
Вариант	1

№	1.

Тело	 дви​жет​ся	 по	 оси	 Ох.	 По	 гра​фи​ку	 за​ви​си​мо​сти	 про​ек​ции	 ско​ро​сти
тела	υx	от	вре​ме​ни	t	уста​но​ви​те,	какой	путь	про​шло	тело	за	время	от	t1  =  0
до t2  =  4 с.	(Ответ	дайте	в	мет​рах.)



№	2.

На	глад​кой	го​ри​зон​таль​ной	по​верх​но​сти	на​хо​дит​ся	ма​лень​кий	бру​сок.	Если	при​ло​жить	к	нему	силу,	на​прав​‐
лен​ную	вдоль	дан​ной	по​верх​но​сти	и	рав​ную	по	мо​ду​лю	8 Н,	то	бру​сок	будет	дви​гать​ся	с	уско​ре​ни​ем	 	Если
при​ло​жить	к	этому	брус​ку	две	вза​им​но	пер​пен​ди​ку​ляр​ные	силы,	на​прав​лен​ные	вдоль	дан​ной	по​верх​но​сти	и
рав​ные	по	мо​ду​лю	8 Н	и	6 Н,	то	бру​сок	будет	дви​гать​ся	с	уско​ре​ни​ем	 	Най​ди​те	от​но​ше​ние	мо​ду​лей	уско​ре​‐
ний	

Ответ	округ​ли​те	до	сотых	долей.
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Сна​ряд,	вы​пу​щен​ный	под	углом	к	го​ри​зон​ту,	раз​ры​ва​ет​ся	в	верх​ней	точке	своей	тра​ек​то​рии	на	два	оскол​ка,
массы,	ко​то​рых	от​но​сят​ся	как	2 : 1.	Ско​рость	сна​ря​да	не​по​сред​ствен​но	перед	раз​ры​вом	была	равна	20 м/⁠с.	Ока​‐
зы​ва​ет​ся,	что	сразу	после	раз​ры​ва	более	тя​же​лый	оско​лок	летит	вер​ти​каль​но	вниз	со	ско​ро​стью	40 м/⁠с.	Най​ди​‐
те	мо​дуль	ско​ро​сти	лег​ко​го	оскол​ка	сразу	после	раз​ры​ва,	если	мас​сой	сго​рев​ше​го	при	взры​ве	ве​ще​ства	можно
пре​не​бречь.

Ответ	дайте	в	мет​рах	в	се​кун​ду.
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Диа​па​зон	длин	зву​ко​вых	волн	фор​те​пи​а​но	со​став​ля​ет	ин​тер​вал	от	 	до	 	Ка​ко​во	от​но​ше​ние	гра​‐
нич​ных	ча​стот	зву​ко​вых	волн	 	этого	ин​тер​ва​ла?
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Шарик	ка​тит​ся	по	же​ло​бу.	Из​ме​не​ние	ко​ор​ди​на​ты	ша​ри​ка	с	те​че​ни​ем	вре​ме​ни	в	инер​‐
ци​аль​ной	си​сте​ме	от​сче​та	по​ка​за​но	на	гра​фи​ке.	Вы​бе​ри​те	все	вер​ные	утвер​жде​ния,	ко​то​‐
рые	со​от​вет​ству​ют	ре​зуль​та​там	опыта.

	

1.  Про​ек​ция	 ско​ро​сти	ша​ри​ка	 по​сто​ян​но	 уве​ли​чи​ва​лась	 и	 оста​ва​лась	 по​ло​жи​тель​ной
на	всем	пути.

2.  Пер​вые	2 с	ско​рость	ша​ри​ка	воз​рас​та​ла,	а	затем	оста​ва​лась	по​сто​ян​ной.
3.  Пер​вые	2 с	шарик	дви​гал​ся	с	умень​ша​ю​щей​ся	ско​ро​стью,	а	затем	по​ко​ил​ся.
4.  На	шарик	дей​ство​ва​ла	все	уве​ли​чи​ва​ю​ща​я​ся	сила.
5.  Пер​вые	2 с	про​ек​ция	уско​ре​ния	ша​ри​ка	не	из​ме​ня​лась,	а	затем	стала	рав​ной	нулю.



№	6.

Подъ​ем​ный	кран	на	строй​ке	рав​но​мер​но	под​ни​ма​ет	груз	на	не​ко​то​рую	вы​со​ту.	Бри​га​дир	рас​по​ря​дил​ся	под​‐
це​пить	к	крюку	крана	груз	вдвое	боль​шей	массы	и	под​нять	его	на	ту	же	вы​со​ту	за	втрое	боль​шее	время.	Как
из​ме​нят​ся	в	те​че​ние	вто​ро​го	подъ​ема	по	срав​не​нию	с	пер​вым	подъ​емом	со​вер​ша​е​мая	кра​ном	ра​бо​та	и	его	по​‐
лез​ная	мощ​ность?

	

Для	каж​дой	ве​ли​чи​ны	опре​де​ли​те	со​от​вет​ству​ю​щий	ха​рак​тер	из​ме​не​ния.

	

1.  Уве​ли​чит​ся.
2.  Умень​шит​ся.
3.  Не	из​ме​нит​ся.

	

За​пи​ши​те	в	таб​ли​цу	вы​бран​ные	цифры	для	каж​дой	фи​зи​че​ской	ве​ли​чи​ны.	Цифры	в	от​ве​те	могут	по​вто​рять​‐
ся.

	

Ра​бо​та,	со​вер​ша​е​мая
кра​ном

По​лез​ная	мощ​ность	крана
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В	со​су​де	на​хо​дит​ся	не​ко​то​рое	ко​ли​че​ство	иде​аль​но​го	газа.	Он	пе​ре​хо​дит	из	со​сто​я​ния 1 в
со​сто​я​ние 2	(см. рис.).	Чему	равно	от​но​ше​ние	объ​е​мов	 ?
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Для	 плав​ле​ния	 куска	 льда	 при	 тем​пе​ра​ту​ре	 его	 плав​ле​ния	 тре​бу​ет​ся	 ко​ли​че​ство	 теп​ло​ты,	 рав​ное	 3 кДж.
Этот	кусок	льда	внес​ли	в	теп​лое	по​ме​ще​ние.	За​ви​си​мость	тем​пе​ра​ту​ры	льда	от	вре​ме​ни	пред​став​ле​на	на	ри​‐
сун​ке.	Опре​де​ли​те	сред​нюю	теп​ло​вую	мощ​ность,	под​во​ди​мую	к	куску	льда	в	про​цес​се	плав​ле​ния.	(Ответ	дайте
в	ват​тах.)
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В	ци​лин​дре	под	порш​нем	на​хо​дит​ся	твер​дое	ве​ще​ство.	Ци​линдр	по​ме​сти​ли	в	рас​ка​лен​ную	печь.	На	ри​сун​ке
по​ка​зан	гра​фик	из​ме​не​ния	тем​пе​ра​ту​ры	t	от	ве​ще​ства	по	мере	по​гло​ще​ния	им	ко​ли​че​ства	теп​ло​ты	Q.	Вы​бе​ри​‐
те	из	пред​ло​жен​но​го	пе​реч​ня	все	вер​ные	утвер​жде​ния.

	

1.  Тем​пе​ра​ту​ра	плав​ле​ния	ве​ще​ства	равна	
2.  Для	того,	чтобы	пол​но​стью	рас​пла​вить	ве​ще​ство,	уже	на​хо​дя​ще​е​ся	при	тем​пе​ра​ту​ре	плав​ле​ния,	ему	надо

пе​ре​дать	80 кДж.
3.  Тело	пол​но​стью	рас​пла​ви​лось	когда	по​лу​чи​ло	100 кДж	теп​ло​ты.
4.  Ко​ли​че​ство	теп​ло​ты,	ко​то​рое	не​об​хо​ди​мо	за​тра​тить	для	на​гре​ва​ния	тела	от	 	до	 	равно	20 кДж.
5.  Теп​ло​ем​кость	ве​ще​ства	в	жид​ком	со​сто​я​нии	мень​ше,	чем	в	твер​дом.
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В	ци​лин​дре	под	порш​нем	на​хо​дит​ся	твер​дое	ве​ще​ство.	Ци​линдр	по​ме​сти​ли	в	рас​ка​лен​ную	печь.	На	ри​сун​ке
по​ка​зан	 гра​фик	 из​ме​не​ния	 тем​пе​ра​ту​ры	 Т	 ве​ще​ства	 по	 мере	 по​гло​ще​ния	 им	 ко​ли​че​ства	 теп​ло​ты	 Q.	 Какие
участ​ки	гра​фи​ка	со​от​вет​ству​ют	на​гре​ва​нию	ве​ще​ства	в	га​зо​об​раз​ном	со​сто​я​нии	и	ки​пе​нию	жид​ко​сти?

