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№ 1.

Тело движется по оси Ох. По графику зависимости проекции скорости тела
υx от времени t установите, какой путь прошло тело за время от t1  =  0
до t2  =  4 с. (Ответ дайте в мет ​рах.)

№ 2.

На брусок массой 5кг, движущийся по горизонтальной поверхности, действует сила трения скольжения 10Н.Чему
будет равна сила трения скольжения, если массу бруска увеличить в 2раза, не изменяя коэффициента трения?
(Ответ дайте в нью ​то ​нах.)

№ 3.

Танк движется со скоростью  а грузовик— со скоростью  Масса танка  Отноше‐
ние величины импульса танка к величине импульса грузовика равно 2,25. Чему равна масса грузовика? (Ответ дайте в
ки ​ло ​грам ​мах.)

№ 4.

В таблице представлены данные о положении шарика, гармонически колеблющегося вдоль оси Ox в различные
мо ​мен ​ты вре ​ме ​ни.

 

t, с 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2

х,
мм 0 2 5 10 13 15 13 10 5 2 0 –2 –5 –

10
–

13
–

15
–

13

 

Ка ​ко ​ва ам ​пли ​ту ​да ко ​ле ​ба ​ний ша ​ри ​ка? (Ответ дайте в мил ​ли ​мет ​рах.)



№ 5.

На рисунке приведены графики зависимости координаты от времени для двух тел A и B,
дви ​жу ​щих ​ся вдоль оси Ox. Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о ха ​рак ​те ​ре дви ​же ​ния тел.

 

1.  Про ​ек ​ция уско ​ре ​ния тела B на оси Ox по ​ло ​жи ​тель ​на.
2.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 3 с про ​ек ​ция ско ​ро ​сти тела A на ось Ox равна −5 м/ ⁠с.
3.  Им ​пульс тела A с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4.  За время от 3 до 9 с тело B про ​шло путь 15 м.
5.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 2 с ско ​рость тела В равна 0.

№ 6.

Шарик, брошенный горизонтально с высоты H с начальной скоростью  за время полета t проле‐
тел в горизонтальном направлении расстояние L (см.рис.). Что произойдет с временем полета и
ускорением шарика, если на той же установке уменьшить начальную скорость шарика в 2раза? Со‐
про ​тив ​ле ​ни ​ем воз ​ду ​ха пре ​не ​бречь.

 

Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер ее из ​ме ​не ​ния.

 

1.  Уве ​ли ​чит ​ся.
2.  Умень ​шит ​ся.
3.  Не из ​ме ​нит ​ся.

 

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

Время по ​ле ​‐
та

Уско ​ре ​ние ша ​ри ​‐
ка

   

№ 7.

В сосуде находится некоторое количество идеального газа. Газ переходит из состояния 1в со‐
стояние 2, как показано на рисунке (p— давление газа, V— его объём). Во сколько раз уменьшится
тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в про ​цес ​се 1−2?

№ 8.

Идеальный тепловой двигатель, работающий по циклу Карно, имеет КПД 60%. Каким станет КПД этого теплового
дви ​га ​те ​ля, если тем ​пе ​ра ​ту ​ру его хо ​ло ​диль ​ни ​ка уве ​ли ​чить в 1,5 раза, а тем ​пе ​ра ​ту ​ру на ​гре ​ва ​те ​ля оста ​вить преж ​ней?

Ответ дайте в %.



№ 9.

Железный брусок массой 260г, температура которого равна 20°C, приводят в контакт со свинцовым бруском мас‐
сой 920г, температура которого равна 80°C. Через некоторое время бруски приходят в состояние термодинамическо‐
го рав ​но ​ве ​сия. По ​те ​ри теп ​ло ​ты от ​сут ​ству ​ют. Теп ​ло ​вое рас ​ши ​ре ​ние брус ​ков пре ​не ​бре ​жи ​мо мало.

