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№ 1.

Небольшое тело движется вдоль оси Ox. Его координата x изменяется с течением времени t по
за ​ко ​ну:

где t вы ​ра ​же ​но в се ​кун ​дах, а x  — в мет ​рах. Чему равна про ​ек ​ция уско ​ре ​ния этого тела на ось Ox
в мо ​мент вре ​ме ​ни ? (Ответ дайте в мет ​рах в се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.)

№ 2.

На горизонтальном столе лежит тело массой 4кг. На него начинает действовать направленная
вертикально вверх сила . График зависимости модуля F этой силы от времени t показан на
рисунке. Чему равен модуль ускорения тела через 15секунд после начала действия данной силы?
Тре ​ние от ​сут ​ству ​ет. Ответ дайте в .

№ 3.

По гладкой горизонтальной плоскости движутся вдоль осей x и y две шайбы с импульсами по
мо ​ду ​лю p1=2кг·м/ ⁠с и p2=3,5кг·м/ ⁠с (см.рис.). После их соударения вторая шайба продолжа‐
ет двигаться по оси y в прежнем направлении. Модуль импульса первой шайбы сразу после удара
p՛1=2,5кг·м/ ⁠с. Найдите модуль импульса второй шайбы сразу после удара. Ответ дайте в
кг · м/ ⁠с.

№ 4.

Шарик массой50г подвешен на нити и вращается в горизонтальной плоскости по окружности
ра ​ди ​у ​сом R=40cм. Чему равно максимальное значение момента действующей на шарик силы тяже‐
сти относительно оси, проходящей через точку O перпендикулярно плоскости рисунка? Ответ запи‐
ши ​те в нью ​то ​нах на метр.

№ 5.

Математический маятник с периодом свободных колебаний  отклонили на небольшой угол
от по ​ло ​же ​ния рав ​но ​ве ​сия (в по ​ло ​же ​ние 1.  и от ​пу ​сти ​ли из со ​сто ​я ​ния покоя (см. ри ​су ​нок).

Масса груза маятника равна 500г. Из приведенного ниже списка выберите все верные утвержде‐
ния, опи ​сы ​ва ​ю ​щие про ​цесс ко ​ле ​ба ​ний этого ма ​ят ​ни ​ка. Со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем воз ​ду ​ха пре ​не ​бречь.
 

1.  В по ​ло ​же ​нии 2 мо ​дуль силы на ​тя ​же ​ния нити боль ​ше 5 Н.
2.Кинетическая энергия маятника в первый раз достигнет своего максимума через 4с после на‐

ча ​ла дви ​же ​ния.
3.При движении маятника из положения1в положение2 полная механическая энергия маятника не

ме ​ня ​ет ​ся.
4.Время движения маятника из положения1в положение2 больше времени его движения из поло‐

же ​ния 2 в по ​ло ​же ​ние 3.
5.  Ча ​сто ​та  ко ​ле ​ба ​ний ма ​ят ​ни ​ка равна 2 Гц.



№ 6.

На шероховатой наклонной плоскости покоится однородный тяжелый брусок. Угол α наклона
плоскости увеличивают так, что брусок не скользит. Как в результате этого изменятся модуль
действующей на брусок силы трения и момент действующей на брусок силы тяжести относительно
точки O?

 

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.

 

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

Мо ​дуль дей ​ству ​ю ​щей
на бру ​сок силы тре ​ния

Мо ​мент дей ​ству ​ю ​щей на бру ​сок
силы тя ​же ​сти от ​но ​си ​тель ​но

точки O
   

№ 7.

В баллоне объемом  находится 2кг молекулярного кислорода при давлении 
 Какова температура кислорода? Ответ выразите в кельвинах и округлите до

целых.

№ 8.

На рисунке приведен график зависимости температуры твердого тела от отданного им количе‐
ства теплоты. Масса тела 4кг. Какова удельная теплоемкость вещества этого тела? Ответ
дайте в джо ​у ​лях на ки ​ло ​грамм на Кель ​вин.

№ 9.

Один моль ар ​го ​на участ ​ву ​ет в про ​цес ​се 1−2−3, гра ​фик ко ​то ​ро ​го изоб ​ра ​жен на ри ​сун ​ке в ко ​ор ​‐
динатах  где p − давление газа, E − средняя кинетическая энергия молекул аргона. Из
при ​ве ​ден ​но ​го спис ​ка вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния.