Уста​но​ви​те	 со​от​вет​ствие	между	 теп​ло​вы​ми	про​цес​са​ми	и	 участ​ка​ми	 гра​фи​ка.	К	 каж​дой	по​зи​ции	пер​во​го
столб​ца	под​бе​ри​те	 со​от​вет​ству​ю​щую	по​зи​цию	вто​ро​го	и	 за​пи​ши​те	 в	 таб​ли​цу	 вы​бран​ные	цифры	под	со​от​вет​‐
ству​ю​щи​ми	бук​ва​ми.

	

ПРО​ЦЕС​СЫ

А)  На​гре​ва​ние	 ве​‐
ще​ства	 в	 га​зо​об​раз​‐
ном	со​сто​я​нии
Б)  Ки​пе​ние	 жид​ко​‐

сти

УЧАСТ​КИ	ГРА​ФИ​КА

1)  1
2)  2
3)  3
4)  4

	

A Б
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Па​яль​ник	под​клю​чи​ли	к	ис​точ​ни​ку	по​сто​ян​но​го	на​пря​же​ния	220 В. Какое	ко​ли​че​ство	теп​ло​ты	вы​де​лит​ся	за
20 минут	ра​бо​ты	па​яль​ни​ка,	если	сила	тока	в	цепи	его	пи​та​ния	равна	1,2 А?	Ответ	дайте	в	ки​лод​жо​у​лях.
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На	ри​сун​ке	при​ведён	гра​фик	за​ви​си​мо​сти	силы	тока	I	от	вре​ме​ни	t	в	ка​туш​ке,
ин​дук​тив​ность	ко​то​рой	равна 5 мГн.	Опре​де​ли​те	мо​дуль	ЭДС	са​мо​ин​дук​ции	в	ин​‐
тер​ва​ле	вре​ме​ни	от 5 с	до 6 с.	Ответ	за​пи​ши​те	в	мик​ро​воль​тах.
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Свет	идет	из	ве​ще​ства	с	по​ка​за​те​лем	пре​лом​ле​ния	n	в	ва​ку​ум.	Пре​дель​ный	угол	пол​но​го	внут​рен​не​го	от​ра​‐
же​ния	равен 60°.	Чему	равен	n?	Ответ	дайте	с	точ​но​стью	до	сотых.
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Пол​но​стью	раз​ря​жен​ный	кон​ден​са​тор	под​клю​чен	через	разо​мкну​тый	ключ	К	к	ис​точ​ни​‐
ку	 по​сто​ян​но​го	 на​пря​же​ния	 по​сле​до​ва​тель​но	 с	 ре​зи​сто​ром	 со​про​тив​ле​ни​ем	
(см.⁠ри​су​нок).	В	мо​мент	вре​ме​ни	 	ключ	за​мы​ка​ют.	В	таб​ли​це	пред​став​ле​ны	ре​зуль​та​ты
из​ме​ре​ний	силы	тока	в	этой	цепи.	Со​про​тив​ле​ни​ем	ключа	и	про​во​дов,	а	также	внут​рен​ним
со​про​тив​ле​ни​ем	ис​точ​ни​ка	на​пря​же​ния	можно	пре​не​бречь.

	

t,	мс 0 1 2 3 4 5 6

I,	мкА 200 80 20 10 3 1 0

	

Вы​бе​ри​те	все	вер​ные	утвер​жде​ния	о	про​цес​сах,	на​блю​да​е​мых	в	дан​ном	опыте.	За​пи​ши​те	цифры,	под	ко​то​‐
ры​ми	они	ука​за​ны.

	

1.  Сила	тока,	те​ку​ще​го	через	ре​зи​стор,	в	про​цес​се	на​блю​де​ния	уве​ли​чи​ва​ет​ся.
2.  Через	6 мс	после	за​мы​ка​ния	ключа	кон​ден​са​тор	пол​но​стью	за​ря​дил​ся.
3.  На​пря​же​ние	на	кон​ден​са​то​ре	в	мо​мент	вре​ме​ни	6 мс	равно	4 В.
4.  В	мо​мент	вре​ме​ни	 	на​пря​же​ние	на	ре​зи​сто​ре	равно	0,3 В.
5)  На​пря​же​ние	на	кон​ден​са​то​ре	с	те​че​ни​ем	вре​ме​ни	не	из​ме​ня​ет​ся.
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По	П-⁠об​раз​ным	рель​сам,	ле​жа​щим	на	го​ри​зон​таль​ной	плос​ко​сти,	пе​ре​ме​ща​ют	пря​мую	про​во​дя​щую	ци​лин​‐
дри​че​скую	пе​ре​мыч​ку,	дви​гая	ее	с	по​сто​ян​ной	ско​ро​стью	V.	Рель​сы	на​хо​дят​ся	в	вер​ти​каль​ном	маг​нит​ном	поле
с	ин​дук​ци​ей	 	Пе​ре​мыч​ку	за​ме​ни​ли	на	дру​гую  —	из	та​ко​го	же	ма​те​ри​а​ла,	такой	же	длины,	но	с	боль​шей	мас​‐
сой.	Осталь​ные	усло​вия	про​ве​де​ния	экс​пе​ри​мен​та	оста​ви​ли	не​из​мен​ны​ми.	Опре​де​ли​те,	как	в	ре​зуль​та​те	за​ме​‐
ны	пе​ре​мыч​ки	из​ме​ни​лись	воз​ни​ка​ю​щая	в	кон​ту​ре	ЭДС	ин​дук​ции	и	мо​дуль	дей​ству​ю​щей	на	пе​ре​мыч​ку	силы
Ам​пе​ра.

	

Для	каж​дой	ве​ли​чи​ны	опре​де​ли​те	со​от​вет​ству​ю​щий	ха​рак​тер	из​ме​не​ния.

	

1.  Уве​ли​чи​ва​ет​ся.
2.  Умень​ша​ет​ся.
3.  Не	из​ме​ня​ет​ся.

	

За​пи​ши​те	в	таб​ли​цу	вы​бран​ные	цифры	для	каж​дой	фи​зи​че​ской	ве​ли​чи​ны.	Цифры	в	от​ве​те	могут	по​вто​рять​‐
ся.

	

ЭДС	ин​дук​ции,
воз​ни​ка​ю​щая	в

кон​ту​ре

Мо​дуль	сила	Ам​пе​‐
ра,	дей​ству​ю​щей
на	пе​ре​мыч​ку
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Ядро	 	ис​пы​ты​ва​ет	 -	рас​пад,	при	этом	об​ра​зу​ет​ся	 -ча​сти​ца	и	ядро	эле​мен​та	 	Ка​ко​вы	заряд	об​ра​зо​‐
вав​ше​го​ся	ядра	Z	(в	еди​ни​цах	эле​мен​тар​но​го	за​ря​да)	и	его	мас​со​вое	число	A?

	

Заряд	ядра	Z Мас​со​вое	число
ядра	A



№	17.

В	пер​вом	 экс​пе​ри​мен​те	 на​блю​да​ет​ся	 ра​дио​ак​тив​ный	рас​пад	не​ко​то​ро​го	 изо​то​па,	 име​ю​ще​го	 пе​ри​од	 по​лу​‐
рас​па​да	T.	При	по​ста​нов​ке	вто​ро​го	опыта	уве​ли​чи​ли	на​чаль​ную	массу	того	же	са​мо​го	изо​то​па	и	про​во​ди​ли	на​‐
блю​де​ния	при	более	вы​со​кой	тем​пе​ра​ту​ре.	Как	во	вто​ром	опыте,	по	срав​не​нию	с	пер​вым,	из​ме​ня​ют​ся	пе​ри​од
по​лу​рас​па​да	изо​то​па	и	число	ядер,	рас​па​да​ю​щих​ся	за	время	T?

