
Вариант 13

№ 1.

На графике приведена зависимость скорости тела от времени при прямолинейном движе‐
нии. Определите по графику ускорение тела. (Ответ дайте в метрах в секунду в квадра‐
те.)

№ 2.

Санки массой 5кг скользят по горизонтальной дороге. Сила трения скольжения их по‐
лозьев о дорогу 6Н.Каков коэффициент трения скольжения саночных полозьев о дорогу?
Уско ​ре ​ние сво ​бод ​но ​го па ​де ​ния счи ​тать рав ​ным 10 м/ ⁠с2.

№ 3.

Пластилиновый шарик массой100г, движущийся со скоростью2м/с, сталкивается с
таким же шариком, движущимся навстречу с такой же по модулю скоростью. Чему будет
равен модуль скорости этих шариков после их абсолютно неупругого столкновения, если
цен ​тры ша ​ри ​ков дви ​га ​лись вдоль одной пря ​мой? Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах за се ​кун ​ду.

№ 4.

Саксофон (бас) издает звуки в диапазоне от ν1 = 80Гц до ν2 = 8000Гц. Каково отно‐
ше ​ние гра ​нич ​ных длин зву ​ко ​вых волн  этого диа ​па ​зо ​на?



№ 5.

При проведении эксперимента исследовалась зависимость пройденного телом пути S от
вре ​ме ​ни t. Гра ​фик по ​лу ​чен ​ной за ​ви ​си ​мо ​сти при ​ве ​ден на ри ​сун ​ке.

Вы ​бе ​ри ​те все утвер ​жде ​ния, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие ре ​зуль ​та ​там этих из ​ме ​ре ​ний.
 

1.  Ско ​рость тела равна 6 м/ ⁠с.
2.  Уско ​ре ​ние тела равно 2 м/ ⁠с2.
3.  Тело дви ​жет ​ся рав ​но ​мер ​но.
4.  За вто ​рую се ​кун ​ду прой ​ден путь 6 м.
5.  За пятую се ​кун ​ду прой ​ден путь 30 м.

№ 6.

В результате перехода спутника Земли с одной круговой орбиты на другую его центро‐
стремительное ускорение уменьшается. Как изменяются в результате этого перехода ра‐
ди ​ус его ор ​би ​ты и пе ​ри ​од об ​ра ​ще ​ния во ​круг Земли?
 

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.

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе
могут по ​вто ​рять ​ся.
 

Ра ​ди ​ус ор ​би ​ты Пе ​ри ​од об ​ра ​ще ​ния во ​‐
круг Земли

   

№ 7.

В сосуде находится некоторое количество идеального газа. Во сколько
раз изменится температура газа, если он перейдет из состояния1в состоя‐
ние 2 (см. рис.)?



№ 8.

На рисунке показано, как меняется давление идеального газа в зави‐
симости от его объёма при переходе из состояния1в состояние2, а
затем в состояние3. В ходе про ​цес ​са 2–3 газ совершил работу600Дж.
Чему равна ра ​бо ​та газа в про ​цес ​се 1–2? Ответ дайте в джо ​у ​лях.

№ 9.

На pV- ⁠диа ​грам ​ме по ​ка ​за ​ны два про ​цес ​са, про ​ве ​ден ​ные с одним и
тем же ко ​ли ​че ​ством раз ​ре ​жен ​но ​го га ​зо ​об ​раз ​но ​го гелия.

Из при ​ве ​ден ​но ​го ниже спис ​ка вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния,
ха ​рак ​те ​ри ​зу ​ю ​щие про ​цес ​сы на гра ​фи ​ке.
 

1.В процессе1–2 внутренняя энергия гелия увеличилась в
5 раз.

2.В процессе3–4 абсолютная температура гелия изобарно уве‐
ли ​чи ​лась в 3 раза.

3.  В со ​сто ​я ​нии 2 аб ​со ​лют ​ная тем ​пе ​ра ​ту ​ра гелия в 2 раза выше, чем в со ​сто ​я ​нии 3.
4.  Ра ​бо ​та, со ​вер ​шен ​ная ге ​ли ​ем, в про ​цес ​се 1–2 мень ​ше, чем в про ​цес ​се 3–4.
5.  В про ​цес ​се 1–2 гелий со ​вер ​шил ра ​бо ​ту 100 Дж.

