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Итоговая диагностическая работа

по ФИЗИКЕ

10 класс
Профильный уровень

Вариант ​ДЕМО​
​Инструкция по выполнению работы

На выполнение работы по физике отводится 90 минут. Работа содержит 16 заданий. 

Ответом к заданиям 1, 4, 7, 10, 12–14 является число или последовательность цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в бланк ответов № 1.  Единицы измерения физических величин в заданиях 4 и 12 писать не нужно.

Ответы к заданиям 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11 записываются в виде одной цифры, которая соответствует номеру правильного ответа. Эту цифру запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите в бланк ответов № 1. 
Ответы к заданиям 15 и 16 включают в себя подробное описание всего хода выполнения задания. В поле ответа в тексте работы запишите полное решение и ответ.

При вычислениях разрешается использовать непрограммируемый калькулятор.

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в черновике не учитываются при оценивании работы.

Советуем выполнять задания в том порядке, в котором они даны. Для экономии времени пропускайте задание, которое не удаётся выполнить сразу, и переходите к следующему. Если после выполнения всей работы у Вас останется время, то можно вернуться к пропущенным заданиям.

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов. 

Желаем успеха!
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	Два тела движутся по оси Ox. На рисунке приведены графики зависимости проекций их скоростей υx от времени t. На основании графиков выберите два верных утверждения о движении тел.
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	1)
	
Проекция ax ускорения тела 1 меньше проекции ax ускорения тела 2.



	2)
	
Проекция ax ускорения тела 1 равна 0,6 м/с2.



	3)
	
Тело 1 в момент времени 0 с находилось в начале отсчёта.



	4)
	
В момент времени 15 с тело 2 изменило направление своего движения.



	5)
	
Проекция ax ускорения тела 2 равна 0,2 м/с2.




	Ответ:
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Два автомобиля движутся навстречу друг другу по прямому шоссе: первый – со скоростью 
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, второй – со скоростью 
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. Какова скорость второго автомобиля относительно первого?


	1)
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	Ответ:
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Ускорение движения железнодорожного вагона В (см. рисунок) определяется его взаимодействием с
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	1)
	
рельсами 



	2)
	
тепловозом



	3)
	
рельсами и вагонами А и С



	4)
	
Землей




	Ответ:
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После удара клюшкой шайба массой 0,15 кг скользит по горизонтальной ледяной площадке. Её скорость при этом меняется во времени в соответствии с уравнением 
[image: image9.wmf]()203.

tt

u

=-

 Чему равен коэффициент трения шайбы о лёд?


Ответ: ___________________________.
5


Тело массой m переместили по горизонтальной поверхности в направлении оси Ох из точки с координатой х1 в точку с координатой х2, а затем вернули вдоль этой же прямой в исходное положение. Коэффициент трения между телом и поверхностью равен μ. Работа силы трения при этом равна


	1)
	
A= 0



	2)
	
A= μ mgx2 – μ mgx1



	3)
	
A= μ mgx1 – μ mgx2



	4)
	
A= 2μ mg(x1 – x2)




	Ответ:
	


6


	Тело массой m брошено под некоторым углом к горизонту. В точке 1 проекции скорости тела на оси Ох и Оу равны соответственно υх и υу. Сопротивление воздуха отсутствует. Изменение проекции импульса тела (рх на ось Ох и (ру на ось Oy при движении из точки 1, см. рисунок, в точку 2, равны соответственно
	
[image: image10.png]







	1)
	
(рх = 0; ( ру = 2mυу



	2)
	
(рх = – mυх ;  (ру = mυу



	3)
	
(рх = 0;  (ру = – 2mυу



	4)
	
(рх = 2mυх;  (ру = – mυу




	Ответ:
	


7


В результате торможения в верхних слоях атмосферы высота полёта искусственного спутника над Землёй уменьшилась с 400 до <300 км>. Как изменились в результате этого импульс спутника, его кинетическая энергия и период обращения?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения. Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе могут повторяться.


	ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА
	
	ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ

	А)

импульс спутника


Б)

кинетическая энергия спутника


В)

период обращения



	
	1)

увеличилась


2)

уменьшилась


3)

не изменилась





	Ответ:
	А
	Б
	В
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Какой вид теплопередачи сопровождается переносом вещества?


	1)
	
только теплопроводность



	2)
	
только конвекция



	3)
	
только излучение



	4)
	
теплопроводность, конвекция и излучение




	Ответ:
	


9


Абсолютная температура тела равна 300 К. По шкале Цельсия она равна


	1)
	
+27оС


	2)
	
–27 оС 


	3)
	
300 оС


	4)
	
573 оС




	Ответ:
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	С идеальным газом происходит циклический процесс, изображённый на рисунке в координатах (p – V). Масса газа в процессе не меняется. Самая низкая температура, достигаемая газом в этом процессе, составляет 300 К. Определите количество вещества этого газа.

Ответ округлите до сотых.
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Ответ: ___________________________ моль.
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На стол поставили две одинаковые бутылки, наполненные равным количеством воды комнатной температуры. Одна из них завёрнута в мокрое полотенце, другая – в сухое. Измерив через некоторое время температуру воды в обеих бутылках, обнаружили, что температура воды 


	1)
	
в обеих бутылках осталась прежней



	2)
	
в бутылке, обёрнутой мокрым полотенцем, оказалась выше комнатной



	3)
	
в бутылке, обёрнутой мокрым полотенцем, оказалась ниже комнатной



	4)
	
в бутылке, обёрнутой сухим полотенцем, оказалась ниже, чем в другой бутылке




	Ответ:
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Относительная влажность воздуха в помещении при температуре 19 °С равна 80%. Пользуясь таблицей зависимости давления насыщенного пара воды от температуры, определите парциальное давление пара в помещении. Ответ выразите в кПа и округлите до сотых.

	t, °С
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	р, кПа
	1,82
	1,94
	2,06
	2,20
	2,34
	2,49
	2,64
	2,81
	2,98
	3,17




Ответ: ___________________________ кПа.
13


В герметичном сосуде под поршнем находится идеальный газ. При нагревании газа его давление остаётся постоянным. Как изменятся при этом объём газа, его плотность и внутренняя энергия?

Для каждой величины определите соответствующий характер ее изменения:

1)
увеличилась

2)
уменьшилась

3)
не изменилась

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


	ФИЗИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА
	
	ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ

	А)

объём газа


Б)

плотность газа


В)

внутренняя энергия газа



	
	1)

увеличилась 


2)

не изменилась


3)

уменьшилась 





	Ответ:
	А
	Б
	В
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В сосуде постоянного объёма абсолютную температуру идеального газа увеличили в 3 раза, выпустив при этом одну треть газа из сосуда. Из предложенного перечня выберите два утверждения, соответствующие изменениям параметров газа, характеризующих описанные процессы

	1)
	
Плотность газа в сосуде увеличилась в 3 раза



	2)
	
Количество вещества в сосуде уменьшилось в 3 раза



	3)
	
Давление газа в сосуде увеличилось в 2 раза



	4)
	
Число структурных частиц газа уменьшилось в 2 раза



	5)
	
Молярная масса газа в данном процессе не изменилась




	Ответ:
	
	


Для заданий 15 и 16 необходимо записать в работе полное решение, включающее запись краткого условия задачи (Дано), запись формул, применение которых необходимо и достаточно для решения задачи, а также математические преобразования и расчёты, приводящие к числовому ответу. Решения записывайте чётко и разборчиво.
15


