
Вариант 20

№ 1.

На рисунке приведен график движения x(t) электрокара. Определите по
этому графику путь, проделанный электрокаром за интервал времени
от t1  =  1 c до t2  =  4 c. (Ответ дайте в мет ​рах.)

№ 2.

В инерциальной системе отсчета сила F сообщает телу массой m1=1,2кг ускорение a. Ка‐
кова должна быть масса другого тела m2, если
сила   в этой же системе отсчета сообщает
ему уско ​ре ​ние 2a? Ответ дайте в ки ​ло ​грам ​мах.

№ 3.

Мальчик столкнул санки с вершины горки. Высота горки 10м, у ее подножия скорость санок
равнялась  Трение санок о снег пренебрежимо мало. Какой была скорость санок сразу
после толчка? (Ответ дайте в метрах в секунду.) Ускорение свободного падения считать рав‐
ным 10 м/ ⁠с2.

№ 4.

Ученик выполнял лабораторную работу по исследованию условий равновесия рычага. Ре‐
зультаты, которые он получил, занесены в таблицу. Каково плечо l1, если рычаг находится в
рав ​но ​ве ​сии? Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах.

 

F1, Н l1, м F2, Н l2, м

30 ? 15 0,4



№ 5.

В инерциальной системе отсчёта вдоль оси Ox движется тело массой20кг. На рисунке при‐
ведён гра ​фик за ​ви ​си ​мо ​сти про ​ек ​ции υx ско ​ро ​сти этого тела от вре ​ме ​ни t.

Из приведённого ниже списка выберите все правильные утверждения относительно этого
дви ​же ​ния.

1.В промежутке времени от0 до30с модуль перемещения тела в2раза меньше, чем в
про ​ме ​жут ​ке вре ​ме ​ни от 60 до 90 с.

2.В момент времени95с проекция Fx равнодействующей сил, действующих на тело, отри‐
ца ​тель ​на.

3.В промежутке времени от90 до100с направление равнодействующей сил, действующих
на тело, сов ​па ​да ​ет с на ​прав ​ле ​ни ​ем ско ​ро ​сти тела.

4.В промежутке времени от10 до30с равнодействующая сил, действующих на тело, совер‐
ша ​ет ра ​бо ​ту, рав ​ную нулю.

5.  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия тела в мо ​мент вре ​ме ​ни 15 с равна 40 Дж.

№ 6.

По гладкой горизонтальной поверхности движутся поступательно навстречу друг другу два
одинаковых шара. Модули скоростей шаров одинаковые, сопротивление воздуха пренебрежи‐
мо мало. Между шарами происходит абсолютно неупругое лобовое соударение. Этот опыт по‐
вторяют с теми же шарами, увеличив модуль скорости каждого из них в два раза. Как для вто‐
рого опыта по сравнению с первым изменились модуль суммарного импульса шаров и количе‐
ство вы ​де ​лив ​шей ​ся при со ​уда ​ре ​нии теп ​ло ​ты?

 

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

 

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

 

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

 

Мо ​дуль сум ​мар ​но ​го

им ​пуль ​са шаров

Ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты,

вы ​де ​лив ​шей ​ся при со ​уда ​ре ​нии



№ 7.

В сосуде находится некоторое количество идеального газа. Газ переходит из
состояния 1в состояние 2, как показано на рисунке ( p— давление газа, V— его
объём). Во сколь ​ко раз умень ​шит ​ся тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в про ​цес ​се 1−2?

№ 8.

В идеальной тепловой машине абсолютная температура нагревателя отличается от темпе‐
ра ​ту ​ры хо ​ло ​диль ​ни ​ка в 2 раза. Чему равен КПД этой ма ​ши ​ны? Ответ при ​ве ​ди ​те в про ​цен ​тах.

№ 9.

При изучении явления теплообмена герметичный теплоизолированный сосуд
с идеальным одноатомным газом разделили на две одинаковые части неподвиж‐
ной перегородкой, способной проводить тепло (см.рисунок). В разных частях со‐
суда газ был нагрет до разных температур. Температура газа в части А была равна 293К, а в
части Б +40°C. Количество газа одинаково в обеих частях. Считая, что теплоемкость сосуда
пренебрежимо мала, выберите из предложенных утверждений все, которые верно отражают
изменения, происходящие с газами после окончания нагревания к моменту установления теп‐
ло ​во ​го рав ​но ​ве ​сия.

