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№ 1.

На рисунке представлен график зависимости проекции  скорости тела от времени t.
Чему равна проекция  перемещения этого тела за время от момента t1=0,5с до момен‐
та t2  =  1,5 с? Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах с учётом знака про ​ек ​ции.

№ 2.

На брусок массой 5кг, движущийся по горизонтальной поверхности, действует сила трения скольжения 20Н.Чему
будет равна сила трения скольжения, если коэффициент трения уменьшится в 4раза при неизменной массе? (Ответ
дайте в нью ​то ​нах.)

№ 3.

Над покоившимся точечным телом внешняя сила совершила работу 10Дж. В результате этого тело приобрело им‐
пульс 6 кг · м/ ⁠с. Чему равна масса этого тела? Ответ за ​пи ​ши ​те в ки ​ло ​грам ​мах.

№ 4.

Куб из материала плотностью 1500кг/ ⁠м 3 и объемом 500см 3 полностью погружен в воду. Определите модуль силы
Ар ​хи ​ме ​да, дей ​ству ​ю ​щей на этот куб. Ответ за ​пи ​ши ​те в нью ​то ​нах.

№ 5.

В инерциальной системе отсчета вдоль оси Ох движется тело массой 20кг. На рисунке приведен график зависимо‐
сти про ​ек ​ции ско ​ро ​сти υx этого тела от вре ​ме ​ни t.

Из приведенного ниже списка выберите все верные утверждения, описывающие данное движение тела. Запишите
цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.

 

1.  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия тела в про ​ме ​жут ​ке вре ​ме ​ни от 60 до 70 с умень ​ши ​лась в 4 раза.
2.  За про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни от 0 до 30 с тело пе ​ре ​ме ​сти ​лось на 20 м.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  40 с рав ​но ​дей ​ству ​ю ​щая сил, дей ​ству ​ю ​щих на тело, равна 0.
4.Модуль ускорения тела в промежутке времени от 0 до 30с в 2раза больше модуля ускорения тела в промежутке

вре ​ме ​ни от 70 до 100 с.
5.  В про ​ме ​жут ​ке вре ​ме ​ни от 70 до 100 с им ​пульс тела умень ​шил ​ся на 60 кг · м/ ⁠с.



№ 6.

Массивный шарик, подвешенный к потолку на упругой пружине, совершает вертикальные гармонические колеба‐
ния. Как ведут себя скорость и ускорение шарика в момент, когда шарик проходит положение равновесия, двигаясь
вниз?

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  Ско ​рость ша ​ри ​ка
Б)  Уско ​ре ​ние ша ​ри ​ка

ИХ МО ​ДУЛЬ И НА ​ПРАВ ​ЛЕ ​НИЕ

1.  До ​сти ​га ​ет мак ​си ​му ​ма; на ​прав ​ле ​ние вверх
2.  До ​сти ​га ​ет мак ​си ​му ​ма; на ​прав ​ле ​ние вниз
3.  Мо ​дуль равен нулю

 

A Б

   

№ 7.

Идеальный газ в цилиндре переводится из состояния А в состоянии В так, что его масса при этом не изменяется.
Параметры, определяющие состояния газа, приведены в таблице. Какое число должно быть в свободной клетке таб‐
ли ​цы?

 

 Со ​сто ​я ​ние A  1,0 4  

 Со ​сто ​я ​ние B  1,5 8 900

№ 8.

Кусок свинца, находившийся при температуре +27,5°C, начали нагревать, подводя к нему постоянную тепловую
мощность. Через 39секунд после начала нагревания свинец достиг температуры плавления +327,5°C. Через сколько
секунд после этого момента кусок свинца расплавится? Потери теплоты отсутствуют. (Удельная теплоемкость свин‐
ца  — 130 Дж/ ⁠(кг · °С), удель ​ная теп ​ло ​та плав ​ле ​ния свин ​ца  — 25 кДж/ ⁠кг.)

№ 9.

Один моль идеального одноатомного газа совершает циклический процесс 1–2–3–4–1, график ко‐
торого показан на рисунке в координатах p– ⁠V. Из предложенного перечня выберите все верные
утвер ​жде ​ния и ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.