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

 

1.  В про ​цес ​се уста ​нов ​ле ​ния между брус ​ка ​ми тер ​мо ​ди ​на ​ми ​че ​ско ​го рав ​но ​ве ​сия не со ​вер ​ша ​ет ​ся ра ​бо ​та.
2.В исходном состоянии запас внутренней энергии свинцового бруска больше запаса внутренней энергии желез‐

но ​го брус ​ка.
3.В исходном состоянии запас внутренней энергии свинцового бруска меньше запаса внутренней энергии желез‐

но ​го брус ​ка.
4.  В со ​сто ​я ​нии тер ​мо ​ди ​на ​ми ​че ​ско ​го рав ​но ​ве ​сия тем ​пе ​ра ​ту ​ра брус ​ков равна 50 °C.
5.  В со ​сто ​я ​нии тер ​мо ​ди ​на ​ми ​че ​ско ​го рав ​но ​ве ​сия тем ​пе ​ра ​ту ​ра брус ​ков равна 60 °C.

№ 10.

В ходе адиабатного процесса внутренняя энергия 1моль разреженного аргона уменьшилась. Как изменяются при
этом тем ​пе ​ра ​ту ​ра ар ​го ​на и его объем?

 

Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер из ​ме ​не ​ния.

 

1.  Уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2.  Умень ​ша ​ет ​ся.
3.  Не из ​ме ​ня ​ет ​ся.

 

За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской ве ​ли ​чи ​ны. Цифры в от ​ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра ар ​го ​на Объем ар ​го ​на

   

№ 11.

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

№ 12.

За Δt=4с магнитный поток через площадку, ограниченную проволочной рамкой, равномерно уменьшается от не‐
которого значения  до нуля. При этом в рамке генерируется ЭДС, равная 6мВ. Определите начальный магнитный
поток  через рамку. Ответ за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​ве ​бе ​рах.



№ 13.

На рисунках представлены предмет S и его изображение S', полученное с помощью четырех различных собираю‐
щих тонких линз. Чему равно наименьшее фокусное расстояние среди этих линз? Ответ выразите в сантиметрах.
Одна клет ​ка ри ​сун ​ка со ​от ​вет ​ству ​ет 10 см.

линза №1

линза №2

линза №3

линза №4

№ 14.

При изучении законов геометрической оптики ученик расположил небольшой предмет на расстоянии 50см от тон‐
кой собирающей линзы. Оптическая сила линзы равна 2,5дптр. После этого он стал перемещать предмет вдоль глав‐
ной оп ​ти ​че ​ской оси линзы.

 

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о ре ​зуль ​та ​тах этого опыта. В от ​ве ​те ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.

 

1.  Пер ​во ​на ​чаль ​но изоб ​ра ​же ​ние пред ​ме ​та на ​хо ​ди ​лось на рас ​сто ​я ​нии 2 м от линзы.
2.  Пер ​во ​на ​чаль ​ное изоб ​ра ​же ​ние пред ​ме ​та по ​лу ​чи ​лось мни ​мым и уве ​ли ​чен ​ным.
3.  При пе ​ре ​ме ​ще ​нии пред ​ме ​та на 20 см ближе к линзе изоб ​ра ​же ​ние пред ​ме ​та стало умень ​шен ​ным.
4.  Фо ​кус ​ное рас ​сто ​я ​ние линзы равно 40 см.
5.При перемещении предмета на 30см дальше от линзы размер изображения предмета стал равен размеру само‐

го пред ​ме ​та.



№ 15.

Конденсатор идеального колебательного контура длительное время подключен к источнику постоян‐
ного напряжения (см.рис.). В момент t=0 переключатель К переводят из положения1в положение2.
Гра ​фи ​ки А и Б отображают изменения физических величин, характеризующих возникшие после этого ко‐
лебания в контуре (T— период колебаний). Установите соответствие между графиками и физическими
ве ​ли ​чи ​на ​ми, за ​ви ​си ​мо ​сти ко ​то ​рых от вре ​ме ​ни эти гра ​фи ​ки могут отоб ​ра ​жать.

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

 

ГРА ​ФИ ​КИ

А)  

Б)  

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

1)  сила тока в ка ​туш ​ке

2)  энер ​гия маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки

3)  энер ​гия элек ​три ​че ​ско ​го поля кон ​ден ​са ​то ​ра

4)  заряд левой об ​клад ​ки кон ​ден ​са ​то ​ра

№ 16.

Через сколько лет из 2·10 10 ядер радиоактивного изотопа цезия, имеющего период полураспада T=26лет, не‐
рас ​пав ​ши ​ми ​ся оста ​нут ​ся 2,5 · 109 ядер изо ​то ​па?



№ 17.