	

Для	каж​дой	ве​ли​чи​ны	опре​де​ли​те	со​от​вет​ству​ю​щий	ха​рак​тер	из​ме​не​ния.

	

1.  Уве​ли​чи​ва​ет​ся.
2.  Умень​ша​ет​ся.
3.  Не	из​ме​ня​ет​ся.

	

За​пи​ши​те	в	таб​ли​цу	вы​бран​ные	цифры	для	каж​дой	фи​зи​че​ской	ве​ли​чи​ны.	Цифры	в	от​ве​те	могут	по​вто​рять​‐
ся.

	

Пе​ри​од	по​лу​рас​па​‐
да	изо​то​па

Число	ядер,	рас​па​‐
да​ю​щих​ся	за	время

T
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Вы​бе​ри​те	все	вер​ные	утвер​жде​ния	о	фи​зи​че​ских	яв​ле​ни​ях,	ве​ли​чи​нах	и	за​ко​но​мер​но​стях.	За​пи​ши​те	цифры,
под	ко​то​ры​ми	они	ука​за​ны.	Цифры	в	от​ве​те	рас​по​ло​жи​те	в	по​ряд​ке	воз​рас​та​ния.

	

1.  При	уве​ли​че​нии	длины	нити	ма​те​ма​ти​че​ско​го	ма​ят​ни​ка	пе​ри​од	его	ко​ле​ба​ний	умень​ша​ет​ся.
2.  Яв​ле​ние	диф​фу​зии	про​те​ка​ет	в	твер​дых	телах	зна​чи​тель​но	мед​лен​нее,	чем	в	жид​ко​стях.
3.  Сила	Ло​рен​ца	от​кло​ня​ет	по​ло​жи​тель​но	и	от​ри​ца​тель​но	за​ря​жен​ные	ча​сти​цы,	вле​та​ю​щие	под	углом	к	ли​‐

ни​ям	ин​дук​ции	од​но​род​но​го	маг​нит​но​го	поля,	в	про​ти​во​по​лож​ные	сто​ро​ны.
4.  Ди​фрак​ция	рент​ге​нов​ских	лучей	не​воз​мож​на.
5.  В	про​цес​се	фо​то​эф​фек​та	с	по​верх​но​сти	ве​ще​ства	под	дей​стви​ем	па​да​ю​ще​го	света	вы​ле​та​ют	элек​тро​ны.



№	19.

Через	ре​зи​стор	течет	по​сто​ян​ный	элек​три​че​ский	ток,	сила	ко​то​ро​го	равна	0,1 А	и	из​ме​ре​на	с	вы​со​кой	точ​‐
но​стью.	На	кор​пу​се	ре​зи​сто​ра	ука​за​но,	что	его	со​про​тив​ле​ние	равно	2 кОм,	а	аб​со​лют​ная	по​греш​ность	этого
зна​че​ния	со​став​ля​ет	10%.	Какая	мощ​ность	вы​де​ля​ет​ся	в	этом	ре​зи​сто​ре?
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Не​об​хо​ди​мо	экс​пе​ри​мен​таль​но	изу​чить	за​ви​си​мость	за​ря​да,	на​коп​лен​но​го	кон​ден​са​то​ром,	от	ЭДС	ак​ку​му​‐
ля​то​ра.	Какие	две	схемы	сле​ду​ет	ис​поль​зо​вать	для	про​ве​де​ния	та​ко​го	ис​сле​до​ва​ния?

За​пи​ши​те	в	от​ве​те	но​ме​ра	вы​бран​ных	схем.
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В	гер​ме​тич​ную	банку,	сде​лан​ную	из	очень	тон​кой	жести	и	снаб​жен​ную	на​вер​ху	за​вин​чи​ва​ю​щей​ся	крыш​‐
кой,	на​ли​ли	не​мно​го	воды	(за​пол​нив	малую	часть	банки)	при	ком​нат​ной	тем​пе​ра​ту​ре	и	по​ста​ви​ли	на	га​зо​вую
плиту,	на	огонь,	не	за​кры​вая	крыш​ку.	Через	не​ко​то​рое	время,	когда	почти	вся	вода	вы​ки​пе​ла,	банку	сняли	с
огня,	сразу	же	плот​но	за​вин​ти​ли	крыш​ку	и	об​ли​ли	банку	хо​лод​ной	водой.	Опи​ши​те	фи​зи​че​ские	яв​ле​ния,	ко​то​‐
рые	про​ис​хо​ди​ли	на	раз​лич​ных	эта​пах	этого	опыта,	а	также	пред​ска​жи​те	и	объ​яс​ни​те	его	ре​зуль​тат.



№	22.

По	глад​кой	го​ри​зон​таль​ной	плос​ко​сти	по	осям	x	и	y	дви​жут​ся	две	шайбы	с	им​пуль​са​‐
ми,	рав​ны​ми	по	мо​ду​лю	 	и	 	как	по​ка​за​но	на	ри​сун​ке.	После	со​‐
уда​ре​ния	 вто​рая	шайба	 про​дол​жа​ет	 дви​гать​ся	 по	 оси	 y	 в	 преж​нем	 на​прав​ле​нии	 с	 им​‐
пуль​сом,	рав​ным	по	мо​ду​лю	 	Най​ди​те	мо​дуль	им​пуль​са	пер​вой	шайбы	после
удара.



№	23.

В	теп​ло​изо​ли​ро​ван​ном	со​су​де	под	порш​нем	на​хо​дит​ся	1 моль	гелия	при	тем​пе​ра​ту​ре	300 К	(обо​зна​чим	это
со​сто​я​ние	си​сте​мы	но​ме​ром 1).	В	сосуд	через	спе​ци​аль​ный	па​тру​бок	с	кра​ном	до​ба​ви​ли	еще	2 моля	гелия	при
тем​пе​ра​ту​ре	450 К	и	до​жда​лись	уста​нов​ле​ния	теп​ло​во​го	рав​но​ве​сия.	После	этого,	убрав	теп​ло​изо​ля​цию,	весь
ока​зав​ший​ся	под	порш​нем	газ	мед​лен​но	изо​ба​ри​че​ски	сжали,	из​ме​нив	его	объем	в	2 раза	(обо​зна​чим	это	со​‐
сто​я​ние	си​сте​мы	но​ме​ром 2).	Как	и	во	сколь​ко	раз	из​ме​ни​лась	внут​рен​няя	энер​гия	си​сте​мы	при	пе​ре​хо​де	из
со​сто​я​ния 1 в	со​сто​я​ние 2?



№	24.

В	ка​ло​ри​мет​ре	на​хо​дил​ся	1 кг	льда.	Чему	равна	пер​во​на​чаль​ная	тем​пе​ра​ту​ра	льда,	если	после	до​бав​ле​ния	в
ка​ло​ри​метр	20 г	воды,	име​ю​щей	тем​пе​ра​ту​ру	20 °C,	в	ка​ло​ри​мет​ре	уста​но​ви​лось	теп​ло​вое	рав​но​ве​сие	при	
?	Теп​ло​об​ме​ном	с	окру​жа​ю​щей	сре​дой	и	теп​ло​ем​ко​стью	ка​ло​ри​мет​ра	пре​не​бречь.



№	25.

Го​ри​зон​таль​ный	про​во​дя​щий	стер​жень	пря​мо​уголь​но​го	се​че​ния	по​сту​па​тель​но	дви​жет​‐
ся	 с	 уско​ре​ни​ем	 вверх	 по	 глад​кой	 на​клон​ной	 плос​ко​сти	 в	 вер​ти​каль​ном	 од​но​род​ном	 маг​‐
нит​ном	 поле	 (см. рис.).	 По	 стерж​ню	 про​те​ка​ет	 ток	 	 Угол	 на​кло​на	 плос​ко​сти	
От​но​ше​ние	 массы	 стерж​ня	 к	 его	 длине	 	 Мо​дуль	 ин​дук​ции	 маг​нит​но​го	 поля	

	Чему	равно	уско​ре​ние	стерж​ня?



