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№ 1.

На ри ​сун ​ке при ​ведён гра ​фик за ​ви ​си ​мо ​сти про ​ек ​ции υx ско ​ро ​сти тела от вре ​ме ​ни t.

Определите проекцию ax ускорения тела в интервале времени от0 до2с. Ответ запишите с учётом знака проекции в
мет ​рах за се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.

№ 2.

Зависимость модуля силы трения скольжения от модуля силы нормального давления
при ​ве ​де ​на на гра ​фи ​ке. Опре ​де ​ли ​те ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​ния.

№ 3.

Покоившееся тело массой 4кг начало двигаться вдоль прямой под действием силы, которая в течение 5секунд раз‐
вивала среднюю мощность 10Вт. Какую скорость в результате приобрело это тело, если другие силы работы не совер‐
ша ​ли? Ответ дайте в мет ​рах в се ​кун ​ду.

№ 4.

На рисунке изображен невесомый рычаг, находящийся в равновесии. Модуль силы F1=12Н, её
плечо равно80cм, а модуль силы F2=48Н.Определите длину рычага. Ответ запишите в сантимет‐
рах.



№ 5.

Четыре одинаковых тела малых размеров двигались вдоль оси Ox. Масса каждого тела равна80г. В таблице пред‐
став ​ле ​ны за ​ви ​си ​мо ​сти ко ​ор ​ди ​нат этих тел от вре ​ме ​ни t.

 

t, с 0 1 2 3 4 5

x1, м 0 2 4 6 8 10

x2, м 0 1 3 3 3 3

x3, м 0 1 4 9 16 25

x4, м 0 2 0 –2 0 2

 

Выберите из предложенных утверждений все, которые верно отражают результаты этого опыта. В ответе укажите их
но ​ме ​ра.

 

1)  Пер ​вое тело дви ​га ​лось рав ​но ​уско ​рен ​но.
2)  Век ​тор ​ная сумма сил, дей ​ству ​ю ​щих на вто ​рое тело в ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 2 с до 5 с, равна нулю.
3)  Уско ​ре ​ние тре ​тье ​го тела равно 1 м/с2.
4)  Пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний чет ​вер ​то ​го тела равен 2 с.
5)  В мо ​мент вре ​ме ​ни 4 с ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия пер ​во ​го тела была равна 0,16 Дж.

№ 6.



Шарик брошен вертикально вверх с начальной скоростью  с поверхности Земли. Сопротивлением воздуха прене‐
бречь.

 

ГРА ​ФИ ​КИ

А)  

Б)  

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

1)  ко ​ор ​ди ​на ​та ша ​ри ​ка y
2)  про ​ек ​ция ско ​ро ​сти ша ​ри ​ка υy
3)  про ​ек ​ция уско ​ре ​ния ша ​ри ​ка ay
4)  мо ​дуль им ​пуль ​са ша ​ри ​ка p

 

Установите соответствие между графиками и физическими величинами, зависимости которых от времени эти графи‐
ки могут пред ​став ​лять.

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

№ 7.

Чему равно соотношение давлений в сосудах с кислородом и водородом  если концентрации газов и средне‐
квад ​ра ​тич ​ные ско ​ро ​сти оди ​на ​ко ​вы?

№ 8.

Определите, каково должно быть отношение масс  железного и алюминиевого тел, чтобы при получении одного и
того же ко ​ли ​че ​ства теп ​ло ​ты они на ​гре ​лись на одно и то же число гра ​ду ​сов. Удель ​ная теп ​ло ​ем ​кость же ​ле ​за 460 Дж/ ⁠(кг · К),
алю ​ми ​ния  — 900 Дж/ ⁠(кг · К). (Ответ округ ​лить до целых.)



№ 9.

На рисунке представлены графики зависимости температуры t двух тел одинаковой
массы от отданного ими при остывании количества теплоты Q. Первоначально тела нахо‐
дились в жидком агрегатном состоянии. Используя данные графиков, выберите из пред‐
ло ​жен ​но ​го пе ​реч ​ня все вер ​ные утвер ​жде ​ния.