Один моль одноатомного идеального газа переводят из состояния 1 в состояние 2 таким образом, что в ходе процесса давление газа возрастает прямо пропорционально его объёму. В результате плотность газа уменьшается в α = 2 раза. Газ в ходе процесса получает количество теплоты Q = 20 кДж. Какова температура газа в состоянии 1?
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	В двух закрытых сверху крышками сообщающихся сосудах А и В над поверхностью ртути находится воздух при температуре Т0 давлении р0, см рисунок. Уровни ртути в сосудах расположены на расстоянии Н от крышек. Площадь поперечного сечения сосуда А в два раза больше площади поперечного сечения сосуда В. При нагревании воздуха в сосуде В давление воздуха в сосуде А возрастает в два раза. До какой температуры нагрели воздух в сосуде В? Температура воздуха в сосуде А поддерживается постоянной, давлением насыщенного пара ртути пренебречь.
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Ответы к заданиям
	№ задания
	Ответ

	1
	45

	2
	2

	3
	3

	4
	0,3

	5
	4

	6
	3

	7
	112

	8
	2

	9
	1

	10
	0,12

	11
	3

	12
	1,76

	13
	131

	14
	35


Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом
15


Один моль одноатомного идеального газа переводят из состояния 1 в состояние 2 таким образом, что в ходе процесса давление газа возрастает прямо пропорционально его объёму. В результате плотность газа уменьшается в α = 2 раза. Газ в ходе процесса получает количество теплоты Q = 20 кДж. Какова температура газа в состоянии 1?


	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысл)
	

	Дано:

( = 1 моль

р(V) = kV
α = ρ1/ρ2 = 2

Q = 20 кДж

Т1 – ?  

Решение:

1. По условию задачи масса газа оставалась постоянной, а его плотность уменьшилась в 2 раза, следовательно:
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То есть объём газа в процессе увеличился в 2 раза.

2. Рассмотрим два состояния газа: начальное (индекс 1) и конечное (индекс 2) и установим соотношения между параметрами газа в этих состояниях, воспользовавшись уравнением состояния идеального газа и законом изменения давления в данном процессе
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3. Внутренняя энергия идеального газа целиком определяется его абсолютной температурой и количеством вещества газа, следовательно
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4. Подсчитаем работу газа в процессе. Так как давление газа зависит от объёма прямо пропорционально, то график этой зависимости в координатах (p,V) – прямая линия, выходящая из начала координат. Работа газа численно равна площади фигуры под графиком этой зависимости (в данном случае – прямоугольной трапеции с основаниями, равными соответственно давлению газа в первом состоянии и давлению газа во втором состоянии, высота которой равна изменению объёма газа), следовательно
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Воспользуемся уравнением Менделеева-Клапейрона и получим:
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3. Запишем первый закон термодинамики и выразим из него работу газа в данном процессе
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4. Выполним расчёт начальной температуры газа
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Ответ: начальная температура газа была равна примерно 402 К
	





	Содержание критерия
	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 состояния идеального газа, уравнение Менделеева-Клапейрона, первый закон термодинамики, выражение для внутренней энергии идеального газа, графическая интерпретация работы газа и уравнение, выражающее зависимость давления газа от его объёма в указанном процессе); 

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 необходимые положения теории и физические 

законы, закономерности, проведены необходимые преобразования, и представлен правильный ответ с указанием единиц измерения искомой величины. Но имеется один из следующих недостатков. 

Записи, соответствующие одному или обоим пунктам: II и III, – представлены не в полном объёме или отсутствуют. 

ИЛИ

При ПОЛНОМ правильном решении лишние записи, не входящие в 

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

ИЛИ

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

ИЛИ

При ПОЛНОМ решении отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка.
	2

	Представлены записи, соответствующие одному из следующих случаев. 