№	26.

Го​ри​зон​таль​ная	по​верх​ность	раз​де​ле​на	на	две	части:	глад​кую	и	ше​ро​хо​ва​тую.	На	гра​ни​це	этих	ча​стей	на​хо​‐
дит​ся	кубик	мас​сой	m  =  100 г.	Со	сто​ро​ны	глад​кой	части	на	него	по	го​ри​зон​та​ли	на​ле​та​ет	ме​тал​ли​че​ский	шар
мас​сой	M  =  300 г,	дви​жу​щий​ся	со	ско​ро​стью	υ0  =  2 м/⁠с.	Опре​де​ли​те	рас​сто​я​ние	L,	ко​то​рое	прой​дет	кубик	до
оста​нов​ки	после	аб​со​лют​но	упру​го​го	цен​траль​но​го	со​уда​ре​ния	с	шаром.	Ко​эф​фи​ци​ент	тре​ния	ку​би​ка	о	по​верх​‐
ность	μ  =  0,3.

Какие	за​ко​ны	Вы	ис​поль​зу​е​те	для	опи​са​ния	вза​и​мо​дей​ствия	ку​би​ка	и	ша​ри​ка?	Обос​нуй​те	их	при​ме​не​ние	к
дан​но​му	слу​чаю.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 3324 20

2 31876 1,25

3 27938 100

4 630 150

5 6589 35

6 25238 12

7 8681 0,5

8 9310 5

9 37891 14

10 4786 43

11 46771 316,8

12 42038 75

13 3503 1,15

14 36760 23

15 19799 31

16 24369 86222

17 23244 31

18 29994 235

19 24111 202

20 16864 13|31

№	21.
Кри​те​рии	оце​ни​ва​ния	вы​пол​не​ния	за​да​ния Баллы

При​ве​де​но	пол​ное	пра​виль​ное	ре​ше​ние,	вклю​ча​ю​щее	пра​виль​ный
ответ	(в	дан​ном	слу​чае	п. 4)	и	ис​чер​пы​ва​ю​щие	вер​ные	рас​суж​де​ния	с
ука​за​ни​ем	на​блю​да​е​мых	яв​ле​ний	и	за​ко​нов	(в	дан​ном	слу​чае  —	яв​ле​‐
ние	теп​ло​пе​ре​да​чи,	яв​ле​ния	ис​па​ре​ния,	ки​пе​ния	и	кон​ден​са​ции	воды,
умень​ше​ние	дав​ле​ния	пара	внут​ри	банки	при	по​ни​же​нии	тем​пе​ра​ту​ры,

при​чи​ны	по​яв​ле​ния	сдав​ли​ва​ю​щих	банку	сил).

3

Ука​за​ны	все	не​об​хо​ди​мые	для	объ​яс​не​ния	яв​ле​ния	и	за​ко​ны,	за​ко​но​‐
мер​но​сти	и	дано	пра​виль​ное	объ​яс​не​ние,	но	со​дер​жит​ся	один	из	сле​ду​‐

ю​щих	не​до​стат​ков.

В	пред​став​лен​ных	за​пи​сях	со​дер​жат​ся	лишь	общие	рас​суж​де​ния	без
при​вяз​ки	к	кон​крет​ной	си​ту​а​ции	за​да​чи.

ИЛИ

Рас​суж​де​ния,	при​во​дя​щие	к	от​ве​ту,	пред​став​ле​ны	не	в	пол​ном	объ​е​ме,
или	в	них	со​дер​жат​ся	ло​ги​че​ские	не​до​че​ты.

2

Пред​став​ле​ны	за​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	од​но​му	из	сле​ду​ю​щих	слу​ча​ев.

Ука​за​ны	не	все	не​об​хо​ди​мые	яв​ле​ния	и	фи​зи​че​ские	за​ко​ны,	даже	если
дан	пра​виль​ный	ответ	на	во​прос	за​да​ния.

ИЛИ

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3324
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31876
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27938
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=630
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6589
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25238
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8681
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9310
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37891
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4786
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46771
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42038
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3503
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=36760
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19799
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24369
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=23244
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29994
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24111
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=16864


Ука​за​ны	все	не​об​хо​ди​мые	яв​ле​ния	и	фи​зи​че​ские	за​ко​ны,	но	в	не​ко​то​‐
рых	из	них	до​пу​ще​на	ошиб​ка,	даже	если	дан	пра​виль​ный	ответ	на	во​‐

прос	за​да​ния.

ИЛИ

Ука​за​ны	все	не​об​хо​ди​мые	для	объ​яс​не​ния	яв​ле​ния	и	за​ко​ны,	за​ко​но​‐
мер​но​сти,	но	име​ю​щи​е​ся	рас​суж​де​ния,	на​прав​лен​ные	на	по​лу​че​ние

от​ве​та	на	во​прос	за​да​ния,	не	до​ве​де​ны	до	конца.

ИЛИ

Ука​за​ны	все	не​об​хо​ди​мые	для	объ​яс​не​ния	яв​ле​ния	и	за​ко​ны,	за​ко​но​‐
мер​но​сти,	но	име​ю​щи​е​ся	рас​суж​де​ния,	при​во​дя​щие	к	вер​но​му	от​ве​ту,

со​дер​жат	ошиб​ки.

1

Все	слу​чаи	ре​ше​ния,	ко​то​рые	не	со​от​вет​ству​ют	вы​ше​ука​зан​ным	кри​те​‐
ри​ям	вы​став​ле​ния	оце​нок	в	1,	2,	3 балла. 0

Мак​си​маль​ный	балл 3

Ре​ше​ние.	1.  После	по​ме​ще​ния	банки	на	огонь	вода	в	ней	на​гре​ва​лась	через	тон​кую	стен​ку	банки	от	го​ря​‐
чих	про​дук​тов	го​ре​ния	газа.	При	этом	с	ро​стом	тем​пе​ра​ту​ры	вода	ис​па​ря​лась,	и	воз​рас​та​ло	дав​ле​ние	ее	паров	в
банке,	 ко​то​рые	 по​сте​пен​но	 вы​тес​ня​ли	 из	 нее	 воз​дух.	 Когда	 вода	 за​ки​пе​ла	 и	 почти	 вся	 ис​па​ри​лась,	 воз​ду​ха
внут​ри	банки	прак​ти​че​ски	не	оста​лось.	Дав​ле​ние	на​сы​щен​ных	паров	в	банке	при	этом	стало	равно	внеш​не​му
ат​мо​сфер​но​му	дав​ле​нию.
2.  Когда	банку	сняли	с	огня,	за​кры​ли	крыш​кой	и	охла​ди​ли	хо​лод​ной	водой	почти	до	ком​нат​ной	тем​пе​ра​ту​‐

ры,	го​ря​чие	пары	воды	внут​ри	банки	осты​ли	и	прак​ти​че​ски	це​ли​ком	скон​ден​си​ро​ва​лись	на	ее	стен​ках,	от​да​вая
теп​ло​ту	кон​ден​са​ции	на​ру​жу,	хо​лод​ной	воде,	бла​го​да​ря	про​цес​су	теп​ло​про​вод​но​сти	через	стен​ки.
3.  В	со​от​вет​ствии	с	урав​не​ни​ем	Кла​пей​ро​на  —	Мен​де​ле​е​ва	дав​ле​ние	пара	в	банке	резко	упало  —	во-⁠пер​вых,