 

1.  В про ​цес ​се 1–2 внут ​рен ​няя энер ​гия газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2.  В про ​цес ​се 2–3 газ со ​вер ​ша ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.
3.  В про ​цес ​се 3–4 газ от ​да ​ет не ​ко ​то ​рое ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
4.  В про ​цес ​се 4–1 тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся в 4 раза.
5.  Ра ​бо ​та, со ​вер ​шен ​ная газом в про ​цес ​се 1–2, в 3 раза боль ​ше ра ​бо ​ты, со ​вер ​шен ​ной над газом в про ​цес ​се 3–4.



№ 10.

Одноатомный идеальный газ в количестве 0,08моль, находящийся в сосуде с подвижным поршнем, изотермически
рас ​ши ​ря ​ет ​ся при тем ​пе ​ра ​ту ​ре 400 К. Масса газа в со ​су ​де оста ​ет ​ся не ​из ​мен ​ной.

Уста ​но ​ви ​те со ​от ​вет ​ствие между фи ​зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми, ха ​рак ​те ​ри ​зу ​ю ​щи ​ми газ, и фор ​му ​ла ​ми, вы ​ра ​жа ​ю ​щи ​ми их
за ​ви ​си ​мость от объ ​е ​ма V газа.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  дав ​ле ​ние газа p (V)
Б)  внут ​рен ​няя энер ​гия газа U (V)

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  
2)  30
3)  398,88
4)  28V

№ 11.

Плавкий предохранитель счетчика электроэнергии в квартирной сети напряжением 220В снабжен надписью: «6А».
Какова максимальная суммарная мощность электрических приборов, которые можно одновременно включить в сеть,
чтобы предо ​хра ​ни ​тель не рас ​пла ​вил ​ся? Ответ дайте в ват ​тах.

№ 12.

Прямолинейный проводник длиной 0,1м, по которому течет ток силой 5А, расположен в однородном магнитном
поле под углом 90° к линиям его магнитной индукции. Каков модуль индукции данного магнитного поля, если сила,
дей ​ству ​ю ​щая на этот про ​вод ​ник со сто ​ро ​ны маг ​нит ​но ​го поля, равна по мо ​ду ​лю 0,2 Н?

Ответ дайте в тес ​лах.

№ 13.

Луч света падает на плоское зеркало. Угол падения равен15°. Определите угол между падающим и отраженным
лу ​ча ​ми. Ответ за ​пи ​ши ​те в гра ​ду ​сах.

№ 14.

Внутри катушки1, включенной в цепь последовательно с реостатом, находится катушка2. Пол‐
зу ​нок рео ​ста ​та рав ​но ​мер ​но пе ​ре ​ме ​ща ​ют влево.

 

Вы ​бе ​ри ​те из пред ​ло ​жен ​ных утвер ​жде ​ний вер ​ные.

 

1.  Ток в витке 2 течет по ча ​со ​вой стрел ​ке.
2.  Ток в витке 2 течет про ​тив ча ​со ​вой стрел ​ки.
3.  Ток в цепи 1 воз ​рас ​та ​ет.
4.  Ток в цепи 1 убы ​ва ​ет.
5.  Век ​тор ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля, со ​здан ​но ​го током ка ​туш ​ки 2, на ​прав ​лен от нас.



№ 15.

Ученик собрал электрическую цепь согласно схеме, представленной на рисунке. Как будут
изменяться показания амперметра и вольтметра при движении ползунка реостата вправо? Из‐
мерительные приборы считать идеальными, а сопротивление лампы не зависящим от силы
тока.

Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер из ​ме ​не ​ния:
1)  уве ​ли ​чит ​ся
2)  умень ​шит ​ся
3)  не из ​ме ​нит ​ся
За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской ве ​ли ​чи ​ны.
Цифры в от ​ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

По ​ка ​за ​ния ам ​‐
пер ​мет ​ра

По ​ка ​за ​ния
вольт ​мет ​ра

 

№ 16.

На рисунке показан график изменения массы находящегося в пробирке радиоактивного
изотопа с течением времени. Каков период полураспада этого изотопа? (Ответ дать в меся‐
цах.)

