
Вариант 17

№ 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.

На рисунке приведен график зависимости модуля силы трения сколь‐
жения от модуля силы нормального давления. Чему равен коэффициент
тре ​ния?

№ 3.

Какова кинетическая энергия автомобиля массой 500кг, движущегося со скоростью
36 км/ ⁠ч? (Ответ дайте в джо ​у ​лях.)

№ 4.

Гидроакустик, находящийся на корабле, переговаривается по рации с матросом, нахо‐
дящимся на лодке. Расстояние между кораблем и лодкой составляет 7,5км. Во время раз‐
говора матрос наносит удар гаечным ключом по корпусу своей лодки. Звук от этого
удара гидроакустик сначала слышит через рацию, а затем— через свою гидроакустиче‐
скую аппаратуру. Считая, что второй звук распространяется в воде со скоростью
1500м/ ⁠с, найдите время между ударами, которые слышит гидроакустик. (Ответ дайте в
се ​кун ​дах.)



№ 5.

Ма ​те ​ма ​ти ​че ​ский ма ​ят ​ник с пе ​ри ​о ​дом сво ​бод ​ных ко ​ле ​ба ​ний  отклонили на
небольшой угол от положения равновесия (в положение 1.и отпустили из со‐
сто ​я ​ния покоя (см. ри ​су ​нок).

Масса груза маятника равна 500г. Из приведенного ниже списка выберите
все верные утверждения, описывающие процесс колебаний этого маятника. 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.  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия ма ​ят ​ни ​ка в пер ​вый раз до ​стиг ​нет сво ​е ​го мак ​си ​му ​ма

через 4 с после на ​ча ​ла дви ​же ​ния.
3.При движении маятника из положения1в положение2 полная механическая энергия

ма ​ят ​ни ​ка не ме ​ня ​ет ​ся.
4.Время движения маятника из положения1в положение2 больше времени его движения

из по ​ло ​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.

Камень брошен вверх под углом к горизонту. Сопротивление воздуха пренебрежимо
малó. Как меняются с набором высоты потенциальная энергия камня в поле тяжести и
уско ​ре ​ние камня?
 

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.
 

По ​тен ​ци ​аль ​ная энер ​гия
камня Уско ​ре ​ние камня

   

№ 7.

На рисунке изображен график зависимости величины среднего
значения квадрата скорости молекул идеального газа от темпе‐
ратуры. Определите молярную массу этого газа. Ответ выразите
в грам ​мах на моль и округ ​ли ​те до це ​ло ​го числа.



№ 8.

В печь поместили некоторое количество алюминия. Диаграмма изменения температуры
алюминия с течением времени показана на рисунке. Печь при постоянной мощности нагре‐
ва передает алюминию 1кДж теплоты в минуту. Какое количество теплоты потребовалось
для плавления алюминия, уже нагретого до температуры его плавления? Ответ выразите в
ки ​лод ​жо ​у ​лях.

№ 9.

В закрытом сосуде объемом 5литров находится влажный воздух при температуре 100°С
и дав ​ле ​нии  Па. От ​но ​си ​тель ​ная влаж ​ность воз ​ду ​ха равна 60 %.

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния.
 

1.В этом сосуде парциальное давление паров воды больше парциального давления воз‐
ду ​ха.

2.В этом сосуде парциальное давление паров воды меньше парциального давления воз‐
ду ​ха.

3.  В этом со ​су ​де масса воз ​ду ​ха мень ​ше массы паров воды.
4.  В этом со ​су ​де масса воз ​ду ​ха боль ​ше массы паров воды.
5.  Если при не ​из ​мен ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ре уве ​ли ​чить объем со ​су ​да в 5 раз, то от ​но ​си ​тель ​ная

влаж ​ность воз ​ду ​ха ста ​нет равна 100%.

№ 10.

На рисунке приведен график зависимости давления p одного моля идеального одноатом‐
ного газа от температуры T. Как изменяются в этом процессе при переходе от состоя‐
ния1к состоянию2 плотность газа и средняя кинетическая энергия теплового движения
его мо ​ле ​кул?
 

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.

Плот ​ность газа Сред ​няя ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия теп ​ло ​во ​го дви ​же ​ния мо ​ле ​кул газа



№ 11.