из-⁠за	 умень​ше​ния	массы	остав​ше​го​ся	 в	 банке	пара,	 и	 во-⁠вто​рых  —	из-⁠за	 па​де​ния	 его	 тем​пе​ра​ту​ры.	 За​ме​тим,
что	рез​кое	умень​ше​ние	дав​ле​ния	в	банке	можно	объ​яс​нить	и	так:	при	по​ни​же​нии	тем​пе​ра​ту​ры	до	ком​нат​ной
пары	 кон​ден​си​ру​ют​ся,	 оста​ва​ясь	 на​сы​щен​ны​ми,	 но	 их	 дав​ле​ние	 ста​но​вит​ся	 на​мно​го	 мень​ше	 дав​ле​ния	 на​сы​‐
щен​ных	паров	воды	при	тем​пе​ра​ту​ре	ки​пе​ния	(при​мер​но	в	40 раз).
4.  По​сколь​ку	при	ком​нат​ной	тем​пе​ра​ту​ре	дав​ле​ние	на​сы​щен​ных	паров	воды	со​став​ля​ет	лишь	малую	долю	от

ат​мо​сфер​но​го	дав​ле​ния	(не	более	3–4%),	тон​кая	банка	после	по​ли​ва​ния	ее	водой	ока​жет​ся	под	дей​стви​ем	раз​‐
но​сти	этого	боль​шо​го	внеш​не​го	дав​ле​ния	и	низ​ко​го	дав​ле​ния	пара	внут​ри.	По	этой	при​чи​не	на	банку	нач​нут
дей​ство​вать	 боль​шие	 сдав​ли​ва​ю​щие	 силы,	 ко​то​рые	 будут	 стре​мить​ся	 сплю​щить	 банку.	 Как	 толь​ко	 эти	 силы
пре​вы​сят	пре​дель​ную	ве​ли​чи​ну,	ко​то​рую	могут	вы​дер​жать	стен​ки	банки,	то	она	сплю​щит​ся,	резко	умень​шив​‐
шись	в	объ​е​ме.

№	22.
Кри​те​рии	оце​ни​ва​ния	вы​пол​не​ния	за​да​ния Баллы

При​ве​де​но	пол​ное	ре​ше​ние,	вклю​ча​ю​щее	сле​ду​ю​щие	эле​мен​ты:

I)  за​пи​са​ны	по​ло​же​ния	тео​рии	и	фи​зи​че​ские	за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,
при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	для	ре​ше​ния	за​да​чи	вы​бран​ным	спо​‐

со​бом;

II)  про​ве​де​ны	не​об​хо​ди​мые	ма​те​ма​ти​че​ские	пре​об​ра​зо​ва​ния	и	рас​че​‐
ты,	при​во​дя​щие	к	пра​виль​но​му	чис​ло​во​му	от​ве​ту	(до​пус​ка​ет​ся	ре​ше​‐

ние	«по	ча​стям»	с	про​ме​жу​точ​ны​ми	вы​чис​ле​ни​я​ми);

III)  пред​став​лен	пра​виль​ный	ответ	с	ука​за​ни​ем	еди​ниц	из​ме​ре​ния	ис​‐
ко​мой	ве​ли​чи​ны.

2

Пред​став​ле​ны	за​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	од​но​му	из	сле​ду​ю​щих	слу​ча​ев.

Пра​виль​но	за​пи​са​ны	все	не​об​хо​ди​мые	по​ло​же​ния	тео​рии,	фи​зи​че​ские
за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,	и	про​ве​де​ны	не​об​хо​ди​мые	пре​об​ра​зо​ва​ния.
Но	до​пу​ще​на	ошиб​ка	в	от​ве​те	или	в	ма​те​ма​ти​че​ских	пре​об​ра​зо​ва​ни​ях

или	вы​чис​ле​ни​ях.

ИЛИ

Пред​став​ле​ны	толь​ко	по​ло​же​ния	и	фор​му​лы,	вы​ра​жа​ю​щие	фи​зи​че​ские
за​ко​ны,	при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	и	до​ста​точ​но	для	ре​ше​ния
дан​ной	за​да​чи,	без	каких-⁠либо	пре​об​ра​зо​ва​ний	с	их	ис​поль​зо​ва​ни​ем,

на​прав​лен​ных	на	ре​ше​ние	за​да​чи.

1

Все	слу​чаи	ре​ше​ния,	ко​то​рые	не	со​от​вет​ству​ют	вы​ше​ука​зан​ным	кри​те​‐
ри​ям	вы​став​ле​ния	оце​нок	в	1	или	2 балла. 0

Мак​си​маль​ный	балл 2



Ре​ше​ние.	По​сколь​ку	на	шайбы	не	дей​ству​ет	ни​ка​ких	внеш​них	сил,	для	них	вы​пол​ня​ет​ся	закон	со​хра​не​ния
им​пуль​са:

Тогда	
В	про​ек​ции	на	вы​бран​ные	оси:

Тогда	мо​дуль	век​то​ра	им​пуль​са	пер​вой	шайбы	после	со​уда​ре​ния	равен

Ответ: 	2,5 кг · м/⁠с.

№	23.
Кри​те​рии	оце​ни​ва​ния	вы​пол​не​ния	за​да​ния Баллы

При​ве​де​но	пол​ное	ре​ше​ние,	вклю​ча​ю​щее	сле​ду​ю​щие	эле​мен​ты:
I)	за​пи​са​ны	по​ло​же​ния	тео​рии	и	фи​зи​че​ские	за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​‐

сти,	при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	для	ре​ше​ния	за​да​чи	вы​бран​ным
спо​со​бом;

II)	опи​са​ны	все	вновь	вво​ди​мые	в	ре​ше​нии	бук​вен​ные	обо​зна​че​ния
фи​зи​че​ских	ве​ли​чин	(за	ис​клю​че​ни​ем	обо​зна​че​ний	кон​стант,	ука​зан​‐
ных	в	ва​ри​ан​те	КИМ,	обо​зна​че​ний,	ис​поль​зу​е​мых	в	усло​вии	за​да​чи,	и
стан​дарт​ных	обо​зна​че​ний	ве​ли​чин,	ис​поль​зу​е​мых	при	на​пи​са​нии	фи​‐

зи​че​ских	за​ко​нов);
III)	пред​став​ле​ны	не​об​хо​ди​мые	ма​те​ма​ти​че​ские	пре​об​ра​зо​ва​ния	и

расчёты,	при​во​дя​щие	к	пра​виль​но​му	чис​ло​во​му	от​ве​ту	(до​пус​ка​ет​ся
ре​ше​ние	«по	ча​стям»	с	про​ме​жу​точ​ны​ми	вы​чис​ле​ни​я​ми);

IV)	пред​став​лен	пра​виль​ный	ответ	с	ука​за​ни​ем	еди​ниц	из​ме​ре​ния
ис​ко​мой	ве​ли​чи​ны

2

Пра​виль​но	за​пи​са​ны	все	не​об​хо​ди​мые	по​ло​же​ния	тео​рии,	фи​зи​че​‐
ские	за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,	и	про​ве​де​ны	пре​об​ра​зо​ва​ния,	на​прав​‐
лен​ные	на	ре​ше​ние	за​да​чи,	но	име​ет​ся	один	или	не​сколь​ко	из	сле​ду​ю​‐

щих	не​до​стат​ков.
За​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	пунк​ту	II,	пред​став​ле​ны	не	в	пол​ном

объёме	или	от​сут​ству​ют.
И	(ИЛИ)

В	ре​ше​нии	име​ют​ся	лиш​ние	за​пи​си,	не	вхо​дя​щие	в	ре​ше​ние	(воз​‐
мож​но,	не​вер​ные),	ко​то​рые	не	от​де​ле​ны	от	ре​ше​ния	и	не	зачёрк​ну​ты.

И	(ИЛИ)
В	не​об​хо​ди​мых	ма​те​ма​ти​че​ских	пре​об​ра​зо​ва​ни​ях	или	вы​чис​ле​ни​ях

до​пу​ще​ны	ошиб​ки,	и	(или)	в	ма​те​ма​ти​че​ских	пре​об​ра​зо​ва​ни​ях/вы​чис​‐
ле​ни​ях	про​пу​ще​ны	ло​ги​че​ски	важ​ные	шаги.