Монохроматический свет с длиной волны λ падает на поверхность металла, вызывая фотоэффект. После измене‐
ния энергии падающих фотонов максимальная кинетическая энергия фотоэлектронов увеличивается. Как изменяются
при этом длина волны λ па ​да ​ю ​ще ​го света и ра ​бо ​та вы ​хо ​да фо ​то ​элек ​тро ​нов с по ​верх ​но ​сти ме ​тал ​ла?

Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер из ​ме ​не ​ния:

 

1)  уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся
2)  умень ​ша ​ет ​ся
3)  не из ​ме ​ня ​ет ​ся

 

За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской ве ​ли ​чи ​ны. Цифры в от ​ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Длина волны λ па ​да ​ю ​ще ​го света
Ра ​бо ​та вы ​хо ​да фо ​то ​элек ​тро ​нов

с по ​верх ​но ​сти ме ​тал ​ла
 

№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерностях. Запишите цифры, под
ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.

 

1)   В со ​сто ​я ​нии не ​ве ​со ​мо ​сти сила тя ​же ​сти равна нулю.
2)  Тем ​пе ​ра ​ту ​ру ки ​пе ​ния воды в от ​кры ​том со ​су ​де можно по ​ни ​зить, если от ​лить часть воды из со ​су ​да.
3)Сила кулоновского взаимодействия двух точечных зарядов увеличивается при возрастании расстояния между

ними.
4)  При фо ​то ​эф ​фек ​те мак ​си ​маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия элек ​тро ​нов, вы ​би ​ва ​е ​мых из ме ​тал ​ла, за ​ви ​сит от ча ​сто ​ты

па ​да ​ю ​ще ​го света.
5)Полоний  превращается в висмут  в результате последовательности следующих радиоактивных распа‐

дов: од ​но ​го α- ⁠рас ​па ​да и од ​но ​го элек ​трон ​но ​го β- ⁠рас ​па ​да.

№ 19.

Запишите результат измерения тока, учитывая, что погрешность равна цене деления. Цены
деления амперметра указаны в амперах. В ответе запишите значение и погрешность слитно без
про ​бе ​ла.



№ 20.

Необходимо экспериментально изучить зависимость ускорения тела, скользящего по шероховатой горизонтальной
плоскости, от коэффициента трения тела о плоскость. Какие две установки из изображённых ниже следует выбрать,
чтобы про ​ве ​сти такое ис ​сле ​до ​ва ​ние? В ответ за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных уста ​но ​вок.

1)

2)

3)

4)

5)

№ 21.

В электрической схеме, изображенной на рисунке, сопротивления лампочки и резисторов
одинаковы и равны R, ЭДС источников питания равны  а внутренние сопротивления источ‐
ни ​ков пи ​та ​ния пре ​не ​бре ​жи ​мо малы.

Основываясь на известных физических законах и закономерностях, опишите, что про‐
изойдет с лампочкой, если перевести ключ из состояния1в состояние2. Определите, во
сколь ​ко раз из ​ме ​нит ​ся мощ ​ность, вы ​де ​ля ​е ​мая во внеш ​ней цепи.

№ 22.

Груз массой M=75кг медленно поднимают с помощью рычага, приложив верти‐
кальную силу  (см.рис.). Рычаг, сделанный из однородного стержня массой m  =  10 кг
и дли ​ной L=4м, шарнирно закреплен. Определите модуль силы  если расстояние b
от оси шарнира до точки подвеса груза равно 1,6м. Считать, что трение в шарнире от‐
сут ​ству ​ет.



№ 23.

В схеме, изображенной на рисунке, ЭДС источника тока равна 6В, его внутреннее сопротив‐
ле ​ние пре ​не ​бре ​жи ​мо мало, а со ​про ​тив ​ле ​ния ре ​зи ​сто ​ров  Какое на ​пря ​же ​ние по ​ка ​зы ​‐
ва ​ет иде ​аль ​ный вольт ​метр?

№ 24.

Свинцовая пуля массой m1=8г при температуре t1=100°C, летящая со скоростью υ=400м/ ⁠с, попадает в непо‐
движную медную сферу массой m2=200г, содержащую внутри лед массой m3=50г при температуре t2=0°C, и за‐
стре ​ва ​ет там, при этом сфера не вра ​ща ​ет ​ся. Какая тем ​пе ​ра ​ту ​ра t3 установится в системе после достижения теплового
рав ​но ​ве ​сия, если пуля и сфера на ​хо ​дят ​ся в не ​ве ​со ​мо ​сти и не об ​ме ​ни ​ва ​ют ​ся теп ​ло ​той с дру ​ги ​ми те ​ла ​ми?

