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№ 1.

На рисунке изображен график зависимости проекции  скорости тела
от времени t. Определите проекцию ax ускорения этого тела в интервале
времени от 5с до 10с. Ответ запишите с учетом знака проекции. Ответ за‐
пи ​ши ​те в мет ​рах на се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.

№ 2.

Брусок массой 0,5кг равномерно двигают по горизонтальному столу, прикладывая к нему силу, направленную вдоль
поверхности стола и равную по модулю 2Н. С каким ускорением будет двигаться этот брусок, если увеличить модуль
при ​ло ​жен ​ной к нему силы до 6 Н, не меняя на ​прав ​ле ​ния этой силы? Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах на се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.

№ 3.

Растянутая на 2см стальная пружина обладает потенциальной энергией упругой деформации 4Дж. На сколько уве‐
личится потенциальная энергия упругой деформации при растяжении этой пружины еще на 2см? (Ответ дайте в джоу‐
лях.)

№ 4.

Один конец изогнутой трубки запаян, а второй открыт. Эта трубка заполнена водой и
расположена вертикально открытым концом вверх, как показано на рисунке. Чему равно
давление, создаваемое водой в точке A внутри трубки? (Ответ дайте в паскалях.) Ускоре‐
ние сво ​бод ​но ​го па ​де ​ния при ​нять рав ​ным 10 м/ ⁠с2.



№ 5.

В лабораторной работе изучали движение небольшого бруска массой400г по горизонтальной шероховатой поверх‐
ности под действием горизонтальной постоянной силы, равной по модулю1,6Н.Зависимость скорости бруска от време‐
ни при ​ве ​де ​на в таб ​ли ​це. Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния на ос ​но ​ва ​нии ана ​ли ​за пред ​став ​лен ​ной таб ​ли ​цы.

 

1.  Рав ​но ​дей ​ству ​ю ​щая сил, дей ​ству ​ю ​щих на бру ​сок, равна 1,4 H.
2.  Уско ​ре ​ние брус ​ка равно 0,5 м/с2.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 4 с ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия брус ​ка равна 1,6 Дж.
4.  Тело дви ​га ​лось рав ​но ​уско ​рен ​но.
5.  Ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​ния брус ​ка o по ​верх ​ность μ  =  0,4.

 

Время t, с 0 1 2 3 4 5 6

Ско ​рость υ,
м/с 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

№ 6.

Шарик, брошенный с поверхности Земли под углом20° к горизонту с начальной скоростью  поднялся на макси‐
мальную высоту H и пролетел в горизонтальном направлении расстояниеL. Что произойдет с дальностью полета шари‐
ка и вре ​ме ​нем его по ​ле ​та, если шарик бро ​сить с той же по ве ​ли ​чи ​не на ​чаль ​ной ско ​ро ​стью под углом 30° к го ​ри ​зон ​ту?

Со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем воз ​ду ​ха пре ​не ​бречь. Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер ее из ​ме ​не ​ния.

 

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

 

За ​пи ​ши ​те в 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.

 

Даль ​ность по ​ле ​‐
та

ша ​ри ​ка

Время по ​ле ​‐
та

ша ​ри ​ка

№ 7.

В сосуде объемом 8,31л находится 0,35моль идеального газа при давлении 100кПа. Газ сначала изотермически
расширяют в 2раза, а затем изохорически нагревают на 120К.Чему равно давление газа в конечном состоянии? Ответ
вы ​ра ​зи ​те в ки ​ло ​пