Тренировочный	вариант 3
Инструкция по выполнению работы
Для выполнения экзаменационной работы по физике отводится 3 часа 
55 минут (235 минут). Работа состоит из двух частей, включающих в себя 26 заданий.
[bookmark: OLE_LINK2]Бланк

КИМ

В заданиях 1–4, 7, 8, 11–13 и 16 ответом является целое число или конечная десятичная дробь. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, 
а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк ответа № 1. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
	Ответ:      –2,5       м/с2.
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КИМ

Ответом к заданиям 5, 6, 9, 10, 14, 15, 17, 18 и 20 является последовательность цифр. В заданиях 5, 9, 14 и 18 предполагается два или три верных ответа. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу без пробелов, запятых и других дополнительных символов в бланк ответов № 1.
	
	Ответ:
	А
	Б

	
	
4
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Ответом к заданию 19 являются два числа. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу, не разделяя числа пробелом, в бланк ответов № 1.
	Ответ: ( 1,4      0,2  ) Н.

	[image: ФИ22-01]


Ответ к заданиям 21–26 включает в себя подробное описание всего хода выполнения задания. В бланке ответов № 2 укажите номер задания 
и запишите его полное решение.
При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый калькулятор.
Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается использование гелевой или капиллярной ручки. 
При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи 
в черновике, а также в тексте контрольных измерительных материалов не учитываются при оценивании работы.
Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов.
После завершения работы проверьте, чтобы ответ на каждое задание 
в бланках ответов № 1 и № 2 был записан под правильным номером.
Желаем успеха!


Ниже приведены справочные данные, которые могут понадобиться Вам при выполнении работы.


Десятичные приставки

	Наименование
	Обозначе-
ние
	Множитель
	Наименование
	Обозначе-ние
	Множитель

	гига
	Г
	109
	санти
	с
	10–2

	мега
	М
	106
	милли
	м
	10–3

	кило
	к
	103
	микро
	мк
	10–6

	гекто
	г
	102
	нано
	н
	10–9

	деци
	д
	10–1
	пико
	п
	10–12




	Константы
	

	число 
	 = 3,14

	ускорение свободного падения на Земле
	g = 10 м/с2

	гравитационная постоянная
	G = 6,7·10–11 Нм2/кг2

	универсальная газовая постоянная
	 = 8,31 Дж/(мольК)

	постоянная Больцмана
	 = 1,3810–23 Дж/К

	постоянная Авогадро
	А = 61023 моль–1

	скорость света в вакууме
	с = 3108 м/с

	коэффициент пропорциональности в законе Кулона
	 = [image: ]= 9109 Нм2/Кл2

	модуль заряда электрона 
(элементарный электрический заряд) 
	 = 1,610–19 Кл

	постоянная Планка
	 = 6,610–34 Джс



	Соотношения между различными единицами

	температура
	0 К = –273 С

	атомная единица массы
	1 а.е.м. = 1,6610–27 кг

	1 атомная единица массы эквивалентна
	931,5 МэВ

	1 электронвольт
	1 эВ = 1,610–19 Дж



	Масса частиц
	

	электрона
	9,110–31кг  5,510–4 а.е.м.

	протона
	1,67310–27 кг  1,007 а.е.м.

	нейтрона
	1,67510–27 кг  1,008 а.е.м.



	Плотность
	
	подсолнечного масла
	900 кг/м3

	воды
	1000 кг/м3
	алюминия
	2700 кг/м3

	древесины (сосна)
	  400 кг/м3
	железа
	7800 кг/м3

	керосина
	  800 кг/м3
	ртути
	13 600 кг/м3




	Удельная теплоёмкость
	

	воды
	4,2103 
	Дж/(кгК)
	алюминия
	900
	Дж/(кгК)

	льда
	2,1103
	Дж/(кгК)
	меди
	380
	Дж/(кгК)

	железа
	460 
	Дж/(кгК)
	чугуна
	500
	Дж/(кгК)

	свинца
	   130
	Дж/(кгК)
	
	

	
	
	
	
	

	Удельная теплота
	

	парообразования воды
	2,3106 Дж/кг

	плавления свинца
	2,5104 Дж/кг 

	плавления льда
	3,3105 Дж/кг 



	Нормальные условия:     давление – 105 Па,  температура – 0 С



	Молярная маcса
	
	
	

