
Вариант 10

№ 1.

Турист прошел 6км в направлении на север и затем 8км в направлении на запад. Чему равен модуль полного пе‐
ре ​ме ​ще ​ния ту ​ри ​ста? Ответ дайте в ки ​ло ​мет ​рах.

№ 2.

В таблице приведена зависимость силы упругости от удлинения пружины. Определите жесткость пружины. Ответ
за ​пи ​ши ​те в нью ​то ​нах на метр.

 

Fупр, Н 4 6 8 10 12

x, м 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

№ 3.

Тело массой 2кг под действием силы F перемещается вверх по наклонной плоско‐
сти на рас ​сто ​я ​ние  рас ​сто ​я ​ние тела от по ​верх ​но ​сти Земли при этом уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​‐
ся на  Вектор силы F направлен параллельно наклонной плоскости, модуль силы
F равен 30Н.Какую работу при этом перемещении в системе отсчета, связанной с на‐
клон ​ной плос ​ко ​стью, со ​вер ​ши ​ла сила F? (Ответ дайте в джоулях.) Ускорение свободно‐
го па ​де ​ния при ​ми ​те рав ​ным  ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​ния 

№ 4.

Металлический куб с длиной ребра 0,3м, лежавший на дне заполненного водой бассейна, начинают поднимать на
тросе. Определите работу силы Архимеда при вертикальном перемещении куба на 2м. Куб все время находится в
воде.

№ 5.

При изучении свойств силы сухого трения был получен график зависимости модуля
силы трения Fтр, действующей на находящееся на горизонтальном столе тело мас‐
сой 0,5 кг, от мо ​ду ​ля го ​ри ​зон ​таль ​ной силы F, при ​ло ​жен ​ной к этому телу (см. ри ​су ​нок).

Выберите все утверждения, которые верно отражают результаты этого опыта. В ответе
за ​пи ​ши ​те их но ​ме ​ра.

 

1)  Мо ​дуль мак ​си ​маль ​ной силы тре ​ния покоя, дей ​ству ​ю ​щей на тело, равен 4 Н.
2)  В те ​че ​ние пер ​вых двух се ​кунд тело дви ​га ​лось рав ​но ​мер ​но, а затем рав ​но ​уско ​рен ​но.
3)  Если мо ​дуль силы F, дей ​ству ​ю ​щей на тело, боль ​ше 4 Н, тело по ​ко ​ит ​ся.
4)  Ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​ния тела о стол равен 0,8.
5)  Когда мо ​дуль силы F, дей ​ству ​ю ​щей на тело, равен 6 Н, тело дви ​жет ​ся с уско ​ре ​ни ​ем 8 м/с2.



№ 6.

В результате перехода межпланетного летательного аппарата с одной круговой орбиты вокруг Марса на другую
центростремительное ускорение аппарата увеличивается. Как изменяются в результате этого перехода скорость дви‐
же ​ния ап ​па ​ра ​та по ор ​би ​те и пе ​ри ​од об ​ра ​ще ​ния во ​круг Марса?

 

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.

 

Ско ​рость дви ​‐
же ​ния 

ап ​па ​ра ​та по
ор ​би ​те

Пе ​ри ​од об ​ра ​ще ​‐
ния 

ап ​па ​ра ​та во ​круг
Марса

   

№ 7.

На графиках приведены зависимости давления p и объема V от времени t для 0,2молей идеального газа. Чему
равна тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в мо ​мент t  =  30 минут? Ответ вы ​ра ​зи ​те в кель ​ви ​нах с точ ​но ​стью до 10 К.

 

№ 8.

Внешние силы совершили над газом работу 400Дж, а внутренняя энергия газа увеличилась при этом на 700Дж.
Какое ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты газ по ​лу ​чил от окру ​жа ​ю ​щей среды? Ответ за ​пи ​ши ​те в джо ​у ​лях.



№ 9.