 

1.  Тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в части Б по ​вы ​сит ​ся.
2.  Внут ​рен ​няя энер ​гия газа в части А не из ​ме ​нит ​ся.
3.При теплообмене газ из части Б отдавал количество теплоты, а газ в части А его полу‐

чал.
4.  Через до ​ста ​точ ​но боль ​шой про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни тем ​пе ​ра ​ту ​ры газов в обоих ча ​стях ста ​нут

оди ​на ​ко ​вы ​ми и рав ​ны ​ми +30 °C.
5.  В ре ​зуль ​та ​те теп ​ло ​об ​ме ​на газ, на ​хо ​дя ​щий ​ся в части Б, со ​вер ​шил ра ​бо ​ту.



№ 10.

В начальный момент в сосуде под легким поршнем находится только жидкий эфир. На ри‐
сунке показан график зависимости температуры t эфира от времени  его нагревания и после‐
дующего охлаждения. Установите соответствие между процессами, происходящими с эфиром,
и участ ​ка ​ми гра ​фи ​ка.

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

 

ПРО ​ЦЕС ​СЫ

А)  Охла ​жде ​ние паров эфира
Б)  Ки ​пе ​ние эфира

УЧАСТ ​КИ ГРА ​ФИ ​КА

1)  BC
2)  CD
3)  DE
4)  EF

 

A Б

   

№ 11.

Расстояние между двумя точечными электрическими зарядами уменьшили в 3раза, каждый
из зарядов увеличили в 3раза. Во сколько раз увеличился модуль сил электростатического
вза ​и ​мо ​дей ​ствия между ними?

№ 12.

Во сколь ​ко раз умень ​шит ​ся ча ​сто ​та сво ​бод ​ных элек ​тро ​маг ​нит ​ных ко ​ле ​ба ​ний в кон ​ту ​ре, если
площадь пластин конденсатора, входящего в состав контура, увеличить в 9раз, а индуктив‐
ность ка ​туш ​ки умень ​шить в 4 раза?



№ 13.

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

№ 14.

Полностью разряженный конденсатор подключен через разомкнутый ключ
К к источнику постоянного напряжения последовательно с резистором сопро‐
тивлением  (см. ⁠рисунок). В момент времени  ключ замыкают. В
таблице представлены результаты измерений силы тока в этой цепи. Сопро‐
тивлением ключа и проводов, а также внутренним сопротивлением источни‐
ка на ​пря ​же ​ния можно пре ​не ​бречь.

 

t, мс 0 1 2 3 4 5 6

I, мкА 200 80 20 10 3 1 0

 

Выберите все верные утверждения о процессах, наблюдаемых в данном опыте. Запишите
цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.

 

1.  Сила тока, те ​ку ​ще ​го через ре ​зи ​стор, в про ​цес ​се на ​блю ​де ​ния уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2.  Через 6 мс после за ​мы ​ка ​ния ключа кон ​ден ​са ​тор пол ​но ​стью за ​ря ​дил ​ся.
3.  На ​пря ​же ​ние на кон ​ден ​са ​то ​ре в мо ​мент вре ​ме ​ни 6 мс равно 4 В.
4.  В мо ​мент вре ​ме ​ни  на ​пря ​же ​ние на ре ​зи ​сто ​ре равно 0,3 В.
5)  На ​пря ​же ​ние на кон ​ден ​са ​то ​ре с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни не из ​ме ​ня ​ет ​ся.



№ 15.

Плоский воздушный конденсатор подключен к аккумулятору. Не отключая конденсатор от
аккумулятора, уменьшили расстояние между пластинами конденсатора. Как изменятся при
этом ем ​кость кон ​ден ​са ​то ​ра и ве ​ли ​чи ​на за ​ря ​да на его об ​клад ​ках?