	азота
	2810–3 
	кг/моль
	   гелия
	410–3
	кг/моль

	аргона
	4010–3
	кг/моль
	   кислорода
	3210–3 
	кг/моль

	водорода
	210–3
	кг/моль
	   лития
	610–3
	кг/моль

	воздуха
	2910–3
	кг/моль
	   неона
	2010–3
	кг/моль

	воды
	1810–3
	кг/моль
	   углекислого газа
	4410–3
	кг/моль

	
	
	
	










Часть 1

Ответами к заданиям 1–20 являются число или последовательность цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждый символ пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы измерения физических величин писать не нужно.
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На рисунке показан график зависимости проекции [image: ] скорости тела от времени t. Какова проекция [image: ] ускорения этого тела в интервале времени от 0 до 2 c? Ответ запишите 
с учётом знака проекции.

 
 
 
 


Ответ: ___________________________ м/с2.
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При исследовании зависимости модуля силы трения скольжения Fтр деревянного бруска по горизонтальной поверхности стола от массы m бруска получен график, представленный на рисунке. Чему равен в этом исследовании коэффициент трения?


Ответ: _____________________________.
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В инерциальной системе отсчёта тело движется по прямой в одном направлении под действием постоянной равнодействующей силы, равной 
по модулю 32 Н. Каков модуль изменения импульса тела за 8 с?



Ответ: ___________________________ кг∙м/с.






Ученик выполнял лабораторную работу по исследованию условий равновесия рычага под действием двух сил: [image: ] и [image: ], плечи которых равны соответственно l1 и l2. Он внёс результаты измерений в таблицу.

	F1, Н
	l1, м
	F2, Н
	l2, м

	?
	0,4
	20
	1,2


Определите модуль силы [image: ], если рычаг находится в равновесии. Массой рычага пренебречь.


Ответ: ___________________________ Н.
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В инерциальной системе отсчёта вдоль оси Ох движется тело массой 20 кг. На рисунке приведён график зависимости проекции [image: ] скорости этого тела от времени t. Из приведённого ниже списка выберите все верные утверждения относительно движения этого тела.

	[image: E17]




	1)
	В промежутке времени от 0 до 30 с модуль перемещения тела 
в 2 раза меньше, чем в промежутке времени от 60 до 90 с.

	2)
	В момент времени 95 с проекция [image: ] равнодействующей сил, действующих на тело, отрицательна.

	3)
	В промежутке времени от 90 до 100 с направление равнодействующей сил, действующих на тело, совпадает с направлением скорости тела.

	4)
	В промежутке времени от 10 до 30 с равнодействующая сил, действующих на тело, совершает работу, равную нулю.

	5)
	Кинетическая энергия тела в момент времени 15 с равна 40 Дж.



Ответ: _____________________________.
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На поверхности подсолнечного масла плавает деревянный шарик, частично погружённый в жидкость. Как изменятся сила Архимеда, действующая 
на шарик, и глубина погружения шарика, если он будет плавать в воде?
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:


	1)
	увеличится

	2)
	уменьшится

	3)
	не изменится



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


	Сила Архимеда
	Глубина погружения
шарика в жидкость
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Во сколько раз увеличится давление разреженного газа, если при увеличении концентрации молекул газа в 4,5 раза его абсолютная температура уменьшится в 1,5 раза?



Ответ: в ___________________________ раз(а).
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Тепловая машина с КПД 40 % за цикл работы получает от нагревателя количество теплоты, равное 200 Дж. Какую работу машина совершает 
за цикл?



Ответ: ___________________________ Дж.
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Сосуд разделён на две равные по объёму части пористой неподвижной перегородкой. В левой части сосуда содержится 8 г разреженного гелия, в правой − 1 моль разреженного аргона. Перегородка может пропускать молекулы гелия и является непроницаемой для молекул аргона. Температура газов одинакова и остаётся постоянной. Выберите все верные утверждения, описывающие состояние газов после установления равновесия в системе.

	1)
	
Внутренняя энергия гелия в сосуде больше, чем внутренняя энергия аргона.

	2)
	
Концентрация гелия и аргона в правой части сосуда одинакова.