№ 17.

Пучок света переходит из воды в воздух. Частота световой волны  длина световой волны в воздухе  показатель
пре ​лом ​ле ​ния воды от ​но ​си ​тель ​но воз ​ду ​ха n.

Уста ​но ​ви ​те со ​от ​вет ​ствие между фи ​зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми и фор ​му ​ла ​ми, по ко ​то ​рым их можно рас ​счи ​тать.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  длина волны в воде
Б)  ско ​рость света в воде

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  
2)  
3)  
4)  

 

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

 

A Б

   



№ 18.

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ни ​ях, ве ​ли ​чи ​нах и за ​ко ​но ​мер ​но ​стях.
За ​пи ​ши ​те в от ​ве ​те их но ​ме ​ра.

 

1.  В любых си ​сте ​мах от ​сче ​та все ме ​ха ​ни ​че ​ские про ​цес ​сы про ​те ​ка ​ют оди ​на ​ко ​во.
2.  Ско ​рость диф ​фу ​зии в жид ​ко ​сти рас ​тет с ро ​стом тем ​пе ​ра ​ту ​ры.
3.В цепи постоянного тока отношение напряжений на концах параллельно соединенных резисторов равно отно‐

ше ​нию их со ​про ​тив ​ле ​ний.
4.  Элек ​тро ​маг ​нит ​ные волны уль ​тра ​фи ​о ​ле ​то ​во ​го диа ​па ​зо ​на имеют мень ​шую длину волны, чем ра ​дио ​вол ​ны.
5.Ядро любого атома (кроме атома водорода) состоит из положительно заряженных протонов и не имеющих заря‐

да ней ​тро ​нов.

№ 19.

При исследовании зависимости давления газа от температуры ученик
измерял давление в сосуде с газом с помощью манометра. Шкала мано‐
метра проградуирована вммрт.ст. Абсолютная погрешность измерений
давления равна цене деления шкалы манометра. Каково показание мано‐
метра с учетом погрешности измерений? В ответе запишите значение и по‐
греш ​ность слит ​но без про ​бе ​ла.

 

Ответ :  (___±___) мм рт. ст.

№ 20.

Необходимо собрать экспериментальную установку и определить с ее помощью внутреннее сопротивление акку‐
муляторной батареи. Для этого школьник взял аккумулятор, ключ, соединительные провода и реостат. Какие двапред ​‐
мета из приведенного ниже перечня оборудования необходимо дополнительно использовать для проведения этого
экс ​пе ​ри ​мен ​та?

 

1.  Ре ​зи ​стор.
2.  Кон ​ден ​са ​тор.
3.  Се ​кун ​до ​мер.
4.  Ам ​пер ​метр.
5.  Вольт ​метр.



№ 21.

В эксперименте установлено, что при температуре воздуха в комнате  на стенке стакана с холодной водой на‐
чинается конденсация паров воды из воздуха, если снизить температуру стакана до  По результатам этих экспе‐
риментов определите относительную влажность воздуха. Для решения задачи воспользуйтесь таблицей. Изменится
ли относительная влажность при повышении температуры воздуха в комнате, если конденсация паров воды из возду‐
ха будет начинается при той же температуре стакана ? Давление и плотность насыщенного водяного пара при
раз ​лич ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ре по ​ка ​за ​но в таб ​ли ​це:

 

7 9 11 12 13 14 15 16 19 21 23 25 27 29 40 60

10 11 13 14 15 16 17 18 22 25 28 32 36 40 74 200

7,7 8,8 10,0 10,7 11,4 12,11 12,8 13,6 16,3 18,4 20,6 23,0 25,8 28,7 51,2 130,5

№ 22.

На границе раздела двух несмешивающихся жидкостей, имеющих плотности  и 
 плавает шарик (см.рис.). Какой должна быть плотность шарика ρ, чтобы выше границы

раз ​де ​ла жид ​ко ​стей была одна чет ​верть его объёма?

№ 23.

В плоский конденсатор, расстояние между обкладками которого равно 3см, вставили плоскопараллельную метал‐
лическую пластину толщиной 2,5см. Плоскости пластины параллельны обкладкам конденсатора, расстояние между
обкладками намного меньше их поперечных размеров, пластина не касается обкладок. Во сколько раз в результате
этого уве ​ли ​чи ​лась элек ​тро ​ем ​кость кон ​ден ​са ​то ​ра?

№ 24.

Два школьника на уроке физики решили надуть большой пустой пластиковый пакет. Вначале один из них вдул в
него изо рта объём V1=3л воздуха с относительной влажностью  и температурой  а затем второй
вдул туда же объём V2=2л воздуха с относительной влажностью  и с той же температурой. Какова будет от‐
носительная влажность воздуха  в пакете после его остывания до комнатной температуры  Давления насы‐
щен ​ных паров воды при тем ​пе ​ра ​ту ​рах t1 и t2 равны, со ​от ​вет ​ствен ​но,  и  Из ​ме ​не ​ни ​ем объёма
па ​ке ​та при осты ​ва ​нии воз ​ду ​ха пре ​не ​бречь.

№ 25.

На рисунке изображена схема электрической цепи, состоящей из источника постоян‐
ного напряжения с ЭДС  и внутренним сопротивлением r, четырех одинаковых резисто‐
ров и ключа К. После размыкания ключа тепловая мощность, выделяющаяся в подклю‐
ченных к источнику резисторах, не изменилась. Чему равно внутреннее сопротивление
ис ​точ ​ни ​ка, если 



№ 26.

Пуля массой m1=4г, летящая горизонтально со скоростью V=125м/ ⁠с, попадает в не‐
большой шарик массой m2=100г, подвешенный на жестком невесомом стержне длиной
l=0,5м с шарниром наверху, и застревает в шарике (см.рис.). Найдите модуль центростре‐
мительного ускорения шарика в верхней точке окружности, по которой он двигался после
по ​па ​да ​ния пули. Тре ​ния ша ​ри ​ка о воз ​дух нет.

Какие законы Вы используете для описания взаимодействия и движения тел? Обоснуйте
их при ​ме ​не ​ние к дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 41570 3,5

2 323 5

3 31403 1,8

4 37141 5

5 26716 134

6 3165 23

7 835 300

8 10640 25

9 7155 134

10 28083 13

11 9314 1320

12 29796 0,4

13 36759 30

14 11560 23|32

15 42792 12

16 5406 1

17 42794 24

18 25541 245

19 36040 442

20 28126 45

№ 21.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С1 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. 3

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41570
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=323
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31403
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37141
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26716
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3165
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=835
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10640
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7155
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28083
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9314
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29796
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=36759
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11560
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42792
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=5406
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42794
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25541
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=36040
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28126


Дан пра ​виль ​ный ответ и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии со ​дер ​жит ​ся
один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков. В объ ​яс ​не ​нии не ука ​за ​ны одно из яв ​ле ​ний
или один из фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов, не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​‐
не ​ния.

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 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 ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 3

Ре ​ше ​ние.

№
этапа Со ​дер ​жа ​ние этапа ре ​ше ​ния

Оцен ​ка
этапа в
бал ​лах

1
Водяной пар в воздухе становится насыщенным при температуре  Следовательно, давление р во‐
дяного пара в воздухе равно давлению насыщенного пара при температуре  из таблицы 10гПа.
Дав ​ле ​ние  на ​сы ​щен ​но ​го во ​дя ​но ​го пара при тем ​пе ​ра ​ту ​ре  равно 40 гПа.