На графике представлена зависимость силы тока I в провод‐
нике от времени t. Определите заряд, прошедший через этот
про ​вод ​ник за пер ​вые 20 с.

Ответ дайте в Кл.

№ 12.

Энергия магнитного поля катушки с током равна 0,64Дж. Индуктивность катушки равна
20 мГн. Ка ​ко ​ва сила тока в ка ​туш ​ке? Ответ вы ​ра ​зи ​те в ам ​пе ​рах.

№ 13.

На рисунке показан ход двух лучей от точечного источника света А через тонкую
линзу.

Ка ​ко ​во фо ​кус ​ное рас ​сто ​я ​ние этой линзы? Ответ дайте в сан ​ти ​мет ​рах.

№ 14.

Фокусное расстояние тонкой собирающей линзы равно F. На главной оптической оси
слева от линзы на расстоянии a  =  2,5F от нее находится точечный источник света. Гори‐
зон ​таль ​ная ось Ox сов ​па ​да ​ет с глав ​ной оп ​ти ​че ​ской осью линзы.
 

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния.
 

1.Изображение точечного источника света будет находиться справа от линзы на рас‐
сто ​я ​нии b > a от нее.

2.Если линзу переместить вдоль главной оптической оси так, что расстояние от то‐
чечного источника света до линзы уменьшится на величину l  =  F, то изображение источ‐
ни ​ка будет на ​хо ​дить ​ся спра ​ва от линзы на рас ​сто ​я ​нии b > a от нее.

3.Если линзу переместить вдоль главной оптической оси так, что расстояние от то‐
чечного источника света до линзы станет равным 3,5F, то изображение источника будет
на ​хо ​дить ​ся спра ​ва от линзы на рас ​сто ​я ​нии b > a от нее.

4.Если линзу сместить перпендикулярно главной оптической оси, не изменяя расстоя‐
ния a от то ​чеч ​но ​го ис ​точ ​ни ​ка света до линзы, то оп ​ти ​че ​ская сила линзы не из ​ме ​нит ​ся.

5.Если линзу повернуть относительно главной оптической оси на уголα, то изображе‐
ние то ​чеч ​но ​го ис ​точ ​ни ​ка света по ​вер ​нет ​ся от ​но ​си ​тель ​но оси Ox на угол 2α.



№ 15.

Пучок света переходит из стекла в воздух. Частота световой волны и ее длина в
стек ​ле равны  и  Аб ​со ​лют ​ный по ​ка ​за ​тель пре ​лом ​ле ​ния стек ​ла равен n.

Уста ​но ​ви ​те со ​от ​вет ​ствие между фи ​зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми и вы ​ра ​жа ​ю ​щи ​ми их фор ​му ​ла ​ми.
К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго

столб ​ца и за ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.
 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА
А)  ско ​рость света в воз ​ду ​хе
Б)  ско ​рость света в стек ​ле

ФОР ​МУ ​ЛА

1)  
2)  
3)  
4)  

Ответ:

A Б

   

№ 16.

В настоящее время самым тяжелым искусственно синтезированным химическим элементом
яв ​ля ​ет ​ся ога ​не ​сон  Сколь ​ко ней ​тро ​нов со ​дер ​жит ​ся в ядре атома этого эле ​мен ​та?

№ 17.

На металлическую пластинку направили пучок света от лазера, вызвав фотоэффект. Ин‐
тенсивность лазерного излучения плавно увеличивают, не меняя его частоты. Как меня‐
ются в результате этого число вылетающих в единицу времени фотоэлектронов и их мак‐
си ​маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия?
 

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

Число фо ​то ​элек ​тро ​нов, вы ​ле ​та ​ю ​щих
в еди ​ни ​цу вре ​ме ​ни

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 закономерно‐
стях. За ​пи ​ши ​те цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.
 

1.При увеличении массы груза пружинного маятника период его колебаний увеличива‐
ет ​ся.

2.В идеальном газе средняя энергия хаотического движения молекул не зависит от
тем ​пе ​ра ​ту ​ры газа.