	3)
	
В правой части сосуда общее число молекул газов в 2 раза меньше, чем в левой части.

	4)
	
Внутренняя энергия гелия в сосуде в конечном состоянии больше, чем 
в начальном.

	5)
	
Давление в обеих частях сосуда одинаково.














Ответ: ___________________________.
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1 моль идеального газа участвует в процессе 1–2–3, график которого изображён на рисунке в координатах p–V, где p – давление газа, V – объём газа. Как изменяются абсолютная температура газа Т в ходе процесса 1–2 и концентрация молекул газа n в ходе процесса 2–3? Масса газа остаётся постоянной. 


Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

	1)
	увеличивается

	2)
	уменьшается

	3)
	не изменяется



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

	Абсолютная температура
 газа в ходе процесса 1–2
	Концентрация молекул газа
 в ходе процесса 2–3
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Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами увеличили 
в 2 раза, при этом один из зарядов увеличили в 6 раз. Во сколько раз увеличился модуль сил электростатического взаимодействия между зарядами?



Ответ: в ___________________________ раз(а).
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На рисунке приведён график зависимости силы тока от времени в электрической цепи, индуктивность которой 1 мГн. Определите модуль ЭДС самоиндукции в интервале времени от 0 до 5 с.








Ответ: ____________________________ мкВ.
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Угол падения луча света на горизонтальное плоское зеркало равен 25°. Каким будет угол γ, образованный падающим и отражённым лучами, если повернуть зеркало на 10° так, как показано на рисунке?
 


Ответ: ___________________________ градусов.
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Алюминиевый проводник АБ подвешен на тонких медных проволочках 
к деревянной балке и подключён к источнику постоянного напряжения так, как показано на рисунке. Вблизи проводника справа от него находится северный полюс постоянного магнита. Ползунок реостата плавно перемещают вправо.	

	[image: E18]



Из приведённого ниже списка выберите все верные утверждения.



	
1)
	Сопротивление внешней цепи уменьшается.


	
2)
	Линии индукции магнитного поля, созданного магнитом, вблизи проводника АБ направлены вправо.


	
3)
	Сила тока, протекающего по проводнику АБ, уменьшается.


	
4)
	Сила Ампера, действующая на проводник АБ, увеличивается.


	
5)
	Силы натяжения проволочек, на которых подвешен проводник АБ, увеличиваются.




Ответ: ___________________________.
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Участок цепи, состоящий из отрезка провода с большим удельным сопротивлением, подключён к клеммам источника постоянного напряжения. Отрезок провода заменили другим проводом такой же длины и из того же материала, но вдвое бóльшего диаметра. Как изменились в результате такой замены сила тока на участке цепи и сопротивление этого участка? Считать, что напряжение на участке цепи остаётся неизменным.
Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:
 
	1)
	увеличилась

	2)
	уменьшилась

	3)
	не изменилась


 
Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.
 
	Сила тока
	Сопротивление
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Ядро лития захватывает альфа-частицу, в результате чего происходит ядерная реакция: [image: ] с образованием ядра химического элемента [image: ]. Каков заряд образовавшегося ядра (в единицах элементарного заряда)?



Ответ: ___________________________.

%




17



При исследовании зависимости максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от длины волны падающего света фотоэлемент освещали через различные светофильтры. В первой серии опытов использовали светофильтр, пропускающий только фиолетовый свет, а во второй – пропускающий только зелёный свет. В каждом опыте наблюдали явление фотоэффекта и измеряли задерживающее напряжение.
Как изменились частота света, падающего на фотоэлемент, и максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов при переходе от первой серии опытов ко второй? Для каждой величины определите соответствующий характер её изменения:

	1)
	увеличилась

	2)
	уменьшилась

	3)
	не изменилась



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

	Частота света, падающего на фотоэлемент
	Максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов
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Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерностях. Запишите цифры, под которыми они указаны.



	
1)
	Модуль сил гравитационного взаимодействия двух материальных точек обратно пропорционален квадрату расстояния между ними.


	 масс
2)
	Давление насыщенного пара увеличивается с ростом абсолютной температуры пара и не зависит от его объёма.


	
3)
	В однородном электростатическом поле работа силы электростатического поля по перемещению заряда между двумя точками прямо пропорциональна длине траектории.