 

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

 

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

 

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

 

Ем ​кость

кон ​ден ​са ​то ​‐
ра

Ве ​ли ​чи ​на за ​ря ​‐
да

кон ​ден ​са ​то ​ра

   

№ 16.

Каков заряд ядра  (в еди ​ни ​цах эле ​мен ​тар ​но ​го за ​ря ​да)?



№ 17.

В опыте по изу ​че ​нию фо ​то ​эф ​фек ​та ме ​тал ​ли ​че ​ская пла ​сти ​на об ​лу ​ча ​лась све ​том с ча ​сто ​той 
 Ра ​бо ​та вы ​хо ​да элек ​тро ​нов из ме ​тал ​ла равна Авых.
Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их

можно рассчитать (h— постоянная Планка, с— скорость света в вакууме, me— масса элек‐
трона). 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)  длина волны, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щая крас ​ной гра ​ни ​це фо ​то ​эф ​фек ​та
Б)  мак ​си ​маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия фо ​то ​элек ​тро ​нов

ФОР ​МУ ​ЛА

1)  
2)  
3)  
4)  

A Б

   

№ 18.

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

 

1.При соскальзывании шайбы по гладкой наклонной плоскости ее полная механическая
энер ​гия оста ​ет ​ся не ​из ​мен ​ной, а по ​тен ​ци ​аль ​ная энер ​гия убы ​ва ​ет.

2.Средняя скорость движения броуновской частицы в газе зависит от температуры газа, но
не за ​ви ​сит от массы самой ча ​сти ​цы.

3.В цепи постоянного тока отношение напряжений на концах параллельно соединенных ре‐
зи ​сто ​ров равно от ​но ​ше ​нию их со ​про ​тив ​ле ​ний.

4.  Ди ​фрак ​ция рент ​ге ​нов ​ско ​го из ​лу ​че ​ния прин ​ци ​пи ​аль ​но не ​воз ​мож ​на.
5.Фототок в установке по исследованию фотоэффекта прекращается при подаче на элек‐

тро ​ды за ​дер ​жи ​ва ​ю ​ще ​го на ​пря ​же ​ния.



№ 19.

При помощи миллиамперметра измеряется ток в некоторой электри‐
ческой цепи. Миллиамперметр изображен на рисунке. Чему равен ток в
цепи, если погрешность прямого измерения тока составляет половину
цены деления миллиамперметра? Ответ приведите в миллиамперах. В
от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те зна ​че ​ние и по ​греш ​ность слит ​но без про ​бе ​ла.



№ 20.

Необходимо экспериментально изучить зависимость заряда, накопленного конденсатором,
от ЭДС аккумулятора. Какие две схемы следует использовать для проведения такого исследо‐
ва ​ния?

За ​пи ​ши ​те в от ​ве ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных схем.



№ 21.

В боковой стенке покоящейся на столе бутылки проделано маленькое отвер‐
стие, в которое вставлена затычка. В бутылку налита вода, а горлышко бутылки
закрыто резиновой пробкой, через которую пропущена вертикальная тонкая труб‐
ка. Нижний конец трубки находится выше отверстия в стенке бутылки, но ниже
поверхности воды, а верхний конец сообщается с атмосферой (см.рис.). Затычку
из отверстия в боковой стенке вынимают, и вода вытекает из бутылки через от‐
верстие. При этом через трубку в бутылку входят пузырьки воздуха. Затем трубку
начинают медленно опускать вниз и делают это до тех пор, пока нижний конец
труб ​ки не ока ​жет ​ся на одном уров ​не с от ​вер ​сти ​ем.

Опишите, как будет изменяться скорость вытекания воды из отверстия по
мере опускания трубки. Считайте, что уровень воды всегда находится выше нижнего конца
трубки и выше отверстия в стенке. Ответ обоснуйте, указав, какие физические закономерности
Вы ис ​поль ​зо ​ва ​ли для объ ​яс ​не ​ния.

№ 22.

Пуля массой 10г, летящая со скоростью 100м/с, попадает в шарик,
подвешенный к потолку на нити. Определите массу шарика, если после
столкновения система "пуля + шарик" поднялась на высоту 0,2м. Силой
со ​про ​тив ​ле ​ния воз ​ду ​ха пре ​не ​бречь.