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

ИЛИ

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

ИЛИ

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися формулами, направленные на решение задачи
	1

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

	Максимальный балл
	3
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	В двух закрытых сверху крышками сообщающихся сосудах А и В над поверхностью ртути находится воздух при температуре Т0 давлении р0, см рисунок. Уровни ртути в сосудах расположены на расстоянии Н от крышек. Площадь поперечного сечения сосуда А в два раза больше площади поперечного сечения сосуда В. При нагревании воздуха в сосуде В давление воздуха в сосуде А возрастает в два раза. До какой температуры нагрели воздух в сосуде В? Температура воздуха в сосуде А поддерживается постоянной, давлением насыщенного пара ртути пренебречь.
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	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысл)
	

	Возможное решение

Дано:

сосуд А:

SA = 2S
hA1 = Н
TA1 = T0 = const
pA1 = p0
pA2 = 2p0

сосуд В:

SВ = S;

hВ1 = Н
pВ1 = p0
TВ1 = T0

Ртуть, ρ
TВ2 - ? 

Решение:

1. Рассмотрим процесс, происходящий с воздухом, находящимся в сосуде А. Это – изотермический процесс, в ходе которого давление постоянной массы газа увеличивается в 2 раза (по условию задачи). Следовательно,

pA1V1 = pA2V2.

Так как сосуд – цилиндрический, то V1 = SA hA1, V2 = SA hA2. Подставляя значения величин в уравнение изотермического процесса, получим

p0˖2S ˖ Н= 2p0˖2S ˖ hA2, откуда
hA2 = Н/2.

2. Таким образом, в результате нагревания воздуха в сосуде В объём воздуха в сосуде А уменьшился в 2 раза, то есть уровень ртути в сосуде А поднялся по отношению к первоначальному на Н/2. Подсчитаем, на сколько понизился уровень ртути в сосуде В, учитывая, что объём ртути в сосудах не изменился (возможным тепловым расширением ртути пренебрегаем).
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Следовательно, в сосуде В уровень ртути опустился на Н по отношению к первоначальному и объём воздуха в сосуде В в результате нагревания увеличился в 2 раза.

3. Рассчитаем давление воздуха в сосуде В после нагревания до искомой температуры. По закону Паскаля давление в сосуде В равно сумме давлений воздуха в сосуде А и гидростатического давления столба ртути высотой 

hрт = 2Н – Н/2 = 3Н/2, то есть равно

pВ2= 2p0 +ρg hрт = 2p0 +3ρgН/2.

4. Воспользуемся уравнением состояния идеального газа и найдём искомую температуру воздуха в сосуде В во втором состоянии:


[image: image22.wmf](

)

B1B1B2B2

B1B2

0

0

0B2

0

B20

0

;

3

ρ

22

2

;

43

ρ

.

pVpV

TT

gH

pHS

pHS

TT

pgH

TT

p

=

æö

+

ç÷

èø

=

+

=×


Ответ: воздух в сосуде В был нагрет до температуры
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	Содержание критерия
	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 Паскаля, уравнение состояния идеального газа, уравнение изотермического процесса, формула гидростатического давления, постоянство объёма жидкости в описанных процессах); 

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

III) проведены необходимые математические преобразования (допускается вербальное указание на их проведение) и расчёты, приводящие к правильному ответу в общем виде; 

IV) представлен правильный ответ в общем виде
	3

	Правильно записаны необходимые положения теории и физические 

законы, закономерности, проведены необходимые преобразования, и представлен правильный ответ в общем виде. Но имеется один из следующих недостатков. 

Записи, соответствующие одному или обоим пунктам: II и III, – представлены не в полном объёме или отсутствуют. 

ИЛИ

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

ИЛИ

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

ИЛИ

При ПОЛНОМ решении отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка.
	2

	Представлены записи, соответствующие одному из следующих 

случаев. 

Представлены только положения и формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения 

задачи, без каких-либо преобразований с их использованием, направленных на решение задачи, и ответа. 

ИЛИ

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

ИЛИ

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения задачи (или в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, но присутствуют логически верные преобразования с имеющимися формулами, направленные на решение задачи
	1

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

	Максимальный балл
	3
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