	
4)
	При переходе электромагнитной волны из оптически менее плотной в оптически более плотную среду частота волны остаётся неизменной.


	
5)
	При распространении света проявляются только его корпускулярные свойства, а при взаимодействии с веществом – только волновые.




Ответ: ___________________________.





19







Манометр проградуирован в миллиметрах ртутного столба. Запишите его показания, если абсолютная погрешность измерения давления манометром равна цене деления прибора.

	[image: 136_1]


 
Ответ: (                  ±                  ) мм. рт. ст.




В бланк ответов № 1 перенесите только числа, не разделяя их пробелом или другим знаком.
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Для лабораторной работы по обнаружению зависимости сопротивления проводника от его длины ученику выдали пять проводников, характеристики которых указаны в таблице. Какие два из предложенных ниже проводников необходимо взять ученику, чтобы провести данное исследование? 

	№ проводника
	Длина проводника, см
	Диаметр проводника, мм
	Материал

	1
	200
	1,0
	алюминий

	2
	100
	0,5
	медь

	3
	100
	1,0
	медь

	4
	100
	0,5
	алюминий

	5
	200
	1,0
	медь



Запишите в ответе номера выбранных проводников.

	Ответ:
	
	


































[image: i]

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



Часть 2

Для записи ответов на задания 21–26 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. Запишите сначала номер задания (21, 22 и т.д.), а затем решение соответствующей задачи. Ответы записывайте чётко и разборчиво.
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1 моль разреженного аргона участвует в процессе, график которого изображён на рисунке в координатах p – ρ, где p – давление газа, ρ – плотность газа. Определите, получает газ теплоту или отдаёт в процессах 1–2 и 2–3. Ответ поясните, опираясь на законы молекулярной физики и термодинамики.
	[image: ]















Полное правильное решение каждой из задач 22–26 должно содержать законы и формулы, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также математические преобразования, расчёты с численным ответом и при необходимости рисунок, поясняющий решение. 
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Груз массой 1 кг, находящийся на столе, связан лёгкой нерастяжимой нитью, переброшенной через идеальный  блок, с другим грузом. На первый груз действует горизонтальная постоянная сила [image: ] равная по модулю 10 Н (см. рисунок). Второй груз движется из состояния покоя с ускорением 2 м/с2, направленным вверх. Коэффициент трения скольжения первого груза по поверхности стола равен 0,2. Чему равна масса второго груза? 
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Заряженная частица с массой [image: ] и зарядом q движется по окружности радиусом R = 0,4 м перпендикулярно линиям магнитной индукции однородного магнитного поля с индукцией [image: ] Кинетическая энергия частицы [image: ]Дж. Найдите заряд данной частицы, считая его положительным. Релятивистскими эффектами пренебречь.
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Сосуд объёмом V = 2 л разделён на две части. В меньшей части сосуда находится влажный воздух и вода, причём масса воды в 2 раза меньше, чем масса пара. Бóльшая часть сосуда пустая. Найдите объём меньшей части сосуда V1, если после соединения обеих частей относительная влажность воздуха в сосуде [image: ]. Температура во всём сосуде постоянна.
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На двойном фокусном расстоянии от собирающей линзы с оптической силой 5 дптр на её главной оптической оси расположен точечный источник света. Линза вставлена в непрозрачную оправу радиусом 8 см. Каков диаметр светлого пятна на экране, расположенном на расстоянии 60 см от линзы? Сделайте рисунок с указанием хода лучей.
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	[image: ]


Груз массой М = 800 г соединён невесомой 
и нерастяжимой нитью, перекинутой через гладкий невесомый блок, с бруском массой m = 400 г. К этому бруску на лёгкой пружине жёсткостью k = 80 Н/м подвешен второй такой же брусок. Длина нерастянутой пружины l = 10 см, коэффициент трения груза о поверхность стола  = 0,2. Определите длину пружины при движении брусков, считая, что при этом движении она постоянна. Сделайте рисунок с указанием сил, действующих на тела. Обоснуйте применимость законов, используемых для решения задачи.



[image: i]

	Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с правильным номером задания.