1)  На участ ​ке 1−2 плот ​ность ар ​го ​на умень ​ша ​ет ​ся.
2)  На участ ​ке 2−3 про ​ис ​хо ​дит изо ​тер ​ми ​че ​ское рас ​ши ​ре ​ние ар ​го ​на.
3)  На участ ​ке 1−2 аргон от ​да ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
4)  На участ ​ке 1−2 аргон изо ​хор ​но на ​гре ​ва ​ет ​ся.
5)  На участ ​ке 2−3 аргон от ​да ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.



№ 10.

На рисунке показан график изменения температуры T вещества при постоянном давлении по мере
выделения им количества теплоты Q. В начальный момент времени вещество находилось в газооб‐
раз ​ном со ​сто ​я ​нии.

Какие участки графика соответствуют кристаллизации вещества и остыванию жидкости? Установи‐
те со ​от ​вет ​ствие между теп ​ло ​вы ​ми про ​цес ​са ​ми и участ ​ка ​ми гра ​фи ​ка.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в
таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.
 

ПРО ​ЦЕС ​СЫ
А)  Кри ​стал ​ли ​за ​ция ве ​ще ​ства
Б)  Осты ​ва ​ние жид ​ко ​сти

УЧАСТ ​КИ ГРА ​ФИ ​КА
1)  1
2)  2
3)  3
4)  4

 

A Б

   

№ 11.

Через первый резистор сопротивлением R течет постоянный электрический ток силой I. Через
второй резистор сопротивлением 8R течет постоянный электрический ток силой 

 Чему равно отношение мощностей 
 выделяющихся во втором и в первом ре‐

зи ​сто ​рах?

№ 12.

Протон p, имеющий скорость  и нейтрон n, имеющий скорость  влетают в однородное
магнитное поле перпендикулярно вектору магнитной индукции. Определите отношение 

 модулей сил, действующих со стороны

маг ​нит ​но ​го поля на эти ча ​сти ​цы.

№ 13.

На некотором расстоянии от плоского зеркала находится предмет. На сколько увеличится рас‐
стояние между предметом и его изображением, если предмет отодвинуть от зеркала на 5см? Ответ
за ​пи ​ши ​те в сан ​ти ​мет ​рах.



№ 14.

В идеальном колебательном контуре, состоящем из конденсатора и катушки индуктивности, про‐
исходят свободные электромагнитные колебания. В таблице приведены значения разности потенциа‐
лов на об ​клад ​ках кон ​ден ​са ​то ​ра в по ​сле ​до ​ва ​тель ​ные мо ​мен ​ты вре ​ме ​ни.
 

t, мкс 0 4 8 12 16 20 24 28 32

U, В 0,0 5,6 8,0 5,6 0,0 – ⁠5,6 – ⁠8,0 – ⁠5,6 0,0

 

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о про ​цес ​се, про ​ис ​хо ​дя ​щем в ко ​ле ​ба ​тель ​ном кон ​ту ​ре.
 

1)  Пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний равен 24 мкс.
2)  Ча ​сто ​та ко ​ле ​ба ​ний равна 31,25 кГц.
3)  В мо ​мент t  =  8 · 10– ⁠6 с заряд кон ​ден ​са ​то ​ра равен нулю.
4)  В мо ​мент t  =  24 · 10– ⁠6 с с энер ​гия элек ​три ​че ​ско ​го поля кон ​ден ​са ​то ​ра ми ​ни ​маль ​на.
5)  В мо ​мент t  =  16 · 10– ⁠6 с с энер ​гия маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки ин ​дук ​тив ​но ​сти мак ​си ​маль ​на.

№ 15.

Конденсатор подключен к аккумулятору и заряжается. Как меняется в процессе зарядки конден‐
са ​то ​ра его элек ​тро ​ем ​кость и энер ​гия элек ​три ​че ​ско ​го поля кон ​ден ​са ​то ​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.

 

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

Элек ​тро ​ем ​‐
кость кон ​‐
ден ​са ​то ​ра

Энер ​гия элек ​‐
три ​че ​ско ​го
поля кон ​ден ​‐

са ​то ​ра
   

№ 16.