3.  При уве ​ли ​че ​нии за ​ря ​да кон ​ден ​са ​то ​ра его элек ​троёмкость уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4.При движении заряженной частицы вдоль линии индукции магнитного поля на неё

дей ​ству ​ет сила Ло ​рен ​ца.
5.С ростом массового числа изотопа одного и того же элемента число нейтронов в

ядре уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся, а число про ​то ​нов не из ​ме ​ня ​ет ​ся.

№ 19.

Термометр, изображенный на рисунке, показывает темпе‐
ратуру воздуха в комнате. Погрешность измерения темпе‐
ратуры равна цене деления термометра. Запишите в ответ
показания термометра в градусах Цельсия с учётом по‐
греш ​но ​сти из ​ме ​ре ​ний.

№ 20.

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости сопротивления про‐
водника от его диаметра ученику выдали пять проводников, изготовленных из разных ма‐
териалов, различных длины и диаметра (см.таблицу). Какие два проводника из предло‐
жен ​ных не ​об ​хо ​ди ​мо взять уче ​ни ​ку, чтобы про ​ве ​сти дан ​ное ис ​сле ​до ​ва ​ние?
 

№

про ​вод ​ни ​ка
Длина про ​вод ​ни ​ка Диа ​метр про ​вод ​ни ​ка Ма ​те ​ри ​ал

1 10 м 1,0 мм медь

2 10 м 0,5 мм медь

3 20 м 1,0 мм медь

4 5 м 1,0 мм алю ​ми ​ний

5 10 м 0,5 мм алю ​ми ​ний

 

В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных про ​вод ​ни ​ков.

№ 21.

На графике представлена зависимость объёма постоянного количества молей одно‐
атомного идеального газа от средней кинетической энергии теплового движения моле‐
кул газа. Опишите, как изменяются давление и температура газа в процессах1– ⁠2и2– ⁠3.
Ука ​жи ​те, какие за ​ко ​но ​мер ​но ​сти Вы ис ​поль ​зо ​ва ​ли для объ ​яс ​не ​ния.



№ 22.

В таблице представлена зависимость координаты тела от времени для пружинного маят‐
ни ​ка.
 

t, с 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

x, см 20 14,2 0 −14,2 −20 −14,2 0 14,2 20

 

Опре ​де ​ли ​те мак ​си ​маль ​ную ско ​рость ма ​ят ​ни ​ка в про ​цес ​се дви ​же ​ния.

№ 23.

Кусок льда, имеющий температуру 0°C, помещен в калориметр с электронагревателем.
Чтобы превратить этот лед в воду с температурой 10°C, требуется количество теплоты
200кДж. Какая температура установится внутри калориметра, если лед получит от нагре‐
ва ​те ​ля ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты 120 кДж? Теп ​ло ​ем ​ко ​стью ка ​ло ​ри ​мет ​ра и теп ​ло ​об ​ме ​ном с внеш ​ней
сре ​дой пре ​не ​бречь. Ответ при ​ве ​ди ​те в гра ​ду ​сах Цель ​сия.

№ 24.

Два теплоизолированных сосуда, содержащих разреженный одноатомный газ, соединены
друг с другом трубкой малого диаметра с перегородкой. Внутри первого сосуда объемом
V газ в количествеν находился при температуре T, во втором же сосуде объемом2 V газ
в количестве0,5ν находился при температуре4 T. Найдите давление в сосудах после
того, как пе ​ре ​го ​род ​ку убра ​ли.

№ 25.

Две частицы, отношение зарядов которых  влетели в однородное магнитное поле

перпендикулярно линиям магнитной индукции. Найдите отношение масс частиц  если их

ки ​не ​ти ​че ​ские энер ​гии оди ​на ​ко ​вы. А от ​но ​ше ​ние ра ​ди ​у ​сов тра ​ек ​то ​рий 

№ 26.

На рисунке изображена механическая система, состоящая из двух идеальных
блоков, двух невесомых и нерастяжимых нитей и трех грузов массами  

 подвешенных на концах нитей. Определите, чему равна сила натя‐
же ​ния T1 нити, к ко ​то ​рой под ​ве ​шен груз m1.