Система оценивания экзаменационной работы по физике
Задания 1–20

[bookmark: _Hlk110562788][bookmark: _Hlk110566974]Правильное выполнение каждого из заданий 1–4, 7, 8, 11–13, 16, 19 
и 20 оценивается 1 баллом. Задание считается выполненным верно, если ответ записан в той форме, которая указана в инструкции по выполнению задания, и полностью совпадает с эталоном ответа. В ответе на задание 20 порядок записи символов значения не имеет.
Правильное выполнение каждого из заданий 6, 10, 15 и 17 оценивается 2 баллами. Задание считается выполненным верно, если ответ записан в той форме, которая указана в инструкции по выполнению задания, и полностью совпадает с эталоном ответа: каждый символ в ответе стоит на своём месте, лишние символы в ответе отсутствуют. Выставляется 1 балл, если на любой одной позиции ответа записан не тот символ, который представлен в эталоне ответа. Во всех других случаях выставляется 0 баллов. Если количество символов в ответе больше требуемого, выставляется 0 баллов вне зависимости от того, были ли указаны все необходимые символы.
Правильное выполнение каждого из заданий 5, 9, 14 и 18 оценивается 2 баллами. В этих заданиях предполагается два или три верных ответа. Задание считается выполненным верно, если ответ записан в той форме, которая указана в инструкции по выполнению задания, каждый символ присутствует в ответе, в ответе отсутствуют лишние символы. Порядок записи символов в ответе значения не имеет. Выставляется 1 балл, если только один из символов, указанных в ответе, не соответствует эталону 
(в том числе есть один лишний символ наряду с остальными верными) или только один символ отсутствует; во всех других случаях выставляется 
0 баллов.

	Номер задания
	Правильный ответ
	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	4
	11
	1,5

	2
	0,32
	12
	6

	3
	256
	13
	70

	4
	60
	14
	35

	5
	25
	15
	12

	6
	32
	16
	5

	7
	3
	17
	22

	8
	80
	18
	124

	9
	12
	19
	1362

	10
	23
	20
	35






Критерии оценивания выполнения заданий с развёрнутым ответом
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1 моль разреженного аргона участвует в процессе, график которого изображён на рисунке в координатах p – ρ, где p – давление газа, ρ – плотность газа. Определите, получает газ теплоту или отдаёт в процессах 1–2 и 2–3. Ответ поясните, опираясь на законы молекулярной физики и термодинамики.
	[image: ]




	Возможное решение

	1. По первому закону термодинамики количество теплоты, которое газ получает, равно сумме изменения его внутренней энергии U и работы 
газа А: [image: ]. Плотность газа [image: ], где m – масса газа, 
V – его объём. Поскольку аргон – одноатомный газ, его внутренняя энергия  определяется соотношением [image: ], где [image: ] – количество вещества. По условию задачи  и, следовательно, [image: ]
2. На участке 1–2 плотность газа увеличивается прямо пропорционально его давлению, значит, согласно уравнению Менделеева – Клапейрона [image: ], происходит изотермическое сжатие газа. Объём уменьшается, газ сжимают, следовательно, работа газа отрицательна: А < 0. Внутренняя энергия газа остаётся неизменной: [image: ]. По первому закону термодинамики [image: ]. 
В этом процессе газ отдаёт положительное количество теплоты в окружающую среду.
3. Так как на участке 2–3 плотность газа уменьшается при постоянном давлении (изобарный процесс), его объём увеличивается, значит, газ расширяется, он совершает положительную работу: А > 0. В этом процессе при постоянном давлении согласно уравнению Менделеева – Клапейрона [image: ] температура газа также возрастает, т.е. его внутренняя энергия увеличивается: U > 0. Значит, Q > 0, и газ в этом процессе получает положительное количество теплоты.
4. В процессе 1–2 газ отдаёт положительное количество теплоты, а в процессе 2–3 получает

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее правильный ответ (в данном случае: п. 4), и полное верное объяснение (в данном случае: п. 1–3) с указанием наблюдаемых явлений и законов 
(в данном случае: первый закон термодинамики для изотермического и изобарного процессов, формула внутренней энергии одноатомного идеального газа, уравнение Менделеева – Клапейрона, определение плотности газа).
	3

	Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но в решении имеется один или несколько из следующих недостатков.
В объяснении не указано или не используется одно из физических явлений, свойств, определений или один из законов (формул), необходимых для полного верного объяснения. (Утверждение, лежащее в основе объяснения, не подкреплено соответствующим законом, свойством, явлением, определением и т.п.)
И (ИЛИ)
Указаны все необходимые для объяснения явления и законы, закономерности, но в них содержится один логический недочёт.
И (ИЛИ)
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение (возможно, неверные), которые не отделены от решения 
и не зачёркнуты.
И (ИЛИ)
В решении имеется неточность в указании на одно из физических явлений, свойств, определений, законов (формул), необходимых для полного верного объяснения
	2

	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

	Максимальный балл
	3
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Груз массой 1 кг, находящийся на столе, связан лёгкой нерастяжимой нитью, переброшенной через идеальный  блок, с другим грузом. На первый груз действует горизонтальная постоянная сила [image: ] равная по модулю 10 Н (см. рисунок). Второй груз движется из состояния покоя с ускорением 2 м/с2, направленным вверх. Коэффициент трения скольжения первого груза по поверхности стола равен 0,2. Чему равна масса второго груза? 



	Возможное решение

	Грузы связаны нерастяжимой лёгкой нитью, а блок идеальный, следовательно, модули сил натяжения нити одинаковы и модули ускорений грузов также одинаковы. Запишем для каждого груза второй закон Ньютона в проекциях на горизонтальную и вертикальную оси, направленные по направлению движения грузов: 



Для силы трения справедливо соотношение: 
Следовательно, масса второго груза

Ответ: 

	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: второй закон Ньютона, формула для силы трения скольжения);
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения физических величин (за исключением обозначений констант, указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых 
в условии задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при написании физических законов);
III) представлены необходимые математические преобразования и расчёты (подстановка числовых данных в конечную формулу), приводящие к правильному числовому ответу (допускается решение «по частям» с промежуточными вычислениями);
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины
	2

	Правильно записаны все необходимые положения теории, физические законы, закономерности, и проведены преобразования, направленные на решение задачи, но имеется один или несколько 
из следующих недостатков.

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном объёме или отсутствуют. 
И (ИЛИ)
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение (возможно, неверные), которые не отделены от решения 
и не зачёркнуты.
И (ИЛИ)
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ вычислениях пропущены логически важные шаги. 
И (ИЛИ)
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе в записи единиц измерения величины)
	1

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

	Максимальный балл
	2
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Заряженная частица с массой [image: ] и зарядом q движется по окружности радиусом R = 0,4 м перпендикулярно линиям магнитной индукции однородного магнитного поля с индукцией [image: ] Кинетическая энергия частицы [image: ]Дж. Найдите заряд данной частицы, считая его положительным. Релятивистскими эффектами пренебречь.




	Возможное решение

	1. По второму закону Ньютона сила Лоренца определяет центростремительное ускорение частицы при её движении по окружности 
в магнитном поле:
[image: ]				(1)
где [image: ] – сила Лоренца, [image: ] – центростремительное ускорение, [image: ] – линейная скорость частицы.
2. Кинетическая энергия частицы:
[image: ]							(2)
Объединив формулы (1) и (2), получим:
[image: ]
Ответ: [image: ]

	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 силы Лоренца, кинетической энергии и центростремительного ускорения, второй закон Ньютона);
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения физических величин (за исключением обозначений констант, указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых 
в условии задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при написании физических законов);
III) представлены необходимые математические преобразования и расчёты (подстановка числовых данных в конечную формулу), приводящие к правильному числовому ответу (допускается решение «по частям» с промежуточными вычислениями);
IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины
	2

	Правильно записаны все необходимые положения теории, физические законы, закономерности, и проведены преобразования, направленные на решение задачи, но имеется один или несколько 
из следующих недостатков.

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном объёме или отсутствуют. 
И (ИЛИ)
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение (возможно, неверные), которые не отделены от решения 
и не зачёркнуты.
И (ИЛИ)
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ вычислениях пропущены логически важные шаги. 
И (ИЛИ)
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе в записи единиц измерения величины)
	1

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

	Максимальный балл
	2
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Сосуд объёмом V = 2 л разделён на две части. В меньшей части сосуда находится влажный воздух и вода, причём масса воды в 2 раза меньше, чем масса пара. Бóльшая часть сосуда пустая. Найдите объём меньшей части сосуда V1, если после соединения обеих частей относительная влажность
воздуха в сосуде [image: ]. Температура во всём сосуде постоянна.