При бомбардировке изотопов бора 
 нейтронами образуются

α-частица и ядро лития. Чему равно число протонов и число нейтронов в составе ядра образующе‐
го ​ся эле ​мен ​та? В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те число про ​то ​нов и ней ​тро ​нов без про ​бе ​лов и за ​пя ​тых.
 

Число про ​то ​нов Число ней ​тро ​‐
нов



№ 17.

Радиоактивное ядро испытало 
- ⁠распад. Как изменились в

ре ​зуль ​та ​те этого мас ​со ​вое число и заряд ра ​дио ​ак ​тив ​но ​го ядра?
 

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.

 

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

Мас ​со ​вое число Заряд ядра

№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерностях. Запиши‐
те в от ​ве ​те их но ​ме ​ра.
 

1)Сила Архимеда, действующая на полностью погруженное в жидкость тело, прямо пропорцио‐
наль ​на плот ​но ​сти тела.

2)  При изо ​хор ​ном на ​гре ​ва ​нии ра ​бо ​та газа равна нулю.
3)В процессе электризации трением два первоначально не заряженных тела приобретают разно‐

имен ​ные по знаку и оди ​на ​ко ​вые по мо ​ду ​лю за ​ря ​ды.
4)При переходе электромагнитной волны из оптически менее плотной в оптически более плотную

среду ча ​сто ​та волны уве ​ли ​чит ​ся.
5)  В ней ​траль ​ном атоме ко ​ли ​че ​ство про ​то ​нов равно ко ​ли ​че ​ству элек ​тро ​нов.

№ 19.

Для проведения опыта ученик налил воду в мензурку. Шкала мензурки проградуирована в мил‐
лилитрах(мл). Погрешность измерений объема равна половине цены деления шкалы мензурки.
Чему равен объем налитой учеником воды? В ответе запишите значение и погрешность слитно без
про ​бе ​ла.

№ 20.

Необходимо экспериментально изучить зависимость заряда, накопленного конденсатором, 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.

№ 21.

В закрытой комнате нагревается воздух. Как изменятся относительная влажность и плотность
во ​дя ​ных паров в ком ​на ​те? Счи ​тай ​те, что пар ​ци ​аль ​ное дав ​ле ​ние паров не из ​ме ​ня ​ет ​ся.



№ 22.

Проекция скорости колеблющегося тела изменяется по закону 
 Чему равен модуль ускорения

тела в момент, когда проекция скорости равна
30 ?

№ 23.

На поверхность тонкостенного сосуда, заполненного жидкостью и имеющего форму, показанную
на рисунке, падает луч света (см.рис.). Каков показатель преломления жидкости? Ответ ука‐
жи ​те с точ ​но ​стью до сотых.

№ 24.

Объём воды  довели до температуры кипения. Затем начался процесс кипения, и вся
эта вода испарилась. На какую величину  изменилась внутренняя энергия данной пор‐
ции воды в процессе её выкипания, если этот процесс происходил при нормальном атмосферном
давлении? Пары воды при температуре кипения можно считать идеальным газом, объём которого на‐
мно ​го боль ​ше ис ​ход ​но ​го объёма воды.

№ 25.

Квадратная проволочная рамка со стороной l=10см находится в однородном магнитном поле
с индукцией  На рисунке изображена зависимость проекции вектора  на перпендику‐
ляр к плоскости рамки от времени. Какое количество теплоты выделится в рамке за время
t  =  10 с, если со ​про ​тив ​ле ​ние рамки R  =  0,2 Ом?

№ 26.

Снаряд массой 4кг, летящий со скоростью 400м/ ⁠с, разрывается на две равные части, одна из
которых летит в направлении движения снаряда, а другая— в противоположную сторону. В момент
разрыва суммарная кинетическая энергия осколков увеличилась на величину 
Опре ​де ​ли ​те ско ​рость оскол ​ка, ле ​тя ​ще ​го по на ​прав ​ле ​нию дви ​же ​ния сна ​ря ​да.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 3699 -2

2 24091 5

3 26714 2

4 40250 0,2

5 37559 13

6 11661 12

7 3319 320

8 7109 500

9 43311 45

10 4926 32

11 35994 2

12 41543 0

13 38522 10

14 50773 25|52

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3699
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24091
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26714
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=40250
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37559
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11661
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3319
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7109
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43311
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4926
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35994
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41543
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38522
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50773


15 35244 31

16 10228 34

17 26057 31

18 43095 235

19 8174 1501

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 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 (в дан ​ном слу ​чае  — упо ​ми ​на ​ние за ​ви ​си ​‐
мо ​сти плот ​но ​сти на ​сы ​щен ​но ​го пара от тем ​пе ​ра ​ту ​ры, связи

дав ​ле ​ния и плот ​но ​сти газа).