На рисунке представлены графики зависимости температуры t двух тел одинаковой массы
от сообщенного им количества теплоты Q. Первоначально тела находились в твёрдом агрегат‐
ном состоянии. Используя данные графиков, выберите из предложенного перечня все верные
утвер ​жде ​ния.

 

1)Удельная теплота плавления первого тела больше удельной теплоты плавления второго
тела.

2)Для второго тела удельная теплоемкость в твердом агрегатном состоянии меньше, чем в
жид ​ком.

3)  Тела имеют оди ​на ​ко ​вую удель ​ную теп ​ло ​ем ​кость в твер ​дом аг ​ре ​гат ​ном со ​сто ​я ​нии.
4)  Удель ​ная теплоёмкость вто ​ро ​го тела в твер ​дом аг ​ре ​гат ​ном со ​сто ​я ​нии в 3 раза боль ​ше, чем пер ​во ​го.
5)  Тем ​пе ​ра ​ту ​ра плав ​ле ​ния вто ​ро ​го тела в 2 раза выше, чем тем ​пе ​ра ​ту ​ра плав ​ле ​ния пер ​во ​го тела.

№ 10.

В начальный момент в сосуде под легким поршнем находится только жидкий эфир. На рисунке показан график за‐
висимости температуры t эфира от времени  его нагревания и последующего охлаждения. Установите соответствие
между про ​цес ​са ​ми, про ​ис ​хо ​дя ​щи ​ми с эфи ​ром, и участ ​ка ​ми гра ​фи ​ка.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные
цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ПРО ​ЦЕС ​СЫ

А)  Ки ​пе ​ние эфира
Б)  Кон ​ден ​са ​ция эфира

УЧАСТ ​КИ ГРА ​ФИ ​КА

1)  BC
2)  CD
3)  DE
4)  EF

 

A Б

   



№ 11.

На участке цепи, изображенном на рисунке, сопротивление каждого из резисторов равно  Чему равно пол‐
ное со ​про ​тив ​ле ​ние участ ​ка при за ​мкну ​том ключе К?

№ 12.

По проволочной рамке течет постоянный электрический ток силой 2А, который создает вокруг рамки магнитное
поле. Поток вектора магнитной индукции этого поля через контур, ограниченный данной рамкой, равен 0,006Вб. Чему
равна ин ​дук ​тив ​ность этой рамки? Ответ дайте в мил ​ли ​ген ​ри.

№ 13.

На рисунке изображены оптическая ось  тонкой собирающей линзы, луч света1, падающий на эту линзу, и луч
света2, прошедший через эту линзу. На рисунке размер одной клеточки соответствует 1см. Каково фокусное расстоя‐
ние линзы? (Ответ дать в сан ​ти ​мет ​рах.)

№ 14.

По П- ⁠образному проводящему проводнику, находящемуся в однородном магнитном поле, перпендикулярном плос‐
кости проводника, скользит проводящий стержень (см.рис.). На графике приведена зависимость ЭДС индукции, возни‐
кающей в стержне при его движении в магнитном поле. Пренебрегая сопротивлением контура и стержня, выберите
все верные утверждения о результатах этого опыта. Известно, что модуль индукции магнитного поля равен В  =  0,2 Тл,
длина про ​вод ​ни ​ка l  =  0,15 м, из ​ме ​не ​ни ​ем со ​про ​тив ​ле ​ния кон ​ту ​ра R пре ​не ​бречь.

1.  Стер ​жень сна ​ча ​ла дви ​гал ​ся рав ​но ​уско ​рен ​но, а затем рав ​но ​мер ​но.
2.  Через 2 с ско ​рость стерж ​ня была равна 10 м/ ⁠с.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 4 с сила Ам ​пе ​ра на стер ​жень не дей ​ство ​ва ​ла.
4.  В про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни от 2 с до 6 с сила тока в стерж ​не не из ​ме ​ня ​лась.
5.  Через 6 с стер ​жень оста ​но ​вил ​ся.