№ 23.

На рисунке показан график изотермического сжатия газа при темпе‐
ратуре 150К.Какое количество газообразного вещества содержится в
этом со ​су ​де? Ответ при ​ве ​ди ​те в молях, округ ​лив до це ​ло ​го.

№ 24.

В сосуде под поршнем находится влажный воздух с относительной влажностью 60% при по‐
стоянной температуре 100°C. В начальном состоянии его давление составляет 
Определите, во сколько k раз нужно уменьшить объем в сосуде, чтобы давление возросло в
3 раза?



№ 25.

Квадратная проводящая рамка со стороной l=50см и массой m  =  400 г
лежит на наклонной плоскости с углом наклона к горизонту, равным  Ниж‐
няя горизонтальная сторона рамки шарнирно прикреплена к плоскости так,
что рамка может без трения поворачиваться вокруг оси О, проходящей
через эту сторону (см.рис., вид сбоку). Система находится в однородном го‐
ризонтальном магнитном поле с индукцией В=1Тл, направленной перпендикулярно оси О.
Ток какой силой I и в каком направлении надо пропускать по рамке, чтобы она начала припод‐
ни ​мать ​ся над плос ​ко ​стью, по ​во ​ра ​чи ​ва ​ясь во ​круг оси O?

№ 26.

Брусок опирается на массивную горизонтальную доску массы 
 ко ​то ​рая лежит на ше ​ро ​хо ​ва ​той го ​ри ​зон ​таль ​ной плос ​ко ​сти. Бру ​‐

сок и доска связаны невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой
через невесомый и гладкий блок. Под действием горизонтальной силы 

 доска движется поступательно вправо, в результате чего брусок
при ​об ​ре ​та ​ет уско ​ре ​ние  Най ​ди ​те массу брус ​ка m, если коэффициент трения между брус‐
ком и доской  а между доской и поверхностью—  Сделайте рисунок, укажите все
силы, дей ​ству ​ю ​щие на груз и доску.

Какие законы Вы использовали для описания движения тел и блоков? Обоснуйте их приме‐
ни ​мость к дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 3545 3

2 50695 0,3

3 507 5

4 38712 0,2

5 50720 25|52

6 29110 31

7 43084 6

8 6818 50

9 36755 34

10 5171 31

11 10472 81

12 28086 1,5

13 38522 10

14 36760 23

15 6736 11

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3545
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50695
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=507
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38712
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50720
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29110
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43084
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6818
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=36755
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=5171
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10472
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28086
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38522
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=36760
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6736


16 3342 5

17 32075 13

18 28046 15

19 8050 421

20 16864 13|31

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

При ​ве ​де ​но пол ​ное пра ​виль ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее пол ​ное вер ​ное
объ ​яс ​не ​ние (в дан ​ном слу ​чае: п. 1, 2, 3) с ука ​за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​‐
ле ​ний и за ​ко ​нов (в дан ​ном слу ​чае: закон Пас ​ка ​ля; фор ​му ​ла для дав ​ле ​‐
ния в жид ​ко ​сти, по ​ко ​я ​щей ​ся в ИСО в од ​но ​род ​ном поле силы тя ​же ​сти;

за ​ви ​си ​мость (ка ​че ​ствен ​ная) ско ​ро ​сти вы ​те ​ка ​ния жид ​ко ​сти из от ​вер ​стия
от раз ​но ​сти дав ​ле ​ний по раз ​ные сто ​ро ​ны от от ​вер ​стия).

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 ​зу ​ет ​ся одно из фи ​зи ​че ​ских
яв ​ле ​ний, свойств, опре ​де ​ле ​ний или один из за ​ко ​нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​‐
ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния. (Утвер ​жде ​ние, ле ​жа ​щее в ос ​‐

но ​ве объ ​яс ​не ​ния, не под ​креп ​ле ​но со ​от ​вет ​ству ​ю ​щим за ​ко ​ном, свой ​‐
ством, яв ​ле ​ни ​ем, опре ​де ​ле ​ни ​ем и т. п.)