 

1)  Удель ​ная теп ​ло ​та плав ​ле ​ния вто ​ро ​го тела в 2 раза мень ​ше удель ​ной теп ​ло ​ты плав ​‐
ле ​ния пер ​во ​го тела.

2)Температура плавления второго тела в 1,5 раза выше, чем температура плавления
пер ​во ​го тела.

3)  В твёрдом аг ​ре ​гат ​ном со ​сто ​я ​нии удель ​ная теплоёмкость вто ​ро ​го тела боль ​ше, чем пер ​во ​го.
4)Удельная теплоёмкость первого тела в твёрдом агрегатном состоянии равна удельной теплоёмкости второго тела

в жид ​ком аг ​ре ​гат ​ном со ​сто ​я ​нии.
5)  В жид ​ком аг ​ре ​гат ​ном со ​сто ​я ​нии удель ​ная теплоёмкость вто ​ро ​го тела в 1,5 раза боль ​ше, чем пер ​во ​го.

№ 10.

В начальный момент в сосуде под легким поршнем находится только жидкий эфир. На рисунке показан график зави‐
симости температуры t эфира от времени  его нагревания и последующего охлаждения. Установите соответствие
между про ​цес ​са ​ми, про ​ис ​хо ​дя ​щи ​ми с эфи ​ром, и участ ​ка ​ми гра ​фи ​ка.

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

 

ПРО ​ЦЕС ​СЫ

А)  Кон ​ден ​са ​ция эфира
Б)  На ​гре ​ва ​ние жид ​ко ​го эфира

УЧАСТ ​КИ ГРА ​ФИ ​КА

1)  AB
2)  BC
3)  DE
4)  EF

 

A Б

   



№ 11.

В электронагревателе с неизменным сопротивлением спирали, через который течет постоянный ток, за время t выде‐
ля ​ет ​ся ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты Q. Если силу тока и время t увеличить вдвое, то во сколько раз увеличится количество тепло‐
ты, вы ​де ​лив ​ше ​е ​ся в на ​гре ​ва ​те ​ле?

№ 12.

За  магнитный поток через площадку, ограниченную проволочной рамкой, равномерно уменьшается от некото‐
рого значения Φ до нуля. При этом в рамке генерируется ЭДС, равная 40мВ. Определите начальный магнитный поток Φ
через рамку. Ответ за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​ве ​бе ​рах.

№ 13.

Конденсатор емкостью 40нФ, заряженный до некоторой разности потенциалов U, в первый раз подключили к катушке
с индуктивностью 3мГн, а во второй раз— к катушке с индуктивностью 12мГн. Каково отношение периодов колебаний
энер ​гии кон ​ден ​са ​то ​ра  в этих двух слу ​ча ​ях? По ​те ​ря ​ми энер ​гии в ко ​ле ​ба ​тель ​ном кон ​ту ​ре пре ​не ​бречь.

№ 14.

Для проведения опытов с целью проверки законов постоянного тока была собрана электриче‐
ская цепь, схема которой представлена на рисунке. ЭДС источника равна 10В, его внутреннее со‐
противление 1Ом, сопротивление резистора R равно 4Ом, сопротивление реостата можно изме‐
нять в пределах от 0Ом до 9Ом. Емкость конденсатора равна 1мкФ. Выберите все утверждения,
ко ​то ​рые верно от ​ра ​жа ​ют ре ​зуль ​та ​ты про ​ве ​ден ​ных опы ​тов.

 

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие при ​ве ​ден ​ным дан ​ным и опи ​са ​нию опыта.

 

1.  Если дви ​жок рео ​ста ​та на ​хо ​дит ​ся в край ​нем верх ​нем по ​ло ​же ​нии, то через рео ​стат течет ток силой 1 А.
2.  Если дви ​жок рео ​ста ​та на ​хо ​дит ​ся в край ​нем ниж ​нем по ​ло ​же ​нии, то через ре ​зи ​стор R течет ток силой 2 А.
3.  Если дви ​жок рео ​ста ​та на ​хо ​дит ​ся в край ​нем верх ​нем по ​ло ​же ​нии, то на ​пря ​же ​ние на кон ​ден ​са ​то ​ре равно 10 В.
4.  Если дви ​жок рео ​ста ​та на ​хо ​дит ​ся в край ​нем ниж ​нем по ​ло ​же ​нии, то энер ​гия кон ​ден ​са ​то ​ра равна нулю.
5.Если перемещать движок реостата из крайнего верхнего положения вниз, то сила тока, текущего через источник,

будет воз ​рас ​тать.