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 тому по ​доб ​ное.)
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

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 физи чес ​ких за ​‐

ко ​на, не ​об ​хо ​ди ​мые 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.  Относительная влажность вычисляется по формуле: 
 где p— парциальное давле‐

ние паров, — парциальное давление насыщенных паров. При увеличении температуры давле‐
ние на ​сы ​щен ​ных паров воз ​рас ​та ​ет, сле ​до ​ва ​тель ​но, от ​но ​си ​тель ​ная влаж ​ность умень ​ша ​ет ​ся.

Из уравнения Менделеева— Клапейрона получаем: 
 При увеличении температуры

плот ​ность во ​дя ​ных паров в ком ​на ​те умень ​ша ​ет ​ся.
 

Ответ: от ​но ​си ​тель ​ная влаж ​ность и плот ​ность во ​дя ​ных паров умень ​ша ​ют ​ся.
 

При ​ме ​ча ​ние.

Из условия постоянства объема комнаты и парциального давления водяных паров следует, что
при нагревании масса паров уменьшалась. Механизм этого уменьшения в задаче не описан, можно
только догадываться, каким образом поддерживалось постоянное парциальное давление паров в за‐
кры ​том по ​ме ​ще ​нии (на ​при ​мер, они могли кон ​ден ​си ​ро ​вать ​ся или аб ​сор ​би ​ро ​вать ​ся).

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35244
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10228
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26057
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43095
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8174
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=16864


№ 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. 1.  Про ​ек ​ция уско ​ре ​ния яв ​ля ​ет ​ся про ​из ​вод ​ной от ско ​ро ​сти по вре ​ме ​ни. Тогда урав ​не ​ние
из ​ме ​не ​ния уско ​ре ​ния будет иметь вид:

2.Проекция скорости тела будет равна 30см/с=0,3м/с при условии 
 откуда 

 Тогда:

3.  Най ​дем про ​ек ​цию уско ​ре ​ния в этот мо ​мент вре ​ме ​ни:

Мо ​дуль уско ​ре ​ния 

 

Ответ: a  =  1,6 м/ ⁠c2.

№ 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.  Угол падения луча и преломления луча связаны соотношением 
 где перед синусами стоят показатели преломления среды.

Предполагается, что сосуд находится в воздухе, для которого  При этом сосуд тонкостен‐
ный, а зна ​чит, луч, про ​хо ​дя ​щий через стен ​ку не будет сме ​щать ​ся.

Углы отсчитываются от нормали до падающего или преломленного луча, поэтому 
 и  Найдем показатель

пре ​лом ​ле ​ния жид ​ко ​сти:

Ответ: 1,22.

№ 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: пер ​вый закон тер ​мо ​ди ​‐
на ​ми ​ки, вы ​ра ​же ​ния для теп ​ло ​ты ис ​па ​ре ​ния и ра ​бо ​ты газа,
урав ​не ​ние Мен ​де ​ле ​е ​ва  — Кла ​пей ​ро ​на, связь массы воды с её

объёмом и плот ​но ​стью);
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.

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 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.

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.  1.Согласно первому закону термодинамики, количество теплоты Q12 при испарении
воды было израсходовано на работу А12 против внешних сил атмосферного давления и на изменение

 внут ​рен ​ней энер ​гии воды:

2.  Масса m воды на ​хо ​дит ​ся, ис ​хо ​дя из её объёма  и плот ​но ​сти  дан ​ной в таб ​ли ​цах:

3.  Ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты Q12 определяется из массы  воды и табличной удельной теплоты
её парообразования  при нормальном атмосферном давле‐
нии  и температуре кипения  Получа‐
ем:

4.Работа, совершённая паром в процессе расширения при нормальном атмосферном давлении,
равна:

по ​сколь ​ку по усло ​вию объём пара на ​мно ​го боль ​ше ис ​ход ​но ​го объёма воды, а сам пар можно счи ​тать
идеальным газом с молярной массой  подчиняющимся уравнению Менделеева—
Кла ​пей ​ро ​на.