Какие законы Вы использовали для описания движения тел и блоков? Обос‐
нуй ​те их при ​ме ​ни ​мость к дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 4479 10

2 10061 0,25

3 4798 25000

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4479
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10061
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4798


4 6679 5

5 37559 13

6 7137 13

7 23295 28

8 1026 15

9 19664 24

10 27981 31

11 29033 22,5

12 29149 8

13 26725 40

14 10321 24|42

15 29800 42

16 35999 176

17 7193 13

18 38058 15

19 38721 241

20 26731 12

№ 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

пря ​мым ука ​за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний и за ​ко ​нов
3

Дан пра ​виль ​ный ответ, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в
ре ​ше ​нии име ​ет ​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 ​зо ​ва ​ны 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 недочёт.
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 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://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6679
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37559
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7137
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=23295
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1026
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19664
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27981
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29033
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29149
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26725
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10321
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29800
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35999
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7193
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38058
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38721
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26731


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 нём 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 процессе 1–2 средняя кинетическая энергия теплового движения молекул
не меняется. Так как  то делаем
вывод, что в этом процессе абсолютная температура газа не изменяется. Из закона
Бойля— Мариотта  следует, что при изотермическом увеличении объема давление
газа умень ​ша ​ет ​ся.

В процессе 2–3 зависимость объема от средней кинетической энергии теплового движе‐
ния молекул прямая пропорциональная (графиком является прямая, проходящая через на‐
чало координат). Давление идеального газа 

 где концентрация молекул  число
молекул газа  для постоянного количества молей является также постоянной вели‐
чиной. Тогда получаем, что  Так
как зависимость объема от средней кинетической энергии молекул прямая пропорциональ‐
ная, то давление газа не изменяется. Для изобарного процесса по закону Гей— Люссака

 при уменьшении объема температура газа
умень ​ша ​ет ​ся.
 

Ответ: дав ​ле ​ние в 1−2 умень ​ша ​лось, в 2–3 не из ​ме ​ня ​лось; аб ​со ​лют ​ная тем ​пе ​ра ​тур в 1–2
не из ​ме ​ня ​лась, в 2–3 умень ​ша ​лась.

№ 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.  Из таблицы, представленной в условии, находим, что амплитуда колебаний
равна  а период колебаний  Максимальная скорость при колебательном
дви ​же ​нии  где циклическая частота  Тогда максимальная скорость движения:

Ответ: 0,785 м/ ⁠c.

№ 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. Тогда для того, чтобы растопить лед массой m и нагреть его до 10°C тре‐
бу ​ет ​ся ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты:

По условию на это потребовалось 200кДж. Следовательно, масса льда приблизительно
равна:

Рас ​смот ​рим, сколь ​ко нужна тепла, чтобы рас ​то ​пить 0,54 кг льда:

Таким образом, если лед получит от нагревателя 120кДж, то он не успеет растаять
пол ​но ​стью, а зна ​чит, тем ​пе ​ра ​ту ​ра со ​дер ​жи ​мо ​го ка ​ло ​ри ​мет ​ра будет равна 0 °C.
 

Ответ: 0 °C.

№ 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;
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

3

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

сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.
За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не

в пол ​ном объёме или от ​сут ​ству ​ют.
И (ИЛИ)

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

ния и не зачёрк ​ну ​ты.
И (ИЛИ)

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

пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях/вы ​чис ​ле ​ни ​ях про ​пу ​ще ​ны ло ​ги ​че ​ски важ ​ные
шаги.
И (ИЛИ)

От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нём до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка

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.  Так как по условию сосуды теплоизолированные, то при отсутствии потерь
вы ​пол ​ня ​ет ​ся закон со ​хра ​не ​ния внут ​рен ​ней энер ​гии:

Внутренняя энергия одноатомного идеального газа в первом сосуде равна 
 во втором сосуде 

 в сосуде после
уда ​ле ​ния пе ​ре ​го ​род ​ки 

При под ​ста ​нов ​ке на ​хо ​дим, что общая тем ​пе ​ра ​ту ​ра в со ​су ​де 
Из уравнения Клапейрона— Менделеева  находим установившиеся

дав ​ле ​ние 

 

Ответ: 

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

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

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

ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные

обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем обо ​зна ​‐
че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, обо ​зна ​че ​ний,
ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи, и стан ​дарт ​ных обо ​зна ​че ​‐
ний ве ​ли ​чин, ис ​поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​‐

ко ​нов);
III) пред ​став ​ле ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​‐