№ 10.

В закрытом сосуде с жесткими стенками находится 0,2моля гелия. Из сосуда выпуска‐
ют по ​ло ​ви ​ну газа и на ​ка ​чи ​ва ​ют в сосуд вза ​мен 0,1 моля ар ​го ​на, под ​дер ​жи ​вая тем ​пе ​ра ​ту ​ру
не ​из ​мен ​ной.

Определите, как в результате этого изменяются следующие физические величины: дав‐
ление в сосуде, удельная теплоемкость содержимого сосуда. Для каждой величины 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.

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе
могут по ​вто ​рять ​ся.

Дав ​ле ​ние в со ​су ​де Удель ​ная теп ​ло ​ем ​кость
со ​дер ​жи ​мо ​го со ​су ​да

   



№ 11.

На схеме показано соединение проводников с одинаковым сопротивлением R=1Ом. Сила
тока в неразветвленной части цепи равна I=4А.Каковы показания идеального вольтмет‐
ра? Ответ дайте в воль ​тах.

№ 12.

Линии индукции однородного магнитного поля пронизывают рамку площадью 0,5м 2 под
углом 30° к ее поверхности, создавая магнитный поток, равный 0,2Вб. Чему равен мо‐
дуль век ​то ​ра ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля? (Ответ дать в тес ​лах.)

№ 13.

Точечный источник света располагается на главной оптиче‐
ской оси тонкой собирающей линзы на расстоянии a от линзы.
Действительное изображение этого источника в данной линзе
находится на расстоянии b от нее. На рисунке изображен гра‐
фик зависимости b от a. Определите оптическую силу этой
линзы. Ответ за ​пи ​ши ​те в ди ​оп ​три ​ях.

№ 14.

Проволочная рамка площадью 80см 2 помещена в однородное магнитное поле так, что
плоскость рамки перпендикулярна вектору магнитной индукции  Проекция Bn вектора
магнитной индукции поля на нормаль к плоскости рамки изменяется с течением времени t
со ​глас ​но гра ​фи ​ку на ри ​сун ​ке.

Из приведенного ниже списка выберите все правильные утверждения о процессах, про‐
ис ​хо ​дя ​щих в рамке.

1.Модуль ЭДС индукции, возникающей в рамке в промежутке времени от 3мс до 4мс,
равен 8 В.

2.Направления индукционного тока в рамке в промежутках времени от 0мс до 3мс и
от 6 мс до 8 мс сов ​па ​да ​ют.

3.Модуль изменения магнитного потока в рамке максимален в промежутке времени от
4 мс до 6 мс.

4.Индукционный ток в рамке максимален по модулю в промежутке времени от 3мс до
4 мс.

5.  ЭДС ин ​дук ​ции в рамке была от ​лич ​на от 0 в те ​че ​ние всего вре ​ме ​ни на ​блю ​де ​ния.



№ 15.

α-частица движется по окружности в однородном магнитном поле между полюсами магни‐
та под действием силы Лоренца. После замены магнита по таким же траекториям стали
двигаться протоны, обладающие той же скоростью. Как изменились индукция магнитного
поля и мо ​дуль силы Ло ​рен ​ца?
 

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 ​лась.
2.  Умень ​ши ​лась.
3.  Не из ​ме ​ни ​лась.

 

За ​пи ​ши ​те в ответ цифры, рас ​по ​ло ​жив их в по ​ряд ​ке, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щем таб ​ли ​це: 

Ин ​дук ​ция маг ​нит ​но ​го
поля Мо ​дуль силы Ло ​рен ​ца

   

№ 16.

Ядро бора может захватить нейтрон, в результате чего происходит ядерная реакция 
 с образованием ядра химического элемента  Каковы заряд образовавшего‐

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.

Для проведения опытов по наблюдению фотоэффекта взяли пластину из металла с рабо‐
той выхода 3,4·10 –19Дж и стали освещать ее светом частотой 6·10 14Гц. Как изменится
сила фототока насыщения Imax и работа выхода электронов с поверхности металла Авых,
если уве ​ли ​чить ин ​тен ​сив ​ность па ​да ​ю ​ще ​го света, не из ​ме ​няя его ча ​сто ​ту?
 

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.

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе
могут по ​вто ​рять ​ся.
 

Сила фо ​то ​то ​ка на ​сы ​ще ​ния Imax Ра ​бо ​та вы ​хо ​да элек ​тро ​нов с по ​верх ​но ​сти ме ​тал ​ла Авых



№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерно‐
стях. За ​пи ​ши ​те цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.
 

1)  Ре ​зо ​нанс  — это яв ​ле ​ние рез ​ко ​го воз ​рас ​та ​ния ча ​сто ​ты вы ​нуж ​ден ​ных ко ​ле ​ба ​ний.
2)Давление идеального газа в изотермическом процессе возрастает при увеличении

кон ​цен ​тра ​ции газа.
3)При уменьшении силы тока в резисторе тепловая мощность, выделяемая в нём, уве‐

ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4)При преломлении электромагнитных волн на границе двух сред частота волны

остаётся не ​из ​мен ​ной ве ​ли ​чи ​ной.
5)  В опыте Ре ​зер ​фор ​да α- ⁠ча ​сти ​цы рас ​се ​и ​ва ​ют ​ся элек ​тро ​ста ​ти ​че ​ским полем ядер ато ​мов.

№ 19.

Для контроля силы постоянного тока, текущего в участке цепи, часто применяют сле‐
дующий способ. В участок цепи последовательно включают резистор, сопротивление кото‐
рого известно с высокой точностью (такой резистор называют калиброванным), и измеря‐
ют на ​пря ​же ​ние на этом ре ​зи ​сто ​ре.

На рисунке показано изображение шкалы вольтметра, при помощи которого измеряют на‐
пря ​же ​ние на ка ​либ ​ро ​ван ​ном ре ​зи ​сто ​ре со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем 5 Ом.

Считая, что погрешность прямого измерения напряжения равна половине цены деления
прибора, определите силу тока в участке цепи. В ответе запишите значение и погреш‐
ность слит ​но без про ​бе ​ла.

№ 20.

Ученик изучает законы постоянного тока. В его распоряжении имеется
пять аналогичных электрический цепей (см.рис.) с различными источни‐
ками и внешними сопротивлениями, характеристики которых указаны в
таблице. Какие двецепи необходимо взять ученику для того, чтобы на
опыте исследовать зависимость силы тока, протекающего в цепи, от
внут ​рен ​не ​го со ​про ​тив ​ле ​ния ис ​точ ​ни ​ка?
 

№ цепи
ЭДС ис ​точ ​ни ​ка

 В

Внут ​рен ​нее

со ​про ​тив ​ле ​ние

ис ​точ ​ни ​ка r, Ом

Внеш ​нее

со ​про ​тив ​ле ​ние

R, Ом

1 9 1 15

2 12 2 5

3 6 2 10

4 9 1 10

5 6 1 10

 

В ответ за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных уста ​но ​вок.



№ 21.

К колебательному контуру подсоединили источник тока, на клеммах которого напряже‐
ние гармонически меняется с частотой  Электроемкость С конденсатора колебательного
контура можно плавно менять от минимального значения  до максимального  а ин‐
дуктивность его катушки постоянна. Ученик постепенно увеличивал емкость конденсатора
от минимального значения до максимального и обнаружил, что амплитуда силы тока в
контуре все время возрастала. Опираясь на свои знания по электродинамике, объясните
на ​блю ​де ​ния уче ​ни ​ка.

№ 22.

Небольшой груз, прикреплённый к нити длиной l=15см, вращается вокруг
вертикальной оси так, что нить отклоняется от вертикали на угол  С
какой ско ​ро ​стью дви ​жет ​ся груз?

№ 23.

В однородном магнитном поле с индукцией  находится круглый плоский виток ра‐
диусом  изготовленный из тонкого проводника с сопротивлением  причем
плоскость витка перпендикулярна направлению вектора индукции магнитного поля. Этот
виток деформируют, превращая из круглого в квадратный. Во время деформации виток все
время остается плоским, его длина при этом не изменяется, плоскость витка остается
перпендикулярной направлению вектора индукции магнитного поля. Какой заряд q проте‐
чет по этому про ​вод ​ни ​ку в про ​цес ​се его транс ​фор ​ма ​ции?

№ 24.

Школьный класс имеет размеры пола 8м×12м и высоту потолка 4,5м. Осенью при атмо‐
сферном давлении 740ммрт.ст. температура в классе равнялась 18°C, а зимой, после
похолодания и включения отопления температура повысилась до 24°C при давлении
765ммрт.ст. На сколько изменилось число молекул азота в классе? В воздухе содержит‐
ся 78% азота по объему. Молярная масса воздуха равна 29кг/ ⁠кмоль, объемом учителя,
уче ​ни ​ков, ме ​бе ​ли и учеб ​ных по ​со ​бий можно пре ​не ​бречь.

№ 25.

Квадратная рамка со стороной l=10см подключена к источнику
постоянного тока серединами своих сторон так, как показано на
рисунке. На участке АС течет ток I=2А.Сопротивление всех
сторон рамки одинаково. В однородном магнитном поле, вектор
индукции которого направлен перпендикулярно плоскости рамки,
результирующая сила Ампера, действующая на рамку, F  =  80 мН.
Определите модуль вектора индукции магнитного поля В. Сделайте рисунок с указанием
сил Ам ​пе ​ра, дей ​ству ​ю ​щих на все сто ​ро ​ны рамки.

№ 26.

К потолку на двух одинаковых легких пружинах общей жесткостью
k=400Н/ ⁠м подвешена чашка массой m=500г. С высоты h=10см в
чашку падает и прилипает к ней груз такой же массой m (см.рис.).
На какое максимальное расстояние H после этого опустится чашка
относительно своего исходного положения? Потерями механической
энер ​гии пре ​не ​бречь.

Какие законы Вы используете для описания движения груза и его
вза ​и ​мо ​дей ​ствия с чашей? Обос ​нуй ​те их при ​ме ​не ​ние к дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы



Номер Задание Ответ

1 4514 6

2 338 0,12

3 46112 0

4 6886 100

5 6595 134

6 6725 11

7 1211 4,5

8 45482 800

9 25027 12

10 10642 32

11 25368 1

12 6200 0,8

13 25247 40

14 37151 14

15 7862 22

16 11562 37

17 27955 13

18 46127 245|254|425|452|524|542

19 9749 0,400,02

20 38722 35

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

При ​ве ​ден пра ​виль ​ный ответ и пред ​став ​ле ​но пол ​ное вер ​ное
объ ​яс ​не ​ние 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 ре ​зо ​нан ​са).
3

Дан пра ​виль ​ный ответ и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​‐
ше ​нии име ​ют ​ся сле ​ду ​ю ​щие не ​до ​стат ​ки.

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.)
ИЛИ

Объ ​яс ​не ​ния пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме, или в них
со ​дер ​жит ​ся один ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

2

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=4514
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=338
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=46112
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=6886
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=6595
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=6725
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=1211
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=45482
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=25027
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=10642
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=25368
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=6200
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=25247
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=37151
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=7862
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=11562
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27955
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=46127
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=9749
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=38722


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 колебательном контуре источником тока возбуждаются вынужденные колеба‐
ния. Частота этих колебаний равна частоте источника  Амплитуда же зависит от соот‐
ношения между внешней частотой и частотой собственных электромагнитных колебаний 

 По мере увеличения емкости конденсатора уменьшается частота собственных ко‐
лебаний в колебательном контуре. Амплитуда колебаний достигает максимума при резо‐
нансе, когда  После этого амплитуда начинает убывать. В данном случае, ученик
меняет не внешнюю частоту, а частоту собственных электромагнитных колебаний. При
плавном увеличении емкости контура от минимального значения  до максимального 
частота уменьшается от  до  Из того факта, что амплитуда все

время увеличивалась, можем сделать вывод, что частота  все время приближалась к ча‐
сто ​те ис ​точ ​ни ​ка тока, при этом 

№ 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) 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. Изобразим силы, действующие на грузик. По второму закону Нью‐
то ​на в ИСО:

где m  — масса гру ​зи ​ка, T  — сила на ​тя ​же ​ния нити.
В про ​ек ​ци ​ях на ко ​ор ​ди ​нат ​ные оси по ​лу ​ча ​ем:

Ox: 
Oy: 

Тогда цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​ное уско ​ре ​ние гру ​зи ​ка 
При равномерном движении по окружности со скоростью  по окружности радиусом 

 грузик имеет центростремительное ускорение  Тогда скорость, с которой
дви ​жет ​ся гру ​зик, равна:

Ответ: 

№ 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 (в дан ​ном слу ​чае: опре ​де ​ле ​‐
ние по ​то ​ка век ​то ​ра маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции, закон элек ​тро ​‐
маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции Фа ​ра ​дея и закон Ома для пол ​ной (за ​‐

мкну ​той) цепи);
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 рас ​че ​ты (под ​ста ​нов ​ка чис ​ло ​вых дан ​ных в ко ​неч ​‐
ную фор ​му ​лу), 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 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 и

не за ​черк ​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 нем 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.  1.Во время трансформации витка меняется его площадь S и возникает ЭДС
индукции при изменении потока Ф вектора магнитной индукции через виток. По закону
элек ​тро ​маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции Фа ​ра ​дея эта ЭДС равна:

2.В однородном магнитном поле с индукцией В, направленной перпендикулярно плоско‐
сти витка, Ф  =  BS, и эта ЭДС по мо ​ду ​лю равна:

3.Наличие в витке этой ЭДС вызывает в нем, по закону Ома для полной цепи, ток
силой  ко ​то ​рый за малый про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни  пе ​ре ​но ​сит по цепи заряд:

4.  Таким об ​ра ​зом, за пол ​ное время транс ​фор ​ма ​ции витка по нему про ​те ​чет заряд:

По усло ​вию  а длина окруж ​но ​сти витка, рав ​ная  скла ​ды ​ва ​ет ​ся из длин че ​ты ​рех
сто ​рон a квад ​ра ​та. От ​сю ​да:

 или 

5.  По ​лу ​ча ​ем вы ​ра ​же ​ние для мо ​ду ​ля за ​ря ​да:

Под ​став ​ляя чис ​лен ​ные дан ​ные из усло ​вия, по ​лу ​ча ​ем:

Ответ: 

№ 24.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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 и фор ​му ​лы для пе ​ре ​сче ​та дав ​ле ​‐
ния жид ​ко ​сти из мм. рт. ст. в Па, тем ​пе ​ра ​ту ​ры из °С в К

и объ ​ем ​ных про ​цен ​тов в мас ​со ​вые).
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 3

Ре ​ше ​ние.  1.Вначале найдем объем класса V  =  8 · 12 · 4,5  =  432 м3 и пересчитаем давле‐
ния осенью pо и зимой p3 из ммрт.ст. в паскали, учитывая, что 1ммрт.ст.=



gh  =  13600 · 10 · 10−3=136Па: pо=740·136=100640Па, p3=765·136=104040Па. Темпера‐
ту ​ры при этом будут 291 К и 297 К.

2.Затем определим, какая масса воздуха находится в классе при давлении p и темпе‐
ратуре T, для чего используем уравнение состояния Менделеева— Клапейрона : 

3.  По ​лу ​ча ​ем для масс воз ​ду ​ха в клас ​се осе ​нью и зимой:

4.  Из ​ме ​не ​ние массы воз ​ду ​ха равно M  =  Mз − Mо ≈ 6,73 кг.
5.Пересчитаем объемный процент содержания азота в воздухе в массовый процент: по‐

сколь ​ку

  =  kT · 

то число молекул Nаз относится к полному числу молекул N так же, как и объемы: 
 От ​но ​ше ​ние масс кис ​ло ​ро ​да и воз ​ду ​ха равно (mаз и m  — массы мо ​ле ​кул):

6.  Таким об ​ра ​зом, зимой число мо ​ле ​кул азота в клас ​се уве ​ли ​чи ​лось на:

 

Ответ: зимой число мо ​ле ​кул азота в клас ​се уве ​ли ​чи ​лось на ≈ 1,09 · 1026 штук.
 

При ​ме ​ча ​ние.

Правильнее свести результаты в общую формулу, а не вычислять по шагам. Этим можно
не только избежать накопления ошибок при округлении промежуточных вычислений, но и
за ​ме ​тить, что в общую фор ​му ​лу не вхо ​дят мо ​ляр ​ные массы:

№ 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 (в дан ​ном слу ​чае: фор ​му ​ла

для силы Ам ​пе ​ра, фор ​му ​ла для токов, верно ука ​за ​ны силы
на ри ​сун ​ке);

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 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.

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. Сопротивления верхней и нижней частей рамки равны,
поэтому ток в них одинаков и равен половине тока на участке
AC. Для того чтобы найти направление сил Ампера, воспользуемся
правилом левой руки. Изобразим все токи и действующие на рамку
силы Ампера, токи изображены черным цветом, силы Ампера— крас‐
ным (см. рис.).

Силы Ампера, действующие на боковые части рамки, компенсиру‐
ются. На верхнюю часть рамки действует сила  На ниж‐
нюю:  Равнодействующая всех сил равна сумме этих двух сил Ампера: 

от ​ку ​да 

 

Ответ: 0,4 Тл.

№ 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: вы ​ра ​же ​ние
для ско ​ро ​сти груза при сво ​бод ​ном па ​де ​нии с опре ​де ​лен ​‐
ной вы ​со ​ты, закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са при аб ​со ​лют ​но
не ​упру ​гом ударе груза о чашку, усло ​вие рав ​но ​ве ​сия

чашки до удара, а также закон со ​хра ​не ​ния ме ​ха ​ни ​че ​ской
энер ​гии си ​сте ​мы после удара);

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
ве ​ли ​чин, 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 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инерциальной. Тело движется по‐

ступательно, поэтому его можно принять за материальную точку. При движении тела до
удара на него действует только потенциальная сила тяжести (сила сопротивления возду‐
ха пренебрежимо мала), поэтому работа всех непотенциальных сил равна нулю. Значит, в
ИСО можно применить закон сохранения энергии при движении груза до соударения с
чашей.

Удар абсолютно неупругий. При соударении на тела действует внутренняя сила взаимо‐
действия, которая является довольно большой, поскольку промежуток времени взаимодей‐
ствия мал, а импульс тел изменяется на конечную величину. Поэтому действием силы тя‐
жести по сравнению с ней можно пренебречь. Следовательно, в ИСО применим закон со‐
хра ​не ​ния им ​пуль ​са.

Далее систему «тело— чаша— пружины» можно считать замкнутой при отсутствии силы
трения и сопротивления (поскольку силы тяжести и упругости пружин являются потенци‐
аль ​ны ​ми), по ​это ​му при ​ме ​ним закон со ​хра ​не ​ния энер ​гии.
 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
Груз, падая с высоты h на чашку, в свободном падении приобретает скорость 

После абсолютно неупругого столкновения с чашкой той же массы, по закону сохранения
импульса  находим начальную скорость чашки с прилипшим к ней грузом: 

При дальнейшем движении чашки полная механическая энергия системы сохраняется. В
нее в начальном состоянии входят кинетическая энергия чашки, потенциальная энергия
чашки (относительно ее наинизшего положения), а также энергия упругой деформации
пру ​жин, а в ко ​неч ​ном со ​сто ​я ​нии  — толь ​ко упру ​гая энер ​гия пру ​жин:

Начальное растяжение h0 пружин находим из условия равновесия чашки до падения в
нее груза:  от ​ку ​да:

Подставляя в записанное выше соотношение выражения для скорости v2 и величины h0,
по ​лу ​ча ​ем квад ​рат ​ное урав ​не ​ние для опре ​де ​ле ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны H:

От ​ку ​да, с уче ​том по ​ло ​жи ​тель ​но ​сти корня, для H имеем:

Ответ: 5 см.
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