	
Возможное решение

	1. При постоянной температуре давление насыщенного пара постоянно. Обозначим его рнп. До соединения обеих частей сосуда пар был насыщенным, так как в меньшей части сосуда вместе с паром была вода. 
2. Запишем уравнение Менделеева – Клапейрона для водяного пара
в начальном состоянии: 
[image: ], где μ – молярная масса воды.
Определим массу m водяных паров:
[image: ].
3. После соединения частей сосуда пар распределился по всему объёму,
а вода стала испаряться. Так как испарилась вся вода (конечная влажность по условию меньше 100 %), то масса пара m1 = m + m/2=3m/2. Тогда конечное давление пара 
[image: ].
4. Относительная влажность в конечном состоянии: 
[image: ].
Тогда
[image: ] л.
Ответ: V1 = 0,8 л

	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: свойства насыщенных паров, уравнение Менделеева – Клапейрона, формула для относительной влажности воздуха);
II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения физических величин (за исключением обозначений констант, указанных в варианте КИМ, обозначений величин, используемых
в условии задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при написании физических законов); 
III) проведены необходимые математические преобразования 
и расчёты (подстановка числовых данных в конечную формулу), 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 имеется один или несколько из следующих недостатков.

Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном объёме или отсутствуют. 
И (ИЛИ)
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение (возможно, неверные), которые не отделены от решения 
и не зачёркнуты.
И (ИЛИ)
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, И (ИЛИ) в математических преобразованиях/вычислениях пропущены логически важные шаги.
И (ИЛИ)
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе 
в записи единиц измерения величины)
	2

	
Представлены записи, соответствующие одному из следующих случаев.
Представлены только положения и формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, направленных на решение задачи.
ИЛИ
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая для решения данной 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 данной 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

	Максимальный балл
	3
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На двойном фокусном расстоянии от собирающей линзы с оптической силой 5 дптр на её главной оптической оси расположен точечный источник света. Линза вставлена в непрозрачную оправу радиусом 8 см. Каков диаметр светлого пятна на экране, расположенном на расстоянии 60 см от линзы? Сделайте рисунок с указанием хода лучей.




	Возможное решение

	1. Оптическая сила линзы D0 = 20 дптр; значит, её фокусное расстояние

	


2. Для получения светлого пятна на экране рассмотрим ход луча SA, который падает от источника, расположенного на двойном фокусном расстоянии от линзы, на край непрозрачной оправы. Чтобы построить преломлённый линзой луч, необходимо воспользоваться свойством тонкой собирающей линзы: все параллельные лучи пересекаются в одной точке фокальной плоскости. Строим параллельный лучу SA луч KO, проходящий через оптический центр линзы O; находим его пересечение с фокальной плоскостью (точка M) и достраиваем преломлённый луч, который проходит через точки A и B. Полученный луч АВ позволяет определить на экране крайнюю точку В светлого пятна, радиус которого обозначен на рисунке как BC. Точка Е является действительным изображением источника S, так как
в ней пересекаются идущие от источника лучи SAB и SOC. Поэтому согласно формуле тонкой линзы [image: ] откуда [image: ]
3. Из подобия треугольников EАО и EBC получаем: [image: ] или [image: ]. В итоге получаем: [image: ]== 8 см.
Ответ:  см.

	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: формула тонкой линзы, геометрическое соотношение);
II) сделан правильный рисунок с указанием хода лучей в линзе;
III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения физических величин (за исключением обозначений констант, указанных в варианте КИМ, обозначений, используемых в условии задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при написании физических законов); 
IV) проведены необходимые математические преобразования 
и расчёты (подстановка числовых данных в конечную формулу), 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 имеется один или несколько из следующих недостатков.
Записи, соответствующие пунктам II и III, представлены 
не в полном объёме или отсутствуют. 
И (ИЛИ)
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение (возможно, неверные), которые не отделены от решения 
и не зачёркнуты.
И (ИЛИ)
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ вычислениях пропущены логически важные шаги.
И (ИЛИ)
Отсутствует пункт V, или в нём допущена ошибка (в том числе 
в записи единиц измерения величины)
	2

