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№ 1.

На рисунке представлен график зависимости координаты х велосипедиста от времени t.
Чему равен наибольший модуль проекции скорости велосипедиста на ось Оx? Ответ выра‐
зи ​те в мет ​рах в се ​кун ​ду.

№ 2.

На горизонтальном столе лежит брусок массой 600г, к которому прикреплена пружина жесткостью 15Н/ ⁠м. Второй
конец пружины прицеплен к вбитому в стол гвоздю. В начальный момент времени пружина не растянута и горизонталь‐
на. Коэффициент трения между бруском и столом равен0,5. На какое максимальное расстояние можно сдвинуть брусок
по столу вдоль оси пру ​жи ​ны, чтобы после от ​пус ​ка ​ния брус ​ка он по ​ко ​ил ​ся? Ответ дайте в сан ​ти ​мет ​рах.

№ 3.

На точечное тело, покоившееся на горизонтальной поверхности, одновременно начинают
действовать три постоянные горизонтально направленные силы  и  как показано на ри‐
сунке. В результате этого тело начинает двигаться. Какую работу совершит равнодействующая
этих сил при пе ​ре ​ме ​ще ​нии тела на рас ​сто ​я ​ние 2 м?

№ 4.

Полый стальной шар массой 8кг плавает на поверхности озера. Объем шара равен 16дм 3. Чему равна сила Архиме‐
да, дей ​ству ​ю ​щая на шар? Ответ дайте в нью ​то ​нах.



№ 5.

Бусинка движется по неподвижной горизонтальной спице, параллельной оси ОХ. На
графике изображена зависимость координаты x бусинки от времени t. На основании гра‐
фика выберите все верные утверждения о движении бусинки на участках1 (ветвь пара‐
бо ​лы) и 2 (ли ​ней ​ная за ​ви ​си ​мость). За ​пи ​ши ​те цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.

 

1)  На участ ​ке 1 ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия бу ​син ​ки умень ​ша ​ет ​ся, а на участ ​ке 2 уве ​ли ​чи ​ва ​‐
ет ​ся.

2)  На участ ​ке 1 мо ​дуль ско ​ро ​сти бу ​син ​ки уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся, а на участ ​ке 2 не из ​ме ​ня ​ет ​ся.
3)  На участ ​ке 2 рав ​но ​дей ​ству ​ю ​щая всех сил, дей ​ству ​ю ​щих на бу ​син ​ку, равна 0.
4)  На участ ​ке 1 мо ​дуль им ​пуль ​са бу ​син ​ки умень ​ша ​ет ​ся, а на участ ​ке 2 остаётся не ​из ​мен ​ным.
5)  На участ ​ке 1 век ​тор ско ​ро ​сти бу ​син ​ки на ​прав ​лен в ту же сто ​ро ​ну, что и век ​тор её уско ​ре ​ния.

№ 6.

Космический зонд стартовал с Земли и через некоторое время опустился на другую планету, масса которой меньше
массы Земли в 4 раза, а ра ​ди ​ус боль ​ше ра ​ди ​у ​са Земли в 2 раза.

Определите, как в результате этого космического перелета изменятся следующие физические величины, измеряе‐
мые зондом, по сравнению со значениями для Земли: ускорение свободного падения на поверхности планеты, первая
кос ​ми ​че ​ская ско ​рость для пла ​не ​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.

 

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.

 

Уско ​ре ​ние сво ​бод ​но ​го па ​‐
де ​ния на

по ​верх ​но ​сти пла ​не ​ты

Пер ​вая кос ​ми ​че ​ская ско ​‐
рость

для пла ​не ​ты

   

№ 7.

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Во сколько раз нужно увеличить количество газа в сосуде,
чтобы после умень ​ше ​ния аб ​со ​лют ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ры газа в 2 раза его дав ​ле ​ние стало вдвое боль ​ше на ​чаль ​но ​го?



№ 8.