№ 15.

Конденсатор подключен к аккумулятору и заряжается. Как меняется в процессе зарядки конденсатора его электроем‐
кость и энер ​гия элек ​три ​че ​ско ​го поля кон ​ден ​са ​то ​ра?

 

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.

 

Элек ​тро ​ем ​‐
кость кон ​‐
ден ​са ​то ​ра

Энер ​гия элек ​‐
три ​че ​ско ​го

поля кон ​ден ​‐
са ​то ​ра

   

№ 16.

В некотором атомном ядре число нейтронов в 2раза больше числа протонов. Массовое число этого ядра равно 36.
Опре ​де ​ли ​те для этого ядра число ней ​тро ​нов и раз ​ность между чис ​лом ней ​тро ​нов и за ​ря ​до ​вым чис ​лом.

 

Число ней ​тро ​нов

Раз ​ность между
чис ​лом ней ​тро ​‐

нов

и за ​ря ​до ​вым
чис ​лом



№ 17.

Для наблюдения фотоэффекта поверхность некоторого металла облучают светом, частота которого равна  Затем
частоту света увеличивают вдвое. Как изменятся следующие физические величины: работа выхода электрона и макси‐
маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия вы ​ле ​та ​ю ​щих элек ​тро ​нов?

 

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.

Ра ​бо ​та вы ​хо ​да элек ​тро ​‐
на

Мак ​си ​маль ​ная

ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия

вы ​ле ​та ​ю ​щих элек ​тро ​‐
нов

   

№ 18.

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

 

1.  Век ​тор ско ​ро ​сти ма ​те ​ри ​аль ​ной точки все ​гда на ​прав ​лен пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но к ее тра ​ек ​то ​рии.
2.  Бро ​унов ​ское дви ​же ​ние ча ​стиц в жид ​ко ​сти про ​ис ​хо ​дит и днем, и ночью.
3.Заряженное тело, движущееся в инерциальной системе отсчета равноускоренно и прямолинейно, создает в про‐

стран ​стве по ​сто ​ян ​ное маг ​нит ​ное поле.
4.  Луч па ​да ​ю ​щий, луч от ​ра ​жен ​ный и пер ​пен ​ди ​ку ​ляр, про ​ве ​ден ​ный к гра ​ни ​це раз ​де ​ла сред из точки па ​де ​ния, лежат во

вза ​им ​но пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ных плос ​ко ​стях.
5.Тепловые нейтроны вызывают деления ядер урана в некоторых типах ядерных реакторов атомных электростан‐

ций.



№ 19.

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

№ 20.

Ученик изучает законы постоянного тока. В его распоряжении имеется пять аналогичных элек‐
трический цепей (см.рис.) с различными источниками и внешними сопротивлениями, характери‐
стики которых указаны в таблице. Какие двецепи необходимо взять ученику для того, чтобы на
опыте исследовать зависимость силы тока, протекающего в цепи, от внутреннего сопротивления
ис ​точ ​ни ​ка?

 

№
цепи

ЭДС ис ​точ ​ни ​ка

 В

Внут ​рен ​нее

со ​про ​тив ​ле ​ние

ис ​точ ​ни ​ка r,
Ом

Внеш ​нее

со ​про ​тив ​ле ​ние

R, Ом

1 9 1 15

2 12 2 5

3 6 2 10

4 9 1 10

5 6 1 10

 

В ответ за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных уста ​но ​вок.



№ 21.

Велосипедное колесо, у которого вместо металлических спиц обод удерживают натя‐
нутые резинки, установлено в вертикальной плоскости и может свободно вращаться во‐
круг своей горизонтальной оси, зажатой в штативе. К неподвижному колесу подносят
слева мощ ​ную лампу и на ​чи ​на ​ют на ​гре ​вать ре ​зи ​но ​вые «спицы» (см. рис.). Ре ​зи ​на, в от ​ли ​‐
чие от металла, при нагревании не расширяется, а сжимается. Опишите, опираясь на из‐
вестные физические законы, что будет происходить с резинками и как колесо будет дви‐
гать ​ся.