ра ​зо ​ва ​ния и расчёты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​‐
му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​‐

точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц

из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны

3



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

сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.
За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не

в пол ​ном объёме или от ​сут ​ству ​ют.
И (ИЛИ)

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

ния и не зачёрк ​ну ​ты.
И (ИЛИ)

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

пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях/вы ​чис ​ле ​ни ​ях про ​пу ​ще ​ны ло ​ги ​че ​ски важ ​ные
шаги.
И (ИЛИ)

От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нём до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка (в
том числе в за ​пи ​си еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ве ​ли ​чи ​ны)

2

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

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

ре ​ше ​ние за ​да ​чи.
ИЛИ

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

лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.
ИЛИ

В ОДНОЙ из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мых для ре ​ше ​ния
дан ​ной за ​да ​чи (или в утвер ​жде ​нии, ле ​жа ​щем в ос ​но ​ве ре ​‐
ше ​ния), до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка, но при ​сут ​ству ​ют ло ​ги ​че ​ски

вер ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния с име ​ю ​щи ​ми ​ся фор ​му ​ла ​ми, на ​прав ​‐
лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи

1

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

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. Заряженная частица, влетающая в однородное магнитное поле перпендикуляр‐
но линиям магнитной индукции, начинает двигаться по окружности под действием силы
Лоренца  где В— магнитная индукция поля,  так как вектор скорости
перпендикулярен вектору магнитной индукции. Эта сила сообщает ей центростремительное
ускорение  где — скорость движения заряженной частицы. По второму закону Нью‐
то ​на 

Второй закон Ньютона для первой и второй частиц в проекции на радиальную ось при‐
об ​ре ​та ​ет вид:

 и  со ​от ​вет ​ствен ​но.

По ​де ​лив одно ра ​вен ​ство на дру ​гое, по ​лу ​ча ​ем:

По ​сколь ​ку ки ​не ​ти ​че ​ские энер ​гии ча ​стиц сов ​па ​да ​ют, имеем:

Решая си ​сте ​му из двух урав ​не ​ний, на ​хо ​дим, что от ​но ​ше ​ние масс ча ​стиц равно:

Ответ: 1.



№ 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: 2- ⁠й закон
Нью ​то ​на, за ​пи ​сан ​ный в про ​ек ​ции на вер ​ти ​каль ​ную ось, а

также ки ​не ​ма ​ти ​че ​ские со ​от ​но ​ше ​ния);
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 ​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 ​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, 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 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 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 инерци‐
альной. Грузы и блоки движутся поступательно, поэтому их можно считать материальными
точками. Поэтому для каждого тела из представленной системы можно записать второй
закон Нью ​то ​на.

Учитывая, что нити в данных условиях невесомы, силы натяжения, действующие на
тела и блоки, возникающие в одной нити, равны по модулю. Так как нити нерастяжимы, а
сила трения в блоках и сила сопротивления воздуха отсутствует, то можно записать ки‐
не ​ма ​ти ​че ​ские связи между уско ​ре ​ни ​я ​ми тел, со ​став ​ля ​ю ​щих си ​сте ​му.
 

Перейдем к решению. 1.Изобразим систему, нарисовав силы, действую‐
щие на ее тела, и введя вертикальную ось координат x, направленную
вниз (см.рис.). Силу натяжения второй нити обозначим через T2. Как
следует из условия, силы натяжения нитей по обе стороны каждого из
бло ​ков оди ​на ​ко ​вы, и 

2.Запишем уравнения движения системы (2- ⁠й закон Ньютона) в проек‐
ции на ось x:   

3.Условие нерастяжимости обеих нитей может быть записано с исполь‐
зованием постоянства их длин, что приводит к уравнению 
от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние ки ​не ​ма ​ти ​че ​ской связи: 

4.Поскольку по условию  то и ускорения этих грузов одинаковы:
 Складывая уравнения движения этих грузов, получаем: 

 то есть можно счи ​тать, что спра ​ва про ​сто под ​ве ​шен груз мас ​сой 2 m2.
5.Деля первое уравнение движения на m1, а последнее на 2m2 и затем складывая их,

по ​лу ​ча ​ем:

от ​ку ​да:

Ответ: 


	Вариант 17
	Ответы