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 не ​до ​чет.

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 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=3342
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32075
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28046
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8050
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=16864


Пред ​став ​ле ​но ре ​ше ​ние, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щее од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​‐
ев.

Дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​да ​ния, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние,
но в нем не ука ​за ​ны два яв ​ле ​ния или фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​на, не ​об ​хо ​ди ​мых

для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния.

ИЛИ

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​‐
но ​мер ​но ​сти, но име ​ю ​щи ​е ​ся рас ​суж ​де ​ния, на ​прав ​лен ​ные

на по ​лу ​че ​ние от ​ве ​та на во ​прос за ​да ​ния, не до ​ве ​де ​ны до конца.

ИЛИ

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​‐
но ​мер ​но ​сти, но име ​ю ​щи ​е ​ся рас ​суж ​де ​ния, при ​во ​дя ​щие к от ​ве ​ту, со ​дер ​‐

жат ошиб ​ки.

ИЛИ

Ука ​за ​ны не все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​‐
ко ​но ​мер ​но ​сти, но име ​ют ​ся вер ​ные рас ​суж ​де ​ния, на ​прав ​лен ​ные на ре ​‐

ше ​ние за ​да ​чи

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 1)При вытекании воды из отверстия в бутылке в нее через трубку
входят пузырьки воздуха. Это означает, что давление в жидкости на уровне
нижнего конца трубки равно атмосферному давлению  На уровне отверстия в
боковой стенке, которое находится ниже конца трубки на величину h, давление
в жид ​ко ​сти равно  где — плотность воды. Это следует из закона Пас‐
каля и из формулы для давления в жидкости, покоящейся в ИСО в однородном
поле силы тя ​же ​сти.

2.Скорость вытекания воды из отверстия определяется разностью давлений
внутри и снаружи сосуда на уровне отверстия в стенке:  то есть за‐
висит только от h. Поэтому при неподвижной трубке скорость вытекания будет
по ​сто ​ян ​ной.

3.Если опускать трубку, разность высот h будет уменьшаться, а значит, будут уменьшаться
разность давлений  и зависящая от нее скорость вытекания воды. Поэтому при опускании
трубки вода будет вытекать из отверстия все медленнее и медленнее. Когда нижний конец
трубки окажется на одном уровне с отверстием, давление внутри воды в бутылке на этом
уров ​не ста ​нет равно ат ​мо ​сфер ​но ​му, и вода пе ​ре ​ста ​нет вы ​те ​кать из бу ​тыл ​ки.

№ 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. Пуля застревает в шарике, следовательно, взаимодействие между шариком и
пулей неупругое. В силу малого промежутка времени столкновения систему «шарик+пуля»
можно счи ​тать за ​мкну ​той. При ​ме ​ним закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са:

где u  — ско ​рость ша ​ри ​ка и пули после вза ​и ​мо ​дей ​ствия.

Будем считать начальное положение шарика нулевым уровнем высоты. Тогда в этой точке
система "пуля + шарик" будут обладать кинетической энергией  При подъеме ша‐
рика с пулей на максимальную высоту их скорость станет равной нулю, поэтому система будет
об ​ла ​дать толь ​ко по ​тен ​ци ​аль ​ной энер ​ги ​ей 

По закону сохранения энергии в при отсутствии сопротивления воздуха  откуда полу‐
ча ​ем со ​от ​но ​ше ​ние

Объ ​еди ​няя вы ​ра ​же ​ния, на ​хо ​дим массу ша ​ри ​ка:

Ответ: 490 г.



№ 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. Иде ​аль ​ный газ под ​чи ​ня ​ет ​ся урав ​не ​нию со ​сто ​я ​ния Кла ​пей ​ро ​на  — Мен ​де ​ле ​е ​ва:

 от ​ку ​да 

Подставим из графика значения p и V из любой удобной точки и найдем количество веще‐
ства газа:

Ответ: 40 моль.