№ 22.

Шарик покоится на границе раздела сред (см.рис.). Определите плотность шарика, если в воду
шарик по ​гру ​жен на 1/ ⁠4 часть сво ​е ​го объ ​е ​ма.

№ 23.

Электрическая цепь состоит из нескольких одинаковых резисторов, соединенных последовательно и подключенных к
батарее с ЭДС  На графике приведена зависимость силы постоянного электрического тока  в этой цепи от числа 
ре ​зи ​сто ​ров (при  кон ​так ​ты ба ​та ​реи за ​мкну ​ты на ​ко ​рот ​ко). Чему равно со ​про ​тив ​ле ​ние  од ​но ​го ре ​зи ​сто ​ра?



№ 24.

Одно и то же постоянное количество одноатомного идеального газа расширяется из одного и
того же начального состояния p1, V1 до одного и того же конечного объёма V2 первый раз по изо‐
баре1–2, а второй— по адиабате1–3 (см.рис.). Отношение количества теплоты Q12, полученного
газом от нагревателя в ходе процесса1–2, к модулю изменения внутренней энергии газа  в
ходе про ​цес ​са 1–3 равно  Чему равно отношение x работы газа A12 в процессе 1–2к

ра ​бо ​те газа A13 в про ​цес ​се 1–3?

№ 25.

На главной оптической оси тонкой собирающей линзы с фокусным расстоянием F=10см на расстоянии d=30см от
линзы находится точечный источник света S. За линзой в ее фокальной плоскости расположено плоское зеркало, отра‐
жающая поверхность которого направлена в сторону линзы. Рассчитайте, на каком расстоянии от линзы находится
изоб ​ра ​же ​ние ис ​точ ​ни ​ка в дан ​ной оп ​ти ​че ​ской си ​сте ​ме, и сде ​лай ​те чер ​теж, по ​яс ​ня ​ю ​щий рас ​чет.

№ 26.

По гладкой горизонтальной плоскости скользит шарик массой m=2кг со скоро‐
стью υ  =  2 м/ ⁠с. Он ис ​пы ​ты ​ва ​ет ло ​бо ​вое аб ​со ​лют ​но упру ​гое столк ​но ​ве ​ние с дру ​гим ша ​‐
риком массой M=2,5кг, который до столкновения покоился (см.рис.). После этого
второй шарик ударяется о массивный кусок пластилина, приклеенного к плоскости, и
при ​ли ​па ​ет к нему. Най ​ди ​те мо ​дуль им ​пуль ​са, ко ​то ​рый вто ​рой шарик пе ​ре ​дал куску пла ​сти ​ли ​на.

Какие законы Вы используете для описания упругого столкновения шаров и неупругого столкновения шара и массив‐
но ​го куска пла ​сти ​ли ​на? Обос ​нуй ​те их при ​ме ​не ​ние к дан ​но ​му слу ​чаю.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 42629 -10

2 43079 0,25

3 27081 5

4 41567 100

5 46114 25|52

6 37862 23

7 3506 16

8 6196 2

9 39252 24

10 5311 41

11 1418 8

12 38738 160

13 31413 2

14 30498 145

15 35244 31

16 24108 2412

17 26046 31

18 25525 25

19 38721 241

20 38722 35

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42629
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43079
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27081
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41567
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46114
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37862
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3506
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6196
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=39252
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=5311
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1418
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38738
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31413
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=30498
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35244
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24108
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26046
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25525
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38721
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38722


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 (в дан ​ном слу ​чае п. 1–3) 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 и за ​ко ​нов (в дан ​ном слу ​чае  — яв ​ле ​ний
сжа ​тия ре ​зи ​нок при на ​гре ​ва ​нии, сме ​ще ​ния цен ​тра тя ​же ​сти ко ​ле ​са, воз ​ник ​но ​ве ​ния вра ​ще ​ния ко ​ле ​са во ​круг

оси при по ​яв ​ле ​нии не ском ​пен ​си ​ро ​ван ​но ​го мо ​мен ​та силы с ука ​за ​ни ​ем вер ​но ​го на ​прав ​ле ​ния вра ​ще ​ния).