№ 25.

Предмет находится на главной оптической оси на расстоянии a = 16см от собирающей линзы с фокусным расстоя‐
ни ​ем F = 8 cм. Предмет перемещают на расстояние 20см от линзы и на 3см от главной оптической оси. Сделайте ри‐
сунок с построением хода лучей. Определите, на какое расстояние сместилось изображение предмета относительно
на ​чаль ​но ​го по ​ло ​же ​ния.

№ 26.

На краю стола вы ​со ​той h  =  1,25 м лежит пла ​сти ​ли ​но ​вый шарик мас ​сой m=50г. На него со стороны стола налетает
по горизонтали другой пластилиновый шарик, имеющий скорость  Какой должна быть масса второго шарика,
чтобы точка приземления шариков на пол была дальше от стола, чем заданное расстояние L=0,4м? Удар считать
цен ​траль ​ным.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 3324 20

2 342 20

3 416 4000

4 3788 15

5 35137 12

6 38790 33

7 43084 6

8 29114 40

9 19728 124

10 7142 21

11 1415 0

12 38554 24

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3324
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=342
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=416
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3788
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35137
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38790
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43084
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29114
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19728
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7142
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1415
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38554


13 6157 10

14 27985 145

15 11800 34

16 19921 78

17 43018 23

18 46778 45

19 8057 0,350,05

20 41149 14

№ 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

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. 1.Если ключ находится в положении1, то ток будет иметь направление, как на рисунке1. В этом случае
он будет идти через диод. Учитывая, что сопротивление диода очень мало, а диод подключен параллельно участку
цепи, содержащему лампу и первый резистор, то разность потенциалов на данном участке будет равна 0. Ток через
лампу не идет, лампа не горит. Эквивалентная схема имеет вид, показанный на рисунке2. В этом случае мощность,

вы ​де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на внеш ​ней цепи, равна 

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6157
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27985
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11800
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19921
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43018
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46778
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8057
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41149


Рис. 1

Рис. 2

2.Если ключ перевести в положение2, то с учетом полярности источника тока можно сделать вывод, что через
диод ток не будет идти (смотрите рисунок3). Эквивалентная схема будет иметь вид, показанный на рисунке4. Ток
через лампу идет, лампа загорится. При последовательном соединении общее сопротивление цепи будет равно 3R, а

мощ ​ность, вы ​де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на внеш ​нем участ ​ке цепи, равна  Сле ​до ​ва ​тель ​но, мощ ​ность умень ​шит ​ся в 3 раза.

Рис. 3

Рис. 4

 

Ответ :  лам ​поч ​ка за ​го ​рит ​ся; мощ ​ность умень ​шит ​ся в 3 раза.

№ 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 (в дан ​ном слу ​чае: усло ​вие рав ​но ​ве ​сия аб ​со ​лют ​но твер ​до ​го тела с

за ​креп ​лен ​ной осью вра ​ще ​ния);

II) 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);

III) 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



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

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 до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка в от ​ве ​те или в ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях

или вы ​чис ​ле ​ни ​ях.

ИЛИ

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.

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.  Рас ​смот ​рим силы, дей ​ству ​ю ​щие на рычаг (см. рис.).
Считая, что рычаг поднимает груз медленно и равномерно, примем, исходя из тре‐

тье ​го и вто ​ро ​го за ​ко ​нов Нью ​то ​на, что 
2.Рассмотрим равновесие рычага относительно оси вращения— шарнира О, указав

плечи сил на ри ​сун ​ке. 
От ​сю ​да:

 

Ответ :  F  =  350 Н.

№ 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. Поскольку внутренним сопротивлением источника можно пренебречь, а вольтметр идеальный, закон
Ома приобретает вид  причем, при последовательно соединении проводников  Тогда получаем равен‐
ство:

Следовательно, идеальный вольтметр показывает напряжение на втором резисторе, которое по закону Ома для
участ ​ка цепи равно  При этом при по ​сле ​до ​ва ​тель ​ном со ​еди ​не ​нии  Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  3 В.