Железный метеорит массой 1кг упал в холодное северное море, температура воды в котором равна 0°C. Перед по‐
паданием в воду метеорит двигался со скоростью 2км/ ⁠с и был разогрет до температуры 1000°C. Какое количество теп‐
ло ​ты вы ​де ​ли ​лось при тор ​мо ​же ​нии и осты ​ва ​нии ме ​тео ​ри ​та в воде? Ответ ука ​жи ​те в ки ​лод ​жо ​у ​лях.

№ 9.

На рисунке в координатах р–Т, где р— давление газа, Т— его абсолютная температу‐
ра, показан график циклического процесса, проведённого с одноатомным идеальным газом.
Ко ​ли ​че ​ство ве ​ще ​ства газа по ​сто ​ян ​но.

 

Из при ​ведённого ниже спис ​ка вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния, ха ​рак ​те ​ри ​зу ​ю ​щие про ​‐
цес ​сы на гра ​фи ​ке.

1)  В про ​цес ​се СD газ изо ​хор ​но охла ​жда ​ет ​ся.
2)  В про ​цес ​се АВ газу со ​об ​ща ​ют по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
3)  В про ​цес ​се ВС газ отдаёт по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
4)  В про ​цес ​се DA газ изо ​тер ​ми ​че ​ски сжи ​ма ​ют.
5)  В про ​цес ​се ВС плот ​ность газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

№ 10.

В сосуде неизменного объёма находилась при комнатной температура смесь двух идеальных газов. Количество ве‐
щества первого газа 1моль, второго— 2моль. Половину содержимого сосуда выпустили, а затем добавили в него
1моль первого газа при неизменной температуре. Как изменилась в результате этого парциальное давление первого
газа и дав ​ле ​ние смеси газов?

 

Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер из ​ме ​не ​ния:
1)  уве ​ли ​чи ​лась
2)  умень ​ши ​лась
3)  не из ​ме ​ни ​лась

 

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.

 

Пар ​ци ​аль ​ное дав ​ле ​ние 
пер ​во ​го газа

Дав ​ле ​ния смеси
газов

   

№ 11.

Комната освещается четырьмя одинаковыми параллельно включенными лампочками. Расход электроэнергии за час
равен Q. Каким должно быть число параллельно включенных лампочек, чтобы расход электроэнергии в час был равен
2Q?



№ 12.

По проволочной рамке течет постоянный электрический ток силой 2А, который создает вокруг рамки магнитное поле.
Поток вектора магнитной индукции этого поля через контур, ограниченный данной рамкой, равен 0,006Вб. Чему равна
ин ​дук ​тив ​ность этой рамки? Ответ дайте в мил ​ли ​ген ​ри.

№ 13.

На некотором расстоянии от плоского зеркала находится предмет. На сколько увеличится расстояние между предме‐
том и его изоб ​ра ​же ​ни ​ем, если пред ​мет ото ​дви ​нуть от зер ​ка ​ла на 5 см? Ответ за ​пи ​ши ​те в сан ​ти ​мет ​рах.

№ 14.

Идеальная катушка индуктивности может быть подключена к источнику постоянного напряжения с
пренебрежимо малым внутренним сопротивлением через резистор с сопротивлением R  =  50 Ом
(см. рис.).

В момент времени t=0ключ К замыкают. Значения силы тока в этой электрической цепи, измерен‐
ные в по ​сле ​до ​ва ​тель ​ные мо ​мен ​ты вре ​ме ​ни, пред ​став ​ле ​ны в таб ​ли ​це.

t, с 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

I, А 0 0,24 0,38 0,46 0,52 0,56 0,58 0,60 0,60

 

1.  На ​пря ​же ​ние на ре ​зи ​сто ​ре в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0,5 c равно по мо ​ду ​лю 30 В.
2.  Мо ​дуль ЭДС са ​мо ​ин ​дук ​ции ка ​туш ​ки в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0 c равен 30 В.
3.  ЭДС ис ​точ ​ни ​ка на ​пря ​же ​ния равна 60 В.
4.  На ​пря ​же ​ние на ка ​туш ​ке мак ​си ​маль ​но по мо ​ду ​лю в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0,6 c.
5.  Энер ​гия ка ​туш ​ки до ​сти ​га ​ет мак ​си ​му ​ма в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0,5 c и после этого не из ​ме ​ня ​ет ​ся.



