
логически верны, не содержат ошибок, но не закончены. 

ИЛИ 
— Не представлены преобразования, приводящие к ответу, но записан 
правильный числовой ответ или ответ в общем виде. 

ИЛИ 
— Решение содержит ошибку в необходимых математических 
преобразованиях и не доведено до числового ответа. 

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 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 6 
 
 
 

 



48 
 

 



49 
 

 
 