И	(ИЛИ)
От​сут​ству​ет	пункт	IV,	или	в	нём	до​пу​ще​на	ошиб​ка	(в	том	числе	в	за​‐

пи​си	еди​ниц	из​ме​ре​ния	ве​ли​чи​ны)

1

Все	слу​чаи	ре​ше​ния,	ко​то​рые	не	со​от​вет​ству​ют	вы​ше​ука​зан​ным
кри​те​ри​ям	вы​став​ле​ния	оце​нок	в	1	или	2	балла 0

Мак​си​маль​ный	балл 2

Ре​ше​ние.	Внут​рен​няя	энер​гия	 	молей	гелия	рас​счи​ты​ва​ет​ся	по	фор​му​ле	 	Пусть	энер​гия	до​бав​ля​е​‐
мой	пор​ции	газа	 	внут​рен​няя	энер​гия	двух	пор​ций	газа,	на​хо​дя​щих​ся	в	со​су​де	в	про​ме​жу​точ​ном	со​сто​я​нии
равна	 	Энер​гия	 	равна	сумме	внут​рен​них	энер​гий	двух	пор​ций	газа	в	со​су​де:



В	изо​ба​ри​че​ском	про​цес​се	от​но​ше​ние	объ​е​ма	к	тем​пе​ра​ту​ре	оста​ет​ся	по​сто​ян​ным 	От​ку​да:

За​ме​тим,	что	ко​ли​че​ство	ве​ще​ства	во	вто​ром	со​сто​я​нии	 	Най​дем	от​но​ше​ние	

При	пе​ре​хо​де	си​сте​мы	из	со​сто​я​ния 1 в	со​сто​я​ние 2 ее	энер​гия	уве​ли​чи​лась	в	2 раза.

	

Ответ	2.

№	24.
Кри​те​рии	оце​ни​ва​ния	вы​пол​не​ния	за​да​ния Баллы

При​ве​де​но	пол​ное	ре​ше​ние,	вклю​ча​ю​щее	сле​ду​ю​щие	эле​мен​ты:

I)  за​пи​са​ны	по​ло​же​ния	тео​рии	и	фи​зи​че​ские	за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,
при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	для	ре​ше​ния	за​да​чи	вы​бран​ным	спо​‐

со​бом	(в	дан​ном	слу​чае  —	урав​не​ние	теп​ло​во​го	ба​лан​са);

II)  опи​са​ны	все	вво​ди​мые	в	ре​ше​ние	бук​вен​ные	обо​зна​че​ния	фи​зи​че​‐
ских	ве​ли​чин	(за	ис​клю​че​ни​ем,	воз​мож​но,	обо​зна​че​ний	кон​стант,	ука​‐
зан​ных	в	ва​ри​ан​те	КИМ,	и	обо​зна​че​ний,	ис​поль​зу​е​мых	в	усло​вии	за​да​‐

чи);

III)  про​ве​де​ны	не​об​хо​ди​мые	ма​те​ма​ти​че​ские	пре​об​ра​зо​ва​ния	(до​пус​ка​‐
ет​ся	вер​баль​ное	ука​за​ние	на	их	про​ве​де​ние)	и	рас​че​ты,	при​во​дя​щие	к
пра​виль​но​му	чис​ло​во​му	от​ве​ту	(до​пус​ка​ет​ся	ре​ше​ние	«по	ча​стям»	с

про​ме​жу​точ​ны​ми	вы​чис​ле​ни​я​ми);

IV)  пред​став​лен	пра​виль​ный	ответ	с	ука​за​ни​ем	еди​ниц	из​ме​ре​ния	ис​‐
ко​мой	ве​ли​чи​ны.

3

Пра​виль​но	за​пи​са​ны	не​об​хо​ди​мые	по​ло​же​ния	тео​рии	и	фи​зи​че​ские	за​‐
ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,	про​ве​де​ны	не​об​хо​ди​мые	пре​об​ра​зо​ва​ния	и

пред​став​лен	пра​виль​ный	ответ	с	ука​за​ни​ем	еди​ниц	из​ме​ре​ния	ис​ко​мой
ве​ли​чи​ны.	Но	име​ет​ся	один	из	сле​ду​ю​щих	не​до​стат​ков.

За​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	од​но​му	или	обоим	пунк​там  —	II	и	III,  —	пред​‐
став​ле​ны	не	в	пол​ном	объ​е​ме	или	от​сут​ству​ют.

ИЛИ

При	ПОЛ​НОМ	пра​виль​ном	ре​ше​нии	лиш​ние	за​пи​си,	не	вхо​дя​щие	в	ре​‐
ше​ние	(воз​мож​но,	не​вер​ные),	не	от​де​ле​ны	от	ре​ше​ния	(не	за​черк​ну​ты,

не	за​клю​че​ны	в	скоб​ки,	рамку	и	т. п.).

ИЛИ

При	ПОЛ​НОМ	ре​ше​нии	в	не​об​хо​ди​мых	ма​те​ма​ти​че​ских	пре​об​ра​зо​ва​‐
ни​ях	или	вы​чис​ле​ни​ях	до​пу​ще​ны	ошиб​ки,	и (или)	пре​об​ра​зо​ва​ния/⁠вы​‐

чис​ле​ния	не	до​ве​де​ны	до	конца.

ИЛИ

При	ПОЛ​НОМ	ре​ше​нии	от​сут​ству​ет	пункт IV,	или	в	нем	до​пу​ще​на
ошиб​ка.

2

Пред​став​ле​ны	за​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	од​но​му	из	сле​ду​ю​щих	слу​ча​ев.
Пред​став​ле​ны	толь​ко	по​ло​же​ния	и	фор​му​лы,	вы​ра​жа​ю​щие	фи​зи​че​ские
за​ко​ны,	при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	для	ре​ше​ния	за​да​чи,	без

каких-⁠либо	пре​об​ра​зо​ва​ний	с	их	ис​поль​зо​ва​ни​ем,	на​прав​лен​ных	на	ре​‐
ше​ние	за​да​чи,	и	от​ве​та.

ИЛИ

В	ре​ше​нии	от​сут​ству​ет	ОДНА	из	ис​ход​ных	фор​мул,	не​об​хо​ди​мая	для
ре​ше​ния	за​да​чи	(или	утвер​жде​ние,	ле​жа​щее	в	ос​но​ве	ре​ше​ния),	но
при​сут​ству​ют	ло​ги​че​ски	вер​ные	пре​об​ра​зо​ва​ния	с	име​ю​щи​ми​ся	фор​‐

му​ла​ми,	на​прав​лен​ные	на	ре​ше​ние	за​да​чи.

1



ИЛИ

В	ОДНОЙ	из	ис​ход​ных	фор​мул,	не​об​хо​ди​мых	для	ре​ше​ния	за​да​чи	(или
утвер​жде​нии,	ле​жа​щем	в	ос​но​ве	ре​ше​ния),	до​пу​ще​на	ошиб​ка,	но	при​‐
сут​ству​ют	ло​ги​че​ски	вер​ные	пре​об​ра​зо​ва​ния	с	име​ю​щи​ми​ся	фор​му​ла​‐

ми,	на​прав​лен​ные	на	ре​ше​ние	за​да​чи.
Все	слу​чаи	ре​ше​ния,	ко​то​рые	не	со​от​вет​ству​ют	вы​ше​ука​зан​ным	кри​те​‐

ри​ям	вы​став​ле​ния	оце​нок	в	1,	2,	3 балла. 0

Мак​си​маль​ный	балл 3

Ре​ше​ние.	Ко​ли​че​ство	теп​ло​ты,	не​об​хо​ди​мое	для	на​гре​ва	льда,	на​хо​дя​ще​го​ся	в	ка​ло​ри​мет​ре,	до	тем​пе​ра​ту​‐
ры	t:

Ко​ли​че​ство	теп​ло​ты,	от​да​ва​е​мое	водой	при	охла​жде​нии	ее	до	 :

Ко​ли​че​ство	теп​ло​ты,	вы​де​ля​ю​ще​е​ся	при	отвер​де​ва​нии	воды	при	 :

Ко​ли​че​ство	теп​ло​ты,	вы​де​ля​ю​ще​е​ся	при	охла​жде​нии	льда,	по​лу​чен​но​го	из	воды,	до	тем​пе​ра​ту​ры	t:

Урав​не​ние	теп​ло​во​го	ба​лан​са:

Объ​еди​няя (1)–(5),	по​лу​ча​ем:

Ответ: 	