№ 15.

Плоский воздушный конденсатор подключен к аккумулятору. Не отключая конденсатор от аккумулятора, вставили ди‐
электрик между пластинами конденсатора. Как изменятся при этом емкость конденсатора и величина заряда 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.

 

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.

 

Ем ​кость

кон ​ден ​са ​‐
то ​ра

Ве ​ли ​чи ​на
за ​ря ​да

кон ​ден ​са ​то ​‐
ра

   

№ 16.

Ядро  может испытывать двойной бета- ⁠распад, при котором образуются два электрона, два антинейтрино и до‐
чер ​нее ядро (про ​дукт рас ​па ​да). Сколь ​ко про ​то ​нов и сколь ​ко ней ​тро ​нов со ​дер ​жит ​ся в до ​чер ​нем ядре?

 

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

   

 

В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те число про ​то ​нов и ней ​тро ​нов слит ​но без про ​бе ​ла.



№ 17.

На рисунке изображена упрощенная диаграмма нижних энергетических уровней атома. Стрел‐
ка ​ми от ​ме ​че ​ны не ​ко ​то ​рые воз ​мож ​ные пе ​ре ​хо ​ды атома между этими уров ​ня ​ми.

Установите соответствие между процессами излучения кванта света наибольшей длины волны
и поглощения кванта света наименьший частоты и энергией соответствующего фотона. К каждой
позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в
таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ПРО ​ЦЕСС

А)  из ​лу ​че ​ние кван ​та света наи ​боль ​шей длины волны
Б)  по ​гло ​ще ​ние кван ​та света наи ​мень ​шей ча ​сто ​ты

ЭНЕР ​ГИЯ ФО ​ТО ​НА

1)  
2)  
3)  
4)  

 

A Б

   

№ 18.

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

 

1)  При сво ​бод ​ном па ​де ​нии камня на землю его ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия умень ​ша ​ет ​ся.
2)Испарение жидкости происходит при любых температурах, соответствующих жидкому состоянию данного веще‐

ства.
3)  При уве ​ли ​че ​нии на ​пря ​же ​ния на ре ​зи ​сто ​ре сила тока в нём уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4)  Если не ​по ​движ ​ный маг ​нит на ​хо ​дит ​ся в ка ​туш ​ке, то в ней воз ​ни ​ка ​ет ЭДС ин ​дук ​ции.
5)  Ней ​траль ​ный атом алю ​ми ​ния  со ​дер ​жит 27 элек ​тро ​нов.



№ 19.

При помощи термометра, изображенного на рисунке, измеряют температуру воздуха в помещении. По‐
грешность измерения равна половине цены деления прибора. Чему равна температура воздуха в помеще‐
нии? Ответ за ​пи ​ши ​те в гра ​ду ​сах Цель ​сия. Зна ​че ​ние и по ​греш ​ность за ​пи ​ши ​те слит ​но без про ​бе ​ла.

№ 20.

Ученику необходимо на опыте обнаружить зависимость объема газа, находящегося в сосуде под подвижным порш‐
нем, от внешнего давления. У него имеется пять различных сосудов с манометрами. Сосуды наполнены одним и тем же
газом при раз ​лич ​ных тем ​пе ​ра ​ту ​ре и дав ​ле ​нии (см. таб ​ли ​цу).

Какие два со ​су ​да не ​об ​хо ​ди ​мо взять уче ​ни ​ку, чтобы про ​ве ​сти ис ​сле ​до ​ва ​ние?

 

№

со ​су ​да
Дав ​ле ​ние,

кПа

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра
газа

в со ​су ​де, °С
Масса газа, г

1 60 80 10

2 100 100 10

3 80 60 5

4 90 80 15

5 100 60 5

 

В ответ за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных со ​су ​дов.



№ 21.

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

№ 22.

Поезд отходит от станции и начинает двигаться равноускоренно. На первом километре пути его скорость увеличи‐
лась на 10 м/ ⁠с. Весь его путь со ​ста ​вил 4 км. Най ​ди ​те время раз ​го ​на по ​ез ​да.