3

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, и дано пра ​виль ​ное объ ​яс ​не ​‐
ние, но со ​дер ​жит ​ся один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

В пред ​став ​лен ​ных за ​пи ​сях со ​дер ​жат ​ся лишь общие рас ​суж ​де ​ния без при ​вяз ​ки к кон ​крет ​ной си ​ту ​а ​ции за ​да ​‐
чи.

ИЛИ

Рас ​суж ​де ​ния, при ​во ​дя ​щие к от ​ве ​ту, пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме, или в них со ​дер ​жат ​ся ло ​ги ​че ​ские
не ​до ​че ​ты.

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.

Ука ​за ​ны не все не ​об ​хо ​ди ​мые яв ​ле ​ния и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, даже если дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​‐
да ​ния.

ИЛИ

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые яв ​ле ​ния и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, но в не ​ко ​то ​рых из них до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка, даже
если дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​да ​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 вер ​но ​му от ​ве ​ту, со ​дер ​жат ошиб ​ки.

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.  Когда лампа на ​гре ​ет ре ​зин ​ки слева от оси ко ​ле ​са, они со ​жмут ​ся и сдви ​нут обод ко ​ле ​са на ​пра ​во.
2.При этом центр тяжести колеса сместится вправо, и появится момент силы тяжести относительно оси колеса,

стре ​мя ​щий ​ся по ​вер ​нуть ко ​ле ​со впра ​во. Рав ​но ​ве ​сие ко ​ле ​са на ​ру ​шит ​ся, и оно нач ​нет вра ​щать ​ся по ча ​со ​вой стрел ​ке.
3.При вращении колеса нагретые резинки будут удаляться от лампы и охлаждаться за счет теплообмена с окружаю‐

щей средой, а ненагретые резинки будут приближаться к лампе и нагреваться ее излучением. Описанные процессы
будут повторяться. В результате колесо будет непрерывно вращаться, если нагретые резинки за время его оборота
будут успе ​вать до ​ста ​точ ​но охла ​дить ​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. По условию объем погруженной части шарика в воду равен  объема, следовательно, в керосин будет по‐
гру ​же ​на  от объема шарика. На шарик действуют силы Архимеда со стороны керосина и воды, направленные вверх, и
сила тяжести, направленная вниз. Так как шарик находится в равновесии, то  Сила Архимеда со стороны
керосина  со стороны воды  масса шарика  Объединяя формулы, находим плотность ша‐
ри ​ка:

Ответ :  
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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 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 при накоротко замкнутых контактах ток через батарею течет конечный, заключаем, что батарея
неидеальная и имеет свое внутреннее сопротивление. Определим его величину. Согласно закону Ома для полной цепи,
ток за ​мы ​ка ​ния равен  Сле ​до ​ва ​тель ​но, внут ​рен ​нее со ​про ​тив ​ле ​ние ба ​та ​реи равно 

При последовательном соединении резисторов их сопротивления складываются, поэтому сопротивление нагрузки из
n оди ​на ​ко ​вых ре ​зи ​сто ​ров равно  Если к батарее подключена нагрузка, то ток через нее по закону Ома для полной
цепи равен  Взяв зна ​че ​ние на гра ​фи ​ке для лю ​бо ​го на ​ту ​раль ​но ​го n, для со ​про ​тив ​ле ​ния ре ​зи ​сто ​ра имеем:

Ответ :  2 Ом.
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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 вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​‐

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

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

IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ

3

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

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

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

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

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

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

2

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

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

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

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

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

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

1

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

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. По первому закону термодинамики для изобарного процесса  где при изобарном процессе
ра ​бо ​та газа равна  из ​ме ​не ​ние внут ​рен ​ней энер ​гии од ​но ​атом ​но ​го иде ​аль ​но ​го газа 

Тогда по ​лу ​ча ​ем, что ра ​бо ​та газа при изо ​бар ​ном про ​цес ​се 
При адиабатном расширении газа по первому закону термодинамики  откуда работа газа при адиа‐

бат ​ном рас ​ши ​ре ​нии 
По усло ​вию за ​да ​чи  от ​ку ​да на ​хо ​дим ис ​ко ​мую ве ​ли ​чи ​ну:

Ответ :  
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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: (в дан ​ном слу ​чае: ис ​поль ​зо ​ва ​ние фор ​му ​лы тон ​кой линзы, за ​ко ​‐
на от ​ра ​же ​ния света и пра ​вил по ​стро ​е ​ния изоб ​ра ​же ​ний в си ​сте ​мах линз и зер ​кал);

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

дарт ​ных обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, ис ​поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов);
III) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му

чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны.