	Представлены записи, соответствующие одному из следующих случаев.
Представлены только положения и формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, направленных на решение задачи.
ИЛИ
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая для решения данной 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 данной задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, но присутствуют логически верные преобразования 
с имеющимися формулами, направленные на решение задачи.
ИЛИ
Сделаны только правильный рисунок с указанием хода лучей в линзе
	1

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

	Максимальный балл
	3
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	[image: ]


Груз массой М = 800 г соединён невесомой 
и нерастяжимой нитью, перекинутой через гладкий невесомый блок, с бруском массой m = 400 г. К этому бруску на лёгкой пружине жёсткостью k = 80 Н/м подвешен второй такой же брусок. Длина нерастянутой пружины l = 10 см, коэффициент трения груза о поверхность стола  = 0,2. Определите длину пружины при движении брусков, считая, что при этом движении она постоянна. Сделайте рисунок с указанием сил, действующих на тела. Обоснуйте применимость законов, используемых для решения задачи.




	Возможное решение

		[image: ]


Обоснование
1. Задачу будем решать в инерциальной системе отсчёта, связанной 
с поверхностью стола. 
2. Будем применять для груза и брусков второй закон Ньютона, справедливый для материальных точек, поскольку тела движутся поступательно. 
3. Трением в оси блока и трением о воздух, а также массой блока пренебрежём. 
4. Так как нить нерастяжима и длина пружины постоянна, ускорения обоих брусков и груза равны по модулю:   
[image: ]                                                             (1)
На рисунке показаны силы, действующие на бруски и груз.
5. Так как блок и нити невесомы, а трение отсутствует, то модули сил натяжения нити, действующих на груз и верхний брусок, одинаковы:
[image: ].                                                                         (2)
Равны по модулю и силы упругости: [image: ]        (3)
так как пружина лёгкая.

Решение
1. Запишем второй закон Ньютона в проекциях на оси Ох и Oy выбранной системы координат. С учётом (1)–(3) получим:
0x: [image: ]
0y: ,  [image: ] [image: ]
Сложив эти уравнения, найдём ускорение тел: [image: ].
2. Сила трения [image: ].
3. Из последнего уравнения в п. 1 получим [image: ].
По закону Гука [image: ], тогда 
[image: ] м.
Ответ: [image: ] м

	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Критерий 1

	Верно обоснована возможность использования законов (закономерностей). В данном случае: инерциальная система отсчёта, модель материальной точки, условия равенства модулей сил натяжения нитей, равенства модулей упругих сил, равенства модулей ускорений тел
	1 

	В обосновании отсутствует один или несколько из элементов.
ИЛИ
В обосновании допущена ошибка.
ИЛИ
Обоснование отсутствует
	0

	Критерий 2

	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: II закон Ньютона, закон Гука, формула для силы трения скольжения);
II) сделан рисунок с указанием сил, действующих на тела;
III) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения физических величин (за исключением обозначений констант, указанных в варианте КИМ, обозначений величин, используемых в условии задачи, и стандартных обозначений величин, используемых при написании физических законов);
IV) представлены необходимые математические преобразования 
и расчёты (подстановка числовых данных в конечную формулу), приводящие к правильному числовому ответу (допускается решение «по частям» с промежуточными вычислениями);
V) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения физической величины
	3

	Правильно записаны все необходимые положения теории, физические законы, закономерности, и проведены необходимые преобразования, но имеется один или несколько из следующих недостатков.
Записи, соответствующие пункту II, представлены не в полном объёме или отсутствуют. 
И (ИЛИ)
В решении имеются лишние записи, не входящие в решение (возможно, неверные), которые не отделены от решения 
и не зачёркнуты.
И (ИЛИ)
В необходимых математических преобразованиях или вычислениях допущены ошибки, и (или) в математических преобразованиях/ вычислениях пропущены логически важные шаги.
И (ИЛИ)
Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе в записи единиц измерения величины)
	2

	
Представлены записи, соответствующие одному из следующих случаев.
Представлены только положения и формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения данной задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, направленных на решение задачи.
ИЛИ
В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая для решения данной 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 данной 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

	Максимальный балл
	4
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