№ 23.

Участок проводника длиной 20см находится в магнитном поле индукции 50мТл. Сила электрического тока, идущего
по проводнику, равна 5А.Какое перемещение совершит проводник в направлении действия силы Ампера, если работа
этой сила равна 0,005 Дж? Про ​вод ​ник рас ​по ​ло ​жен пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но ли ​ни ​ям маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции.

№ 24.

Воздушный шар имеет газонепроницаемую оболочку массой 400кг и наполнен гелием. Какова масса гелия в шаре,
если на высоте, где температура воздуха 17°C, а давление  шар может удерживать в воздухе груз массой 225кг?
Счи ​тать, что обо ​лоч ​ка шара не ока ​зы ​ва ​ет со ​про ​тив ​ле ​ния из ​ме ​не ​нию объ ​е ​ма шара.

№ 25.

К изолированному заряженному конденсатору, имеющему электроёмкость C=1нФ и заряд q=12нКл, подключили
параллельно незаряженный конденсатор электроёмкостью2 C. Найдите установившееся напряжение на первом конден‐
са ​то ​ре.

№ 26.

На краю стола высотой h=1,25м лежит пластилиновый шарик массой 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 8341 10

2 19784 20

3 11658 10

4 28078 80

5 42031 34|43

6 6847 22

7 16849 4

8 24099 2460

9 38191 124

10 38495 12

11 4910 8

12 19732 3

13 38522 10

14 29798 125

15 25371 11

16 11276 5474

17 32596 43

18 44622 23|32

19 38770 16,00,5

20 35340 35

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8341
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19784
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11658
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28078
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42031
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6847
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=16849
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24099
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38191
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38495
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4910
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19732
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38522
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29798
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25371
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11276
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32596
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44622
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38770
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35340


Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

При ​ве ​де ​но пол ​ное пра ​виль ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее пра ​виль ​ный ответ и ис ​чер ​пы ​ва ​ю ​щие вер ​ные рас ​суж ​‐
де ​ния с ука ​за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний (в дан ​ном слу ​чае  — упо ​ми ​на ​ние за ​ви ​си ​мо ​сти плот ​но ​сти на ​сы ​‐

щен ​но ​го пара от тем ​пе ​ра ​ту ​ры, связи дав ​ле ​ния и плот ​но ​сти газа).
3

Дан пра ​виль ​ный ответ, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии име ​ют ​ся сле ​ду ​ю ​щие не ​до ​стат ​ки. В объ ​яс ​не ​‐
нии не ука ​за ​но или не ис ​поль ​зу ​ет ​ся одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний, свойств, опре ​де ​ле ​ний или один из за ​ко ​‐
нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния. (Утвер ​жде ​ние, ле ​жа ​щее в ос ​но ​ве объ ​яс ​не ​‐
ния, не под ​креп ​ле ​но со ​от ​вет ​ству ​ю ​щим за ​ко ​ном, свой ​ством, яв ​ле ​ни ​ем, опре ​де ​ле ​ни ​ем и тому по ​доб ​ное.)

ИЛИ

Объ ​яс ​не ​ния пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме, или в них со ​дер ​жит ​ся один ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

2

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

Дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​да ​ния, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в нем не ука ​за ​ны два яв ​ле ​ния или
физи чес ​ких за ​ко ​на, не ​об ​хо ​ди ​мые для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния.

ИЛИ

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, но име ​ю ​щи ​е ​ся рас ​суж ​де ​ния,
на ​прав ​лен ​ные на по ​лу ​че ​ние от ​ве ​та на во ​прос за ​да ​ния, не до ​ве ​де ​ны до конца.

ИЛИ

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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. Относительная влажность вычисляется по формуле:  где p— парциальное давление паров, 

— парциальное давление насыщенных паров. При увеличении температуры давление насыщенных паров возрастает,
сле ​до ​ва ​тель ​но, от ​но ​си ​тель ​ная влаж ​ность умень ​ша ​ет ​ся.