№	25.
Кри​те​рии	оце​ни​ва​ния	вы​пол​не​ния	за​да​ния Баллы

При​ве​де​но	пол​ное	ре​ше​ние,	вклю​ча​ю​щее	сле​ду​ю​щие	эле​мен​ты:
I)	за​пи​са​ны	по​ло​же​ния	тео​рии	и	фи​зи​че​ские	за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​‐

сти,	при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	для	ре​ше​ния	за​да​чи	вы​бран​ным
спо​со​бом;

II)	опи​са​ны	все	вновь	вво​ди​мые	в	ре​ше​нии	бук​вен​ные	обо​зна​че​ния
фи​зи​че​ских	ве​ли​чин	(за	ис​клю​че​ни​ем	обо​зна​че​ний	кон​стант,	ука​зан​‐
ных	в	ва​ри​ан​те	КИМ,	обо​зна​че​ний,	ис​поль​зу​е​мых	в	усло​вии	за​да​чи,	и
стан​дарт​ных	обо​зна​че​ний	ве​ли​чин,	ис​поль​зу​е​мых	при	на​пи​са​нии	фи​‐

зи​че​ских	за​ко​нов);
III)	пред​став​ле​ны	не​об​хо​ди​мые	ма​те​ма​ти​че​ские	пре​об​ра​зо​ва​ния	и

расчёты,	при​во​дя​щие	к	пра​виль​но​му	чис​ло​во​му	от​ве​ту	(до​пус​ка​ет​ся
ре​ше​ние	«по	ча​стям»	с	про​ме​жу​точ​ны​ми	вы​чис​ле​ни​я​ми);

IV)	пред​став​лен	пра​виль​ный	ответ	с	ука​за​ни​ем	еди​ниц	из​ме​ре​ния
ис​ко​мой	ве​ли​чи​ны

3

Пра​виль​но	за​пи​са​ны	все	не​об​хо​ди​мые	по​ло​же​ния	тео​рии,	фи​зи​че​‐
ские	за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,	и	про​ве​де​ны	не​об​хо​ди​мые	пре​об​ра​зо​ва​‐

ния,	но	име​ет​ся	один	или	не​сколь​ко	из	сле​ду​ю​щих	не​до​стат​ков.
За​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	пунк​ту	II,	пред​став​ле​ны	не	в	пол​ном

объёме	или	от​сут​ству​ют.
И	(ИЛИ)

В	ре​ше​нии	име​ют​ся	лиш​ние	за​пи​си,	не	вхо​дя​щие	в	ре​ше​ние	(воз​‐
мож​но,	не​вер​ные),	ко​то​рые	не	от​де​ле​ны	от	ре​ше​ния	и	не	зачёрк​ну​ты.

И	(ИЛИ)
В	не​об​хо​ди​мых	ма​те​ма​ти​че​ских	пре​об​ра​зо​ва​ни​ях	или	вы​чис​ле​ни​ях

до​пу​ще​ны	ошиб​ки,	и	(или)	в	ма​те​ма​ти​че​ских	пре​об​ра​зо​ва​ни​ях/вы​чис​‐
ле​ни​ях	про​пу​ще​ны	ло​ги​че​ски	важ​ные	шаги.

И	(ИЛИ)
От​сут​ству​ет	пункт	IV,	или	в	нём	до​пу​ще​на	ошиб​ка	(в	том	числе	в	за​‐

пи​си	еди​ниц	из​ме​ре​ния	ве​ли​чи​ны)

2

Пред​став​ле​ны	за​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	од​но​му	из	сле​ду​ю​щих	слу​‐



ча​ев.
Пред​став​ле​ны	толь​ко	по​ло​же​ния	и	фор​му​лы,	вы​ра​жа​ю​щие	фи​зи​че​‐

ские	за​ко​ны,	при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	и	до​ста​точ​но	для	ре​ше​‐
ния	дан​ной	за​да​чи,	без	каких-либо	пре​об​ра​зо​ва​ний	с	их	ис​поль​зо​ва​ни​‐

ем,	на​прав​лен​ных	на	ре​ше​ние	за​да​чи.
ИЛИ

В	ре​ше​нии	от​сут​ству​ет	ОДНА	из	ис​ход​ных	фор​мул,	не​об​хо​ди​мая	для
ре​ше​ния	дан​ной	за​да​чи	(или	утвер​жде​ние,	ле​жа​щее	в	ос​но​ве	ре​ше​‐

ния),	но	при​сут​ству​ют	ло​ги​че​ски	вер​ные	пре​об​ра​зо​ва​ния	с	име​ю​щи​ми​‐
ся	фор​му​ла​ми,	на​прав​лен​ные	на	ре​ше​ние	за​да​чи.

ИЛИ
В	ОДНОЙ	из	ис​ход​ных	фор​мул,	не​об​хо​ди​мых	для	ре​ше​ния	дан​ной

за​да​чи	(или	в	утвер​жде​нии,	ле​жа​щем	в	ос​но​ве	ре​ше​ния),	до​пу​ще​на
ошиб​ка,	но	при​сут​ству​ют	ло​ги​че​ски	вер​ные	пре​об​ра​зо​ва​ния	с	име​ю​‐

щи​ми​ся	фор​му​ла​ми,	на​прав​лен​ные	на	ре​ше​ние	за​да​чи

1

Все	слу​чаи	ре​ше​ния,	ко​то​рые	не	со​от​вет​ству​ют	вы​ше​ука​зан​ным

кри​те​ри​ям	вы​став​ле​ния	оце​нок	в	1,	2,	3	балла
0

Мак​си​маль​ный	балл 3

Ре​ше​ние.	На	 стер​жень	 дей​ству​ют	 сила	 тя​же​сти	 mg,	 сила	 Ам​пе​ра	 FA	 и	 сила	 ре​ак​ции
опоры	N.	Изоб​ра​зим	эти	силы	на	ри​сун​ке.
По	вто​ро​му	за​ко​ну	Нью​то​на	
В	про​ек​ции	на	вы​бран​ную	ось	Oх:

Сила	Ам​пе​ра	на​хо​дит​ся	по	фор​му​ле	 	где	β  =  90°  —	угол	между	на​прав​ле​ни​ем
тока	и	век​то​ром	маг​нит​ной	ин​дук​ции.
Тогда	по​лу​ча​ем:

От​сю​да	уско​ре​ние	стерж​ня	равно:

Ответ: 	1,9 м/⁠с2.

№	26.
Кри​те​рии	оце​ни​ва​ния	вы​пол​не​ния	за​да​ния Баллы

Кри​те​рий	1
Верно	обос​но​ва​на	воз​мож​ность	ис​поль​зо​ва​ния	за​ко​нов	(за​ко​но​мер​но​‐

стей). 1

В	обос​но​ва​нии	воз​мож​но​сти	ис​поль​зо​ва​ния	за​ко​нов	(за​ко​но​мер​но​стей)
до​пу​ще​на	ошиб​ка.

ИЛИ

Обос​но​ва​ние	от​сут​ству​ет.

0

Кри​те​рий	2
При​ве​де​но	пол​ное	ре​ше​ние,	вклю​ча​ю​щее	сле​ду​ю​щие	эле​мен​ты:

I)  за​пи​са​ны	по​ло​же​ния	тео​рии	и	фи​зи​че​ские	за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,
при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	для	ре​ше​ния	за​да​чи	вы​бран​ным	спо​‐
со​бом	(в	дан​ном	слу​чае:	закон	со​хра​не​ния	им​пуль​са	и	закон	со​хра​не​‐
ния	ме​ха​ни​че​ской	энер​гии	(для	со​уда​ре​ния	шара	и	ку​би​ка),	закон	из​‐
ме​не​ния	ме​ха​ни​че​ской	энер​гии	или	вто​рой	закон	Нью​то​на	и	за​ко​ны

дви​же​ния	(для	дви​же​ния	ку​би​ка	после	со​уда​ре​ния);

II)  опи​са​ны	все	вновь	вво​ди​мые	в	ре​ше​нии	бук​вен​ныеобо​зна​че​ния	фи​‐
зи​че​ских	ве​ли​чин	(за	ис​клю​че​ни​ем	обо​зна​че​ний	кон​стант,	ука​зан​ных
в	ва​ри​ан​те	КИМ,	и	обо​зна​че​ний,	ис​поль​зу​е​мых	в	усло​вии	за​да​чи);

III)  про​ве​де​ны	не​об​хо​ди​мые	ма​те​ма​ти​че​ские	пре​об​ра​зо​ва​ния	и	рас​че​‐
ты,	при​во​дя​щие	к	пра​виль​но​му	чис​ло​во​му	от​ве​ту	(до​пус​ка​ет​ся	ре​ше​‐

ние	«по	ча​стям»	с	про​ме​жу​точ​ны​ми	вы​чис​ле​ни​я​ми);

3



IV)  пред​став​лен	пра​виль​ный	ответ	с	ука​за​ни​ем	еди​ниц	из​ме​ре​ния	ис​‐
ко​мой	ве​ли​чи​ны.