№ 15.

Заряженная частица, имеющая положительный заряд q, движется перпендикулярно линиям индукции однородного
магнитного поля по окружности радиусом R с периодом обращения Т. Модуль импульса частицы равен р. Установите
соответствие между физическими величинами и формулами, выражающими их в рассматриваемой задаче. К каждой
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные
цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  масса ча ​сти ​цы
Б)  мо ​дуль ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля

ФОР ​МУ ​ЛА

1)  
2)  
3)  
4)  

Ответ :

A Б

   

№ 16.

Какая доля радиоактивных ядер (в процентах от первоначального числа ядер) остается не ​рас ​пав ​шей ​ся через ин‐
тер ​вал вре ​ме ​ни, рав ​ный двум пе ​ри ​о ​дам по ​лу ​рас ​па ​да? Ответ за ​пи ​ши ​те в про ​цен ​тах.

№ 17.

При исследовании зависимости максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от длины волны падающего
света фотоэлемент поочередно освещался через различные светофильтры и наблюдали явление фотоэффекта. В
первом опыте использовали светофильтр, пропускающий только фиолетовый свет, а во втором опыте— только оран‐
жевый. Как изменяются длина прошедшей через светофильтр световой волны и максимальная кинетическая энергия
фотоэлектронов при переходе от первого опыта ко второму? Для каждой величины определите соответствующий ха‐
рак ​тер её 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.

 

Длина све ​то ​вой волны

Мак ​си ​маль ​ная

ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия

фо ​то ​элек ​тро ​нов
   



№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерностях. Запишите в ответе их
но ​ме ​ра.

 

1.  Гром ​кость звука за ​ви ​сит от ча ​сто ​ты ко ​ле ​ба ​ний.
2.  При бета рас ​па ​де про ​дук ​та ​ми рас ​па ​да яв ​ля ​ют ​ся ион и альфа ча ​сти ​ца.
3.  Цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​ное уско ​ре ​ние мак ​си ​маль ​но в со ​сто ​я ​нии рав ​но ​ве ​сия ма ​те ​ма ​ти ​че ​ско ​го ма ​ят ​ни ​ка.
4.Геометрическая сумма импульсов для замкнутой системы тел остается неизменной при любых движениях и вза‐

и ​мо ​дей ​стви ​ях этих тел.
5.  Через два пе ​ри ​о ​да по ​лу ​рас ​па ​да оста ​ет ​ся по ​ло ​ви ​на от боль ​ше ​го числа ча ​стиц.

№ 19.

При помощи миллиамперметра измеряется ток в некоторой электрической цепи. Мил‐
лиамперметр изображен на рисунке. Чему равен ток в цепи, если погрешность прямого
измерения тока составляет половину цены деления миллиамперметра? Ответ приведите
в мил ​ли ​ам ​пе ​рах. В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те зна ​че ​ние и по ​греш ​ность слит ​но без про ​бе ​ла.

№ 20.

Школьник решил собрать экспериментальную установку с целью измерения физических величин, необходимых
для вы ​чис ​ле ​ния ко ​ли ​че ​ства теп ​ло ​ты, ко ​то ​рое вы ​де ​ля ​ет ​ся в ре ​зи ​сто ​ре за 5 минут. Для этого школь ​ник взял ба ​та ​рей ​ку с
не ​из ​вест ​ны ​ми па ​ра ​мет ​ра ​ми, ре ​зи ​стор с не ​из ​вест ​ным со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем и со ​еди ​ни ​тель ​ные про ​во ​да. Какие два пред ​ме ​та
из при ​ве ​ден ​но ​го ниже пе ​реч ​ня обо ​ру ​до ​ва ​ния ему не ​об ​хо ​ди ​мо до ​пол ​ни ​тель ​но ис ​поль ​зо ​вать для сбор ​ки уста ​нов ​ки?

 

1.  Се ​кун ​до ​мер.
2.  Вольт ​метр.
3.  Рео ​стат.
4.  Ам ​пер ​метр.
5.  Кон ​ден ​са ​тор.

 

В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​но ​го обо ​ру ​до ​ва ​ния.

№ 21.

Имеется два сосуда одинакового объема, при одинаковом давлении и температуре, в одном из них находится вода
и влажный водяной пар, а во втором только сухой воздух. Объем сосудов изотермически увеличили в два раза. Нари‐
суйте в координатах p–V графики данного процесса для обоих сосудов, если первоначальное давление в обоих сосу‐
дах равно, а вода в пер ​вом со ​су ​де в конце про ​цес ​са ис ​па ​ри ​лась не пол ​но ​стью.



№ 22.

Пуля массой 10г, летящая со скоростью 100м/с, попадает в шарик, подвешенный к по‐
толку на нити. Определите массу шарика, если после столкновения система "пуля + шарик"
под ​ня ​лась на вы ​со ​ту 0,2 м. Силой со ​про ​тив ​ле ​ния воз ​ду ​ха пре ​не ​бречь.

№ 23.

В сосуде с небольшой трещиной находится воздух. Воздух может медленно просачиваться сквозь трещину. Во
время опыта объем сосуда уменьшили в 8раз, давление воздуха в сосуде увеличилось в 2раза, а его абсолютная
температура увеличилась в 1,5раза. Во сколько раз изменилась внутренняя энергия воздуха в сосуде? (Воздух счи‐
тать иде ​аль ​ным газом.)

№ 24.

В сосуде объемом  с жесткими стенками находится одноатомный газ при атмосферном давлении. В
крыш ​ке со ​су ​да име ​ет ​ся от ​вер ​стие пло ​ща ​дью  заткнутое пробкой. Пробка выскакивает, если газу передать
количество теплоты не менее 15кДж. Определите максимальную силу трения покоя F пробки о края отверстия. Газ
счи ​тай ​те иде ​аль ​ным.

№ 25.

Кольцо диаметром D=11см из тонкой медной проволоки и конденсатор с электрической емко‐
стью C соединены параллельно. Кольцо помещается в однородное магнитное поле, равномерно
изменяющееся со скоростью  Вектор индукции магнитного поля направлен вдоль оси
коль ​ца. На кон ​ден ​са ​то ​ре по ​яв ​ля ​ет ​ся заряд q  =  47,5 нКл. Най ​ди ​те ем ​кость кон ​ден ​са ​то ​ра C.

№ 26.

Шарик массой m=400г, подвешенный на невесомой нерастяжимой нити длиной l=80см, от‐
вели в сторону от положения равновесия и отпустили. Нить обрывается при силе натяжения
T0=12Н.При прохождении положения равновесия нить оборвалась, и шарик абсолютно неупруго
столкнулся с покоившимся на гладкой поверхности стола бруском. После удара брусок приобрел
ско ​рость u  =  0,8 м/ ⁠с. Най ​ди ​те массу брус ​ка M.

Какие законы Вы используете для описания взаимодействия тел? Обоснуйте их применение к
дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 23224 10

2 38487 100

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=23224
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=38487


3 509 150

4 12930 540

5 44609 14|41

6 33017 12

7 8439 600

8 35991 300

9 38494 125

10 5206 14

11 1411 0,5

12 19732 3

13 4423 1

14 8206 14|41

15 27953 32

16 32074 25

17 42043 12

18 35227 34

19 8050 421

20 30504 24

№ 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. 3) и ис ​чер ​пы ​ва ​ю ​щие вер ​ные рас ​суж ​де ​ния с пря ​мым ука ​за ​‐

ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний и за ​ко ​но ​мер ​но ​стей.
3

Дан пра ​виль ​ный ответ и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии име ​ют ​ся
один или не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков. В объ ​яс ​не ​нии не ука ​за ​но
или не ис ​поль ​зу ​ет ​ся одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний, свойств, опре ​де ​ле ​ний

или один из за ​ко ​нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​‐
ния. (Утвер ​жде ​ние, ле ​жа ​щее в ос ​но ​ве объ ​яс ​не ​ния, не под ​креп ​ле ​но со ​от ​вет ​‐

ству ​ю ​щим за ​ко ​ном, свой ​ством, яв ​ле ​ни ​ем, опре ​де ​ле ​ни ​ем и т. п.)
И (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 в них со ​дер ​жит ​ся один ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

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 (не за ​черк ​ну ​ты; не за ​клю ​че ​ны в

скоб ​ки, рамку и т. п.).

И (ИЛИ)

В ре ​ше ​нии име ​ет ​ся не ​точ ​ность в ука ​за ​нии на одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний,
свойств, опре ​де ​ле ​ний, за ​ко ​нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​‐

го объ ​яс ​не ​ния.

2

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=12930
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=44609
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=33017
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=8439
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=35991
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Пред ​став ​ле ​но ре ​ше ​ние, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щее од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.

Дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​да ​ния, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в
нем не ука ​за ​ны два яв ​ле ​ния или фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​на, не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​‐

но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​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 от ​ве ​ту, со ​дер ​жат ошиб ​ки.

ИЛИ

Ука ​за ​ны не 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 ​ют ​ся вер ​ные рас ​суж ​де ​ния, 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. В сосуде, содержащем насыщенный пар и воду, давление при постоянной температуре не изменяется.
Уве ​ли ​че ​ние объ ​е ​ма при ​ве ​дет к до ​пол ​ни ​тель ​но ​му ис ​па ​ре ​нию воды. Гра ​фик будет иметь вид:

В сосуде, содержащем сухой воздух, при изотермическом увеличении объема давление уменьшится в 2раза. Гра‐
фик будет иметь вид:
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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. Пуля застревает в шарике, следовательно, взаимодействие между шариком и пулей неупругое. В силу
малого промежутка времени столкновения систему «шарик+пуля» можно считать замкнутой. Применим закон сохра‐
не ​ния им ​пуль ​са:

где u  — ско ​рость ша ​ри ​ка и пули после вза ​и ​мо ​дей ​ствия.

Будем считать начальное положение шарика нулевым уровнем высоты. Тогда в этой точке система "пуля + шарик"

будут обладать кинетической энергией  При подъеме шарика с пулей на максимальную высоту их ско‐
рость ста ​нет рав ​ной нулю, по ​это ​му си ​сте ​ма будет об ​ла ​дать толь ​ко по ​тен ​ци ​аль ​ной энер ​ги ​ей 

По за ​ко ​ну со ​хра ​не ​ния энер ​гии в при от ​сут ​ствии со ​про ​тив ​ле ​ния воз ​ду ​ха  от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем со ​от ​но ​ше ​ние

Объ ​еди ​няя вы ​ра ​же ​ния, на ​хо ​дим массу ша ​ри ​ка:

Ответ :  490 г.
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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 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.

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.

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. Внутренняя энергия газа пропорциональна его температуре и количеству вещества (газа) в сосуде: 
 где для воздуха можно принять  Согласно уравнению Клапейрона— Менделеева,  Следова‐

тель ​но,  Согласно условию задачи, p возросло в 2раза, а V уменьшилось в 8раз. Следовательно, U уменьши‐
лась в 4 раза.

 

Ответ :  внут ​рен ​няя энер ​гия воз ​ду ​ха в со ​су ​де умень ​ши ​лась в 4 раза.
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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 Мен ​де ​ле ​е ​ва  — Кла ​пей ​ро ​на, пер ​вое на ​ча ​ло тер ​‐

мо ​ди ​на ​ми ​ки и вы ​ра ​же ​ние для мак ​си ​маль ​ной силы тре ​ния покоя);

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.

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.

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.Пробка выскакивает, если сила давления газа в сосуде становится больше суммы сил атмосферного



дав ​ле ​ния и мак ​си ​маль ​ной силы тре ​ния покоя проб ​ки о края от ​вер ​стия:

 

2.По первому началу термодинамики переданное газу количество теплоты идет на изменение внутренней энергии 
 и совершение работы против внешних сил. Объем сосуда не изменяется, следовательно, работа газа равна

нулю, тогда:

3.  Иде ​аль ​ный газ под ​чи ​ня ​ет ​ся урав ​не ​нию со ​сто ​я ​ния Кла ​пей ​ро ​на  — Мен ​де ​ле ​е ​ва  от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем:

От ​сю ​да на ​хо ​дим силу тре ​ния  и, под ​став ​ляя чис ​ло ​вые зна ​че ​ния ве ​ли ​чин, по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  
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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 Фа ​ра ​дея).

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.  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).

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 ​‐

ют ​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 объ ​е ​ме 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 (не за ​черк ​ну ​ты; не за ​клю ​че ​ны в

скоб ​ки, рамку и т. п.).

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 нем 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 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. 1.ЭДС индукции, возникающая в кольце,  За время  изменение магнитного потока через коль‐
цо  где   — пло ​щадь круга, огра ​ни ​чен ​но ​го коль ​цом. По ​это ​му:

2.  На ​пря ​же ​ние на кон ​ден ​са ​то ​ре  а заряд на кон ​ден ​са ​то ​ре  Сле ​до ​ва ​тель ​но:

Ответ :  

№ 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: вто ​рой закон Нью ​то ​на, фор ​му ​ла цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​но ​го
уско ​ре ​ния, закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са си ​сте ​мы);

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)  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);

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 ​‐

ют ​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 объ ​е ​ме 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 (не за ​черк ​ну ​ты; не за ​клю ​че ​ны в

скоб ​ки, рамку и т. п.).

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 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 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 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инерциальной. Поскольку размеры шарика и бруска в данных

условиях малы, то их можно принять за материальные точки. Поскольку в момент столкновения все внешние силы
(сила натяжения нити, силы тяжести и сила реакции опоры), действующие на тела, вертикальны, то сумма проекций
этих сил на горизонтальную ось равна нулю. Значит, можно применить закон сохранения импульса при абсолютно не‐
упру ​гом со ​уда ​ре ​нии.

Равнодействующая силы натяжения нити и силы тяжести, действующих на шарик, в момент удара является причи‐



ной возникновения центростремительного ускорения для равномерного движения по окружности. Можем применять
для инер ​ци ​аль ​ной си ​сте ​мы от ​сче ​та вто ​рой закон Нью ​то ​на.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
Непосредственно перед обрывом нити в момент прохождения положения равновесия шарик

движется по окружности радиусом l со скоростью  В этот момент действующие на шарик сила
тяжести  и сила натяжения нити  направлены по вертикали и вызывают центростремитель‐
ное уско ​ре ​ние ша ​ри ​ка (см. рис.). В ниж ​ней точке его вто ​ро ​му за ​ко ​ну Нью ​то ​на:

В про ​ек ​ции на вер ​ти ​каль ​ную ось:

Цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​ное уско ​ре ​ние  Тогда ско ​рость ша ​ри ​ка в ниж ​ней точке равна:

При прохождении положения равновесия нить обрывается, и шарик, движущийся горизонтально со скоростью 
абсолютно неупруго сталкивается с покоящимся бруском. При столкновении сохраняется импульс системы шарик—
бру ​сок. В про ​ек ​ци ​ях на ось Ox по ​лу ​ча ​ем:

где u  — про ​ек ​ция ско ​ро ​сти брус ​ка с ша ​ри ​ком после удара на эту ось. От ​сю ​да:

Ответ :  
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