5.  Из за ​пи ​сан ​ных со ​от ​но ​ше ​ний сле ​ду ​ет, что:



№ 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: закон элек ​тро ​маг ​нит ​‐
ной ин ​дук ​ции, закон Ома, закон Джо ​у ​ля  — Ленца; из гра ​фи ​ка
най ​де ​ны ско ​ро ​сти из ​ме ​не ​ния про ​ек ​ции век ​то ​ра ин ​дук ​ции маг ​‐
нит ​но ​го поля Вn на пер ​пен ​ди ​ку ​ляр к плос ​ко ​сти рамки на пер ​‐

вом и вто ​ром участ ​ках);
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 ​там II и III, 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 V, 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.  При изменении магнитного поля изменяется поток вектора магнитной индукции 

через рамку площадью  что создает в ней ЭДС индукции  В соответ‐
ствии с за ​ко ​ном ин ​дук ​ции Фа ​ра ​дея:



Эта ЭДС вы ​зы ​ва ​ет в рамке ток, сила ко ​то ​ро ​го опре ​де ​ля ​ет ​ся за ​ко ​ном Ома для за ​мкну ​той цепи:

Со ​глас ​но за ​ко ​ну Джо ​у ​ля  — Ленца за время Δt в рамке вы ​де ​лит ​ся ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты:

Таким об ​ра ​зом, ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, вы ​де ​ля ​ю ​ще ​е ​ся в рамке, равно:

На первом участке графика  и  на
втором участке  и  поэтому
сум ​мар ​ное ко ​ли ​че ​ство вы ​де ​лив ​шей ​ся теп ​ло ​ты:

Под ​став ​ляя сюда зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин, по ​лу ​чим:

Ответ: 0,155 мДж.

№ 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, закон со ​хра ​не ​ния энер ​гии);
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)  пред ​став ​лен схе ​ма ​ти ​че ​ский ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем сил,

по ​яс ​ня ​ю ​щий ре ​ше ​ние;
IV)  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);
V)  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 не ​сколь ​ким пунк ​там  —

II, III и IV,  — 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 V, 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 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние.
Задачу будем решать в инерциальной системе отсчета, связанной с Землей. Все тела будем счи‐

тать материальными точками. Трением снаряда и осколков о воздух пренебрежем. Для описания
разрыва снаряда использован закон сохранения импульса системы тел. Он выполняется в инерци‐
альной системе отсчета, если сумма внешних сил, приложенных к телам системы, равна нулю. В
данном случае из- ⁠за отсутствия сопротивления воздуха внешней силой является только сила тяже‐
сти  которая не равна нулю. Но этим можно пренебречь, считая время разрыва гранаты
малым. За малое время разрыва импульс каждого из осколков меняется на конечную величину за
счет больших внутренних сил, разрывающих снаряд при взрыве. По сравнению с этими большими си‐
ла ​ми ко ​неч ​ная сила тя ​же ​сти пре ​не ​бре ​жи ​мо мала. Так как время раз ​ры ​ва гра ​на ​ты счи ​та ​ем малым, то
можно пренебречь и изменением потенциальной энергии гранаты и его осколков в поле тяжести в
процессе разрыва. В инерциальной системе отсчета выполняется законы сохранения импульса и
энер ​гии с уче ​том энер ​гии раз ​ры ​ва.
 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
По за ​ко ​ну со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са тел:

где m  — масса од ​но ​го оскол ​ка. По за ​ко ​ну со ​хра ​не ​ния энер ​гии для не ​за ​мкну ​той си ​сте ​мы:

где кинетическая энергия осколков после разрыва 
 и 
 кинетическая энер‐

гия снаряда до взаимодействия 

Проецируя векторную запись на горизонтальную ось, объединяя уравнения, получаем систему
урав ​не ​ний для ре ​ше ​ния за ​да ​чи:



Выразим  из первого уравнения:  и подставим во второе уравне‐
ние. По ​лу ​чим:

От ​сю ​да сле ​ду ​ет:

Ско ​рость оскол ​ка:

Ответ: 
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