№ 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)  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

Пред ​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. Давление влажного воздуха равно сумме парциальных давлений воздуха  и во‐
дя ​но ​го пара :

При тем ​пе ​ра ​ту ​ре 100 °C дав ​ле ​ние на ​сы ​щен ​ных во ​дя ​ных паров равно 
При уменьшении объема в k раз парциальное давление воздуха по закону Бойля— Мари‐

отта увеличивается в k раз. У водяного пара при уменьшении объема парциальное давление
сначала увеличивается до тех пор, пока не достигнет давления насыщенных паров, после чего
его парциальное давление будет оставаться постоянным, а часть пара сконденсируется (изме‐
не ​ни ​ем объ ​е ​ма влаж ​но ​го воз ​ду ​ха из- ⁠за ка ​пе ​лек воды можно пре ​не ​бречь). Таким об ​ра ​зом, в ко ​‐
неч ​ном со ​сто ​я ​нии:

От ​ку ​да:

Ответ: в 3,8 раз.

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

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

I)  за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти,
при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​‐
со ​бом (в дан ​ном слу ​чае: закон Ома и закон элек ​тро ​маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции,

фор ​му ​ла для маг ​нит ​но ​го по ​то ​ка);

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 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
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. Рамка с током начнет поворачиваться, когда момент сил относи‐
тельно оси O, действующий на рамку в магнитном поле, превысит момент
силы тяжести. Если пропускать ток через рамку, то на все стороны рамки
будет действовать сила Ампера. Моменты силы, приложенные к боковым
сторонам, лежащим в плоскости рисунка, равны нулю. Сила FA, действующая
на верхнюю горизонтальную сторону рамки, по модулю равна  где  и должна
действовать вверх, для чего ток в ней по правилу левой руки должен идти «от нас», за плос‐
кость рисунка (см.рис.). Плечо этой силы относительно оси O равно lcos α, а момент силы
равен BIl2cosα.

Мо ​мент силы тя ​же ​сти от ​но ​си ​тель ​но оси O равен 
Таким об ​ра ​зом, долж ​но вы ​пол ​нят ​ся со ​от ​но ​ше ​ние:

 от ​ку ​да 

Ответ: 4 А.



№ 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;

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 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
1.  Будем счи ​тать си ​сте ​му от ​сче ​та, свя ​зан ​ную с Зем ​лей, инер ​ци ​аль ​ной.
2.И брусок, и доска движутся поступательно, поэтому их движение можно описывать моде‐

лью ма ​те ​ри ​аль ​ной точки. По ​это ​му для тел в ИСО можно при ​ме ​нять за ​ко ​ны Нью ​то ​на.
3.По условию нить невесома и блок идеальный (в нем отсутствует сила трения), следова‐

тельно, сила натяжения нити, действующая на брусок, равна по модулю силе натяжения нити,
дей ​ству ​ю ​щей на доску.

4.  Нить не ​рас ​тя ​жи ​ма, блок не ​по ​движ ​ный, по ​это ​му уско ​ре ​ния обоих тел равны по мо ​ду ​лю.
5.  При по ​сту ​па ​тель ​ном дви ​же ​нии по ше ​ро ​хо ​ва ​той по ​верх ​но ​сти воз ​ни ​ка ​ет сила тре ​ния сколь ​‐

же ​ния, рав ​ная 

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию. Рассмотрим силы, действующие на каждое тело. На брусок действу‐
ют: сила тя ​же ​сти mg, сила на ​тя ​же ​ния нити T, сила ре ​ак ​ции опоры N1, сила тре ​ния между брус ​‐
ком и до ​с ​кой Fтр1.

На доску действуют помимо приложенной силы F сила тяжести Mg, вес бруска Р, который
по третьему закону Ньютона равен силе реакции опоры N1, сила натяжения нити Т, сила тре‐
ния между до ​с ​кой и сто ​лом Fтр2 и пар ​ная сила тре ​ния между брус ​ком и до ​с ​кой Fтр1.

Вто ​рой закон Нью ​то ​на для каж ​до ​го тела:

В про ​ек ​ции на ко ​ор ​ди ​нат ​ные оси:



Учитываем, что  и  Решая совместно систему уравнений, выражаем массу
брус ​ка:

Ответ: 0,2 кг.
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