Пра​виль​но	за​пи​са​ны	все	не​об​хо​ди​мые	по​ло​же​ния	тео​рии,	фи​зи​че​ские
за​ко​ны,	за​ко​но​мер​но​сти,	и	про​ве​де​ны	не​об​хо​ди​мые	пре​об​ра​зо​ва​ния.

Но	име​ют​ся	сле​ду​ю​щие	не​до​стат​ки.

За​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	пунк​ту II,	пред​став​ле​ны	не	в	пол​ном	объ​е​ме
или	от​сут​ству​ют.

ИЛИ

В	ре​ше​нии	лиш​ние	за​пи​си,	не	вхо​дя​щие	в	ре​ше​ние	(воз​мож​но,	не​вер​‐
ные),	не	от​де​ле​ны	от	ре​ше​ния	(не	за​черк​ну​ты;	не	за​клю​че​ны	в	скоб​ки,

рамку	и	т. п.).

ИЛИ

В	не​об​хо​ди​мых	ма​те​ма​ти​че​ских	пре​об​ра​зо​ва​ни​ях	или	вы​чис​ле​ни​ях	до​‐
пу​ще​ны	ошиб​ки,	и (или)	пре​об​ра​зо​ва​ния/⁠вы​чис​ле​ния	не	до​ве​де​ны	до

конца.

ИЛИ

От​сут​ству​ет	пункт IV,	или	в	нем	до​пу​ще​на	ошиб​ка.
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Пред​став​ле​ны	за​пи​си,	со​от​вет​ству​ю​щие	од​но​му	из	сле​ду​ю​щих	слу​ча​ев.
Пред​став​ле​ны	толь​ко	по​ло​же​ния	и	фор​му​лы,	вы​ра​жа​ю​щие	фи​зи​че​ские
за​ко​ны,	при​ме​не​ние	ко​то​рых	не​об​хо​ди​мо	для	ре​ше​ния	за​да​чи,	без

каких-⁠либо	пре​об​ра​зо​ва​ний	с	их	ис​поль​зо​ва​ни​ем,	на​прав​лен​ных	на	ре​‐
ше​ние	за​да​чи,	и	от​ве​та.

ИЛИ

В	ре​ше​нии	от​сут​ству​ет	ОДНА	из	ис​ход​ных	фор​мул,	не​об​хо​ди​мая	для
ре​ше​ния	за​да​чи	(или	утвер​жде​ние,	ле​жа​щее	в	ос​но​ве	ре​ше​ния),	но
при​сут​ству​ют	ло​ги​че​ски	вер​ные	пре​об​ра​зо​ва​ния	с	име​ю​щи​ми​ся	фор​‐

му​ла​ми,	на​прав​лен​ные	на	ре​ше​ние	за​да​чи.

ИЛИ

В	ОДНОЙ	из	ис​ход​ных	фор​мул,	не​об​хо​ди​мых	для	ре​ше​ния	за​да​чи	(или
в	утвер​жде​нии,	ле​жа​щем	в	ос​но​ве	ре​ше​ния),	до​пу​ще​на	ошиб​ка,	но
при​сут​ству​ют	ло​ги​че​ски	вер​ные	пре​об​ра​зо​ва​ния	с	име​ю​щи​ми​ся	фор​‐

му​ла​ми,	на​прав​лен​ные	на	ре​ше​ние	за​да​чи.
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Все	слу​чаи	ре​ше​ния,	ко​то​рые	не	со​от​вет​ству​ют	вы​ше​ука​зан​ным	кри​те​‐
ри​ям	вы​став​ле​ния	оце​нок	в	1,	2,	3 балла. 0

Мак​си​маль​ный	балл 4

Ре​ше​ние.	Обос​но​ва​ние
Си​сте​му	от​сче​та,	свя​зан​ную	с	Зем​лей,	будем	счи​тать	инер​ци​аль​ной.	Кубик	и	шарик	дви​жут​ся	по​сту​па​тель​‐

но,	по​это​му	их	можно	при​нять	за	ма​те​ри​аль​ные	точки.	При	пе​ре​хо​де	с	глад​кой	на	ше​ро​хо​ва​тую	по​верх​ность
пре​не​бре​га​ем	вра​ще​ни​ем	ша​ри​ка.	При	вза​и​мо​дей​ствии	тел	внеш​ние	силы	тя​же​сти	и	ре​ак​ции	опоры	не	ока​зы​‐
ва​ют	дей​ствия	в	го​ри​зон​таль​ном	на​прав​ле​нии,	а	силы	тре​ния	и	со​про​тив​ле​ния	не	дей​ству​ют.	По​это​му	в	инер​‐
ци​аль​ной	си​сте​ме	от​сче​та	можно	при​ме​нить	закон	со​хра​не​ния	им​пуль​са	тел.	По​сколь​ку	в	мо​мент	удара	не​по​‐
тен​ци​аль​ные	силы	ре​ак​ции	опоры	пер​пен​ди​ку​ляр​ны	ско​ро​стям	ку​би​ков,	а	силы	со​про​тив​ле​ния	не	дей​ству​ют,
то	ра​бо​та	всех	не​по​тен​ци​аль​ных	сил,	дей​ству​ю​щих	на	тела,	равна	нулю.	Зна​чит,	пол​ная	ме​ха​ни​че​ская	энер​гия
со​хра​ня​ет​ся.	Сле​до​ва​тель​но,	в	ИСО	можно	при​ме​нить	закон	со​хра​не​ния	энер​гии	в	слу​чае	аб​со​лют​но	упру​го​го
со​уда​ре​ния	При	даль​ней​шем	дви​же​нии	ку​би​ка	вся	его	ки​не​ти​че​ская	энер​гия	тра​тит​ся	на	ра​бо​ту	не​по​тен​ци​аль​‐
ной	силы	тре​ния.	Зна​чит,	можно	при​ме​нить	тео​ре​му	об	из​ме​не​нии	ки​не​ти​че​ской	энер​гии.

	

Пе​рей​дем	к	ре​ше​нию.
1.  Кубик	и	шар	счи​та​ем	ма​те​ри​аль​ны​ми	точ​ка​ми,	не	учи​ты​ва​ем	энер​гию	вра​ще​ния	шара	после	удара	и	про​‐

цесс	пе​ре​хо​да	ку​би​ка	с	глад​кой	части	на	ше​ро​хо​ва​тую.
2.  По​сколь​ку	со​уда​ре​ние	аб​со​лют​но	упру​гое,	то	можно	за​пи​сать	закон	со​хра​не​ния	им​пуль​са	и	ме​ха​ни​че​ской

энер​гии	для	шара	и	ку​би​ка:

где	   —	ско​рость	ку​би​ка;	   —	ско​рость	шара	сразу	после	удара.

	

3.  Из	этих	вы​ра​же​ний	по​лу​ча​ем:	



	

4.  Для	опи​са​ния	дви​же​ния	ку​би​ка	после	удара	до	оста​нов​ки	можно,	на​при​мер,	вос​поль​зо​вать​ся	за​ко​ном	из​‐
ме​не​ния	ме​ха​ни​че​ской	энер​гии:

5.  Объ​еди​няя	по​лу​чен​ные	вы​ра​же​ния,	по​лу​ча​ем:

Ответ: 	