3

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

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.Расчет проведем на основе формулы тонкой линзы. Пусть источник
на ​хо ​дит ​ся слева от линзы (см. рис.).

2.Вначале найдем положение первичного изображения источника в линзе, без
учета на ​ли ​чия зер ​ка ​ла. Имеем:

от ​ку ​да рас ​сто ​я ​ние от линзы до изоб ​ра ​же ​ния



Таким об ​ра ​зом, это изоб ​ра ​же ​ние на ​хо ​дит ​ся за зер ​ка ​лом на рас ​сто ​я ​нии  от него.
3.После отражения в зеркале новое изображение будет располагаться симметрично, на расстоянии 

перед зер ​ка ​лом, то есть на рас ​сто ​я ​нии  спра ​ва от линзы.
4.  При ​ме ​няя еще раз фор ​му ​лу тон ​кой линзы для хода лучей спра ​ва- ⁠на ​ле ​во, по ​лу ​ча ​ем:

то есть изображение S′— мнимое, и находится в фокусе справа от линзы. Этот результат подтверждается и построени‐
ем (см. рис.).

5.Ход луча от источника S до его изображения S′ начерчен по правилам построения изображений в системах линз и
зер ​кал и вы ​гля ​дит сле ​ду ​ю ​щим об ​ра ​зом.

 

Ответ :  Изображение S′ источника S является мнимым и находится в фокусе справа от линзы, то есть на расстоянии
F  =  10 см от нее.

№ 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  — за ​ко ​ны со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са и ки ​не ​ти ​че ​ской

энер ​гии при аб ​со ​лют ​но упру ​гом ударе и закон из ​ме ​не ​ния им ​пуль ​са при аб ​со ​лют ​но не ​упру ​гом ударе);

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 ве ​ли ​чин, 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, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му от ​ве ​ту;

IV)  пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ.

3

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

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
Си ​сте ​му от ​сче ​та, свя ​зан ​ную с Зем ​лей, будем счи ​тать инер ​ци ​аль ​ной.
Ша ​ри ​ки дви ​жут ​ся по ​сту ​па ​тель ​но, по ​это ​му при ​мем их за ма ​те ​ри ​аль ​ные точки.
Все внешние силы, действующие на систему двух шариков в момент столкновения, направлены вертикально (силы

тяжести и сила реакции опоры), а значит сумма их проекций на горизонтальную ось равна нулю. Значит, в ИСО можно



при ​ме ​нить закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са в про ​ек ​ции на го ​ри ​зон ​таль ​ную ось.
Поскольку непотенциальные силы реакции опоры, действующие на каждое из тел, в любой точке их траектории пер‐

пендикулярны векторам скорости, то их работа равна нулю, а значит работа всех непотенциальных сил, действующих на
тела, также обращается в ноль. Значит, полная механическая энергия системы сохраняется. Следовательно, в ИСО
можно при ​ме ​нить закон со ​хра ​не ​ния энер ​гии.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
При абсолютно упругом лобовом ударе шариков сохраняются проекция импульса на направление движения первого

ша ​ри ​ка и ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия си ​сте ​мы:

г д е  и V— скорости первого и второго шариков после столкновения. Из написанных уравнений получаем: 
 от ​ку ​да мо ​дуль им ​пуль ​са вто ​ро ​го ша ​ри ​ка после столк ​но ​ве ​ния равен 

Поскольку кусок пластилина является массивным (его масса много больше массы шариков), то после прилипания к
нему второго шарика тот передает ему весь свой импульс. Поэтому искомый модуль импульса, переданного вторым ша‐
ри ​ком куску пла ​сти ​ли ​на, равен:

Ответ :  
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