1

2 От ​но ​си ​тель ​ной влаж ​но ​стью воз ​ду ​ха  на ​зы ​ва ​ет ​ся от ​но ​ше ​ние: 1

3
Относительная влажность при повышении температуры воздуха в комнате уменьшится, так как давле‐
ние p водяного пара в воздухе остается неизменным, а давление  насыщенного водяного пара при
по ​вы ​ше ​нии тем ​пе ​ра ​ту ​ры воз ​ду ​ха уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

1

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

№ 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. На шарик действуют: сила тяжести mg, сила Архимеда со стороны каждой жидкости  и  Шар нахо‐
дит ​ся в рав ​но ​ве ​сии, если вы ​пол ​ня ​ет ​ся ра ​вен ​ство:

Сила Архимеда, действующая в первой жидкости  где объем погруженной в нее части шара  Сила

Ар ​хи ​ме ​да, дей ​ству ​ю ​щая во вто ​рой жид ​ко ​сти  где объем по ​гру ​жен ​ной в нее части шара  Масса ша ​ри ​‐
ка равна  Объ ​еди ​няя фор ​му ​лы, по ​лу ​ча ​ем:

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;

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. Емкость плоского конденсатора пропорциональна диэлектрической проницаемости диэлектрика внутри
него: 

При любом по ​ло ​же ​нии па ​рал ​лель ​ной пла ​сти ​ны новая ем ​кость  будет одной и той же, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щей обыч ​но ​му
конденсатору с расстоянием между пластинами, равному  где d— расстояние между обкладками, а b— толщина
ме ​тал ​ли ​че ​ской пла ​сти ​ны.

По ​сколь ​ку  то  Таким об ​ра ​зом, ем ​кость кон ​ден ​са ​то ​ра уве ​ли ​чит ​ся в 6 раз.

 

Ответ :  6.

№ 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: фор ​му ​лы для опре ​де ​ле ​ния от ​но ​си ​тель ​ной влаж ​но ​сти воз ​‐

ду ​ха, закон Даль ​то ​на и урав ​не ​ние Мен ​де ​ле ​е ​ва-Кла ​пей ​ро ​на);

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, и обо ​зна ​че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи);

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

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

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 сле ​ду ​ю ​щие не ​до ​стат ​ки.

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

ИЛИ

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

т. п.).

ИЛИ

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

ИЛИ

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

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. 1.Относительная влажность воздуха по определению равна отношению парциального давления паров
воды к давлению насыщенных паров воды при той же температуре, или отношению соответствующих плотностей 
паров:  от ​ку ​да 

2.Согласно уравнению Менделеева-Клапейрона, которое можно применять к парам воды при низких давлениях, 
 так что вначале надо определить полную массу m воды в пакете после смешивания двух порций влаж‐

но ​го воз ​ду ​ха:

3.Затем, пренебрегая изменением суммарного объёма пакета  найдём массу насыщенных паров воды в
нём при тем ​пе ​ра ​ту ​ре T2, учи ​ты ​вая сло ​же ​ние дав ​ле ​ний паров по за ​ко ​ну Даль ​то ​на:

4.Поскольку плотности паров при данном объёме пропорциональны их массам, окончательно получаем выраже‐
ние для от ​но ​си ​тель ​ной влаж ​но ​сти воз ​ду ​ха в ко ​неч ​ном со ​сто ​я ​нии:

5.  Под ​став ​ляя дан ​ные из усло ​вия, на ​хо ​дим ис ​ко ​мую влаж ​ность:



Зна ​чит, вы ​па ​дет роса, и влаж ​ность воз ​ду ​ха  будет равна 100%.

 

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 (в
дан ​ном слу ​чае: пра ​ви ​ла вы ​чис ​ле ​ния со ​про ​тив ​ле ​ния участ ​ка цепи при по ​‐
сле ​до ​ва ​тель ​ном и па ​рал ​лель ​ном со ​еди ​не ​нии ре ​зи ​сто ​ров, закон Ома для

за ​мкну ​той цепи, закон Джо ​у ​ля  — Ленца);

II)  сде ​лан пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем сил, дей ​ству ​ю ​щих на пе ​ре ​мыч ​‐
ку;

III)  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);

IV)  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
(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);

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 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 (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 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. 1.  Будем ис ​поль ​зо ​вать пра ​ви ​ла вы ​чис ​ле ​ния со ​про ​тив ​ле ​ния участ ​ка цепи при по ​сле ​до ​ва ​тель ​ном и па ​рал ​‐
лельном соединении резисторов. Сопротивление трех параллельно соединенных резисторов равно  а двух парал‐
лельно соединенных резисторов  Поэтому до размыкания ключа сопротивление резисторов, подключенных к источ‐
ни ​ку, равно:

а после раз ​мы ​ка ​ния ключа  —

2.  По за ​ко ​ну Ома для за ​мкну ​той элек ​три ​че ​ской цепи сила те ​ку ​ще ​го в ней тока равна:

где   — со ​про ​тив ​ле ​ние внеш ​ней на ​груз ​ки, под ​клю ​чен ​ной к ис ​точ ​ни ​ку.
3.По закону Джоуля— Ленца мощность, выделяющаяся при протекании тока силой I через внешнюю нагрузку 

 равна:

4.До размыкания ключа  а после размыкания  Согласно условию, после размыкания ключа
мощ ​ность, вы ​де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на внеш ​ней на ​груз ​ке, не из ​ме ​ни ​лась. По ​это ​му:

от ​ку ​да:

или

От ​сю ​да:

Ответ :  



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

Кри ​те ​рий 1

Верно обос ​но ​ва ​на воз ​мож ​ность ис ​поль ​зо ​ва ​ния за ​ко ​нов (за ​ко ​но ​мер ​но ​стей). 1

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

ИЛИ

Обос ​но ​ва ​ние от ​сут ​ству ​ет.

0

Кри ​те ​рий 2

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

I)  за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​‐
ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в
дан ​ном слу ​чае: закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са в про ​ек ​ции на го ​ри ​зон ​таль ​ную
ось, закон со ​хра ​не ​ния ме ​ха ​ни ​че ​ской энер ​гии и фор ​му ​ла для цен ​тро ​стре ​ми ​‐

тель ​но ​го уско ​ре ​ния);

II)  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;

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

ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);

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

3

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны,
за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и пред ​став ​лен
пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны. Но

име ​ет ​ся один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му или 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
1.  Рас ​смот ​рим за ​да ​чу в си ​сте ​ме от ​сче ​та, свя ​зан ​ной с Зем ​лей, ко ​то ​рая яв ​ля ​ет ​ся инер ​ци ​аль ​ной (ИСО).
2.Пуля и шарик имеют малые размеры по сравнению с длиной стержня, поэтому их можно описывать моделью

ма ​те ​ри ​аль ​ной точки.
3.Систему «шарик— пуля» можно считать замкнутой, потому что внешние силы не действуют (сила сопротивле‐

ния воздуха отсутствует). Поэтому можно применять законы сохранения импульса и энергии в ИСО для материальных
точек.

4.Стержень можно описывать моделью абсолютно твердого тела (размеры и расстояние между любыми двумя
точ ​ка ​ми не ме ​ня ​ют ​ся). Длина стерж ​ня равна ра ​ди ​у ​су окруж ​но ​сти, по ко ​то ​рой дви ​жет ​ся шарик с пулей.

5.За малый промежуток времени, когда тела находятся в верхней точке траектории, можно считать движение, как
рав ​но ​мер ​ное по окруж ​но ​сти и при ​ме ​нять закон дан ​но ​го дви ​же ​ния для на ​хож ​де ​ния цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​но ​го уско ​ре ​ния.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
1.В момент удара пули в шарик справедлив закон сохранения проекции импульса системы «пуля + шарик» на го‐

ри ​зон ​таль ​ную ось: m1V  =  (m1 + m2)υ. От ​сю ​да на ​хо ​дим 
2.  В ниж ​ней точке тра ​ек ​то ​рии си ​сте ​ма об ​ла ​да ​ет ки ​не ​ти ​че ​ской энер ​ги ​ей:

3.Поскольку трения нет, в системе сохраняется механическая энергия  Потенциальная энергия в верхней

точке тра ​ек ​то ​рии равна  а ки ​не ​ти ​че ​ская 
4.  Най ​дем квад ​рат ско ​ро ​сти ша ​ри ​ка в верх ​ней точке тра ​ек ​то ​рии:

От ​сю ​да:

5.Поскольку шарик движется по окружности радиусом l=0,5м, то его центростремительное ускорение в верхней

части тра ​ек ​то ​рии равно 

 

Ответ :  a ≈ 6,23 м/ ⁠с2.
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