№ 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 — за ​ко ​ны со ​хра ​не ​ния про ​ек ​ции им ​пуль ​са и из ​‐
ме ​не ​ния ме ​ха ​ни ​че ​ской энер ​гии си ​сте ​мы тел, фор ​му ​ла для ко ​ли ​че ​ства

теп ​ло ​ты плав ​ле ​ния, урав ​не ​ние теп ​ло ​во ​го ба ​лан ​са);

II)  опи ​са ​ны все вво ​ди ​мые в ре ​ше ​ние бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​‐
ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем, воз ​мож ​но, обо ​зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​‐
ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, и обо ​зна ​че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи);

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

про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);

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

3

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

пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой
ве ​ли ​чи ​ны. Но име ​ет ​ся один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му или обоим пунк ​там  — II и III,  — пред ​‐
став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме или от ​сут ​ству ​ют.

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ пра ​виль ​ном ре ​ше ​нии лиш ​ние за ​пи ​си, не вхо ​дя ​щие в ре ​‐
ше ​ние (воз ​мож ​но, не ​вер ​ные), не от ​де ​ле ​ны от ре ​ше ​ния (не за ​черк ​ну ​ты,

не за ​клю ​че ​ны в скоб ​ки, рамку и т. п.).

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ ре ​ше ​нии в не ​об ​хо ​ди ​мых ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​‐
ях или вы ​чис ​ле ​ни ​ях до ​пу ​ще ​ны ошиб ​ки, и (или) пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния/ ⁠вы ​чис ​‐

ле ​ния не до ​ве ​де ​ны до конца.

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ ре ​ше ​нии от ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нем до ​пу ​ще ​на ошиб ​‐
ка.

2



Пред ​став ​ле ​ны за ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.
Пред ​став ​ле ​ны толь ​ко по ​ло ​же ​ния и фор ​му ​лы, вы ​ра ​жа ​ю ​щие фи ​зи ​че ​ские

за ​ко ​ны, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи, без
каких- ⁠либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на ре ​‐

ше ​ние за ​да ​чи, и от ​ве ​та.
ИЛИ

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

ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ

В ОДНОЙ из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мых для ре ​ше ​ния за ​да ​чи (или
утвер ​жде ​нии, ле ​жа ​щем в ос ​но ​ве ре ​ше ​ния), до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка, но при ​‐
сут ​ству ​ют ло ​ги ​че ​ски вер ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния с име ​ю ​щи ​ми ​ся фор ​му ​ла ​‐

ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

1

Все слу ​чаи ре ​ше ​ния, ко ​то ​рые не со ​от ​вет ​ству ​ют вы ​ше ​ука ​зан ​ным кри ​те ​‐
ри ​ям вы ​став ​ле ​ния оце ​нок в 1, 2, 3 балла. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 1.Вначале подсчитаем, какое количество теплоты Q выделится в результате неупругого столкновения
свинцовой пули с медной сферой и льдом внутри нее и пойдет в дальнейшем на плавление льда и нагревание всей
си ​сте ​мы.

2.По закону сохранения проекции импульса на направление полета пули имеем:  откуда ско‐
рость си ​сте ​мы «сфера + лед + пуля» после со ​уда ​ре ​ния будет равна:

3.  Ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты Q равно раз ​но ​сти ки ​не ​ти ​че ​ских энер ​гий си ​сте ​мы до и после столк ​но ​ве ​ния:

4.Сравним это Q с количеством теплоты, необходимым для плавления массы  льда: 
 что на порядок больше Q— поэтому весь лед не растает, и не поможет неболь‐

шая до ​бав ​ка теп ​ло ​ты q за счет охла ​жде ​ния пули на 100 °C (удель ​ная теп ​ло ​ем ​кость свин ​ца с равна 

5.  Таким об ​ра ​зом, в си ​сте ​ме уста ​но ​вит ​ся тем ​пе ​ра ​ту ​ра 

 

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) сде ​лан пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем хода лучей в линзе; 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, 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, 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 ​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.