Из уравнения Менделеева— Клапейрона получаем:  При увеличении температуры плотность водяных паров
в ком ​на ​те умень ​ша ​ет ​ся.

 

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

 

При ​ме ​ча ​ние.

Из условия постоянства объема комнаты и парциального давления водяных паров следует, что при нагревании
масса паров уменьшалась. Механизм этого уменьшения в задаче не описан, можно только догадываться, каким образом
поддерживалось постоянное парциальное давление паров в закрытом помещении (например, они могли конденсиро‐
вать ​ся или аб ​сор ​би ​ро ​вать ​ся).

№ 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. Поскольку поезд отходит от станции, то его начальная скорость  Значит, к концу прохождения перво‐
го участка его скорость равна  Движение поезда равноускоренное. На первом участке пути  откуда 

Весь путь, прой ​ден ​ный из со ​сто ​я ​ния покоя,  Тогда время раз ​го ​на по ​ез ​да равно:

Ответ :  400 с.

№ 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 проводник расположен перпендикулярно линиям магнитной индукции, величина силы Ампера
определяется выражением  Поскольку он переносится вдоль линия действия силы, работа сила Ампера равна 

 От ​сю ​да на ​хо ​дим пе ​ре ​ме ​ще ​ние про ​вод ​ни ​ка:

Ответ :  0,1 м.
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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 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. На шар действуют: сила Архимеда  сила тяжести, действующая на гелий,  и сила тяжести,
дей ​ству ​ю ​щая на обо ​лоч ​ку и груз,  По вто ​ро ​му за ​ко ​ну Нью ​то ​на:

В про ​ек ​ци ​ях на вер ​ти ​каль: 

где M и m— массы оболочки шара и груза, — масса гелия, a — сила Архимеда, действующая на шар. Из условия
рав ​но ​ве ​сия сле ​ду ​ет:  Дав ​ле ​ние p гелия и его температура T равны давлению и температуре окружающего
воздуха. Следовательно, согласно уравнению Клапейрона— Менделеева,  где — молярная масса

гелия,   — мо ​ляр ​ная масса воз ​ду ​ха, V  — объем шара. От ​сю ​да:



Сле ​до ​ва ​тель ​но, 

 

Ответ :  

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

При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​мен ​ты:
I) за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо

для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​‐

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

III) пред ​став ​ле ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и расчёты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му
чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);

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

3

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

За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объёме или от ​сут ​ству ​ют.
И (ИЛИ)

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

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

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

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

2

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

об ​хо ​ди ​мо и до ​ста ​точ ​но для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи, без каких-либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем,
на ​прав ​лен ​ных на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ
В ре ​ше ​нии от ​сут ​ству ​ет ОДНА из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мая для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи (или

утвер ​жде ​ние, ле ​жа ​щее в ос ​но ​ве ре ​ше ​ния), но при ​сут ​ству ​ют ло ​ги ​че ​ски вер ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния с име ​ю ​щи ​‐
ми ​ся фор ​му ​ла ​ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ
В ОДНОЙ из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мых для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи (или в утвер ​жде ​нии, ле ​жа ​‐

щем в ос ​но ​ве ре ​ше ​ния), до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка, но при ​сут ​ству ​ют ло ​ги ​че ​ски вер ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния с име ​ю ​щи ​‐
ми ​ся фор ​му ​ла ​ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи

1

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

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. При присоединении незаряженного конденсатора к заряженному будет происходить перетекание заряда
до тех пор, пока на ​пря ​же ​ния на каж ​дом из них не уста ​но ​вит ​ся на ​пря ​же ​ние 

По закону сохранения заряда  где заряд первого конденсатора станет равным  а второго конденса‐
то ​ра  — 

Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем:  от ​ку ​да уста ​но ​вив ​ше ​е ​ся на ​пря ​же ​ние

Ответ :  4 В.



№ 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 столкновении
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, действующими 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.

 

Перейдем к решению. 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 свободного
падения, направленного вниз. Движение по оси Ox будет равномерным, так как  поэтому дальность полета шари‐
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 высота,

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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