ИЛИ
П ред ​став ​лен толь ​ко пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем хода лучей в

линзе

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. Поскольку изначально предмет находился на двойном фокусном расстоянии от собирающей линзы (
), то его изоб ​ра ​же ​ние было также на двой ​ном фо ​кус ​ном рас ​сто ​я ​нии 

По ​стро ​им ход лучей после сме ​ще ​ния пред ​ме ​та:

 

Най ​дем по ​ло ​же ​ние изоб ​ра ​же ​ния по фор ​му ​ле тон ​кой линзы

и из по ​до ​бия тре ​уголь ​ни ​ков

Таким образом, изображение сместилось на  ближе к линзе и на 2см от главной оптической оси (в про‐

ти ​во ​по ​лож ​ную сто ​ро ​ну от сме ​ще ​ния пред ​ме ​та). Рас ​сто ​я ​ние от на ​чаль ​но ​го по ​ло ​же ​ния равно 

 

Ответ :  

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

Кри ​те ​рий 1

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

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

ИЛИ
Обос ​но ​ва ​ние от ​сут ​ству ​ет

0

Кри ​те ​рий 2

При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​мен ​ты:
I) за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​‐

сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным
спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае: вто ​рой и тре ​тий за ​ко ​ны Нью ​то ​на, вы ​ра ​же ​‐
ние для силы тре ​ния сколь ​же ​ния, усло ​вие рав ​но ​ве ​сия твёрдого тела);

II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния
фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем обо ​зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных
в ва ​ри ​ан ​те КИМ, обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи,
и стан ​дарт ​ных обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, ис ​поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​‐

зи ​че ​ских за ​ко ​нов);
III) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и

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 ​ют ​ся один или не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном 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 (не зачёрк ​ну ​ты; не за ​клю ​‐

че ​ны в скоб ​ки, рамку и т.п.).

И (ИЛИ)

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

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

И (ИЛИ)

От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в 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 для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи,
без каких-либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на

ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ

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

му ​ла ​ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ

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

фор ​му ​ла ​ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи

1

Все слу ​чаи ре ​ше ​ния, ко ​то ​рые не со ​от ​вет ​ству ​ют вы ​ше ​ука ​зан ​ным кри ​те ​‐
ри ​ям вы ​став ​ле ​ния оце ​нок в 1, 2, 3 балла 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инерциальной. Тела движутся поступательно, поэтому их

можно принять за материальные точки. По условию задачи силой сопротивления воздуха можно пренебречь. Поэтому
тела движутся в поле Земного тяготения. Следовательно, для описания движения тел после столкновения можно ис‐
поль ​зо ​вать за ​ко ​ны рав ​но ​уско ​рен ​но ​го дви ​же ​ния.

Перед столкновением на шарики действуют силы тяжести, которые являются внешними. Поскольку при столкнове‐
нии на шарики действуют внутренние силы взаимодействия, которые довольно велики из- ⁠за кратковременности
удара, то по сравнению с ними силой тяжести можно пренебречь, а значит можно пренебречь внешними силами, дей‐
ству ​ю ​щи ​ми на тела в про ​цес ​се со ​уда ​ре ​ния. По ​это ​му можно вос ​поль ​зо ​вать ​ся за ​ко ​ном со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию. Так как соударение неупругое, то после него шарики будут двигаться как одно целое. Запи‐
шем закон сохранения импульсов тел при неупругом ударе:  где M— масса движущегося шарика, u  —
ско ​рость ша ​ри ​ков после не ​упру ​го ​го со ​уда ​ре ​ния.

После соударения скорость шариков будет направлена горизонтально. Они будут двигаться с ускорением свобод‐
ного падения, направленного вниз. Движение по оси Ox будет равномерным, так как  поэтому дальность полета
ша ​ри ​ков равна  где t  — время по ​ле ​та ша ​ри ​ков о пол, при ​чем 

Движение по оси Oy— равноускоренное с ускорением  и проекцией начальной скорости  Поэтому высо‐
та, с ко ​то ​рой бро ​ше ​ны ша ​ри ​ки 



Тогда время по ​ле ​та ша ​ри ​ков  даль ​ность по ​ле ​та  Ско ​рость ша ​ри ​ков после со ​уда ​ре ​ния:

Тогда на ​хо ​дим массу вто ​ро ​го ша ​ри ​ка:

Точка при ​зем ​ле ​ния ша ​ри ​ков будет боль ​ше L, если масса вто ​ро ​го ша ​ри ​ка будет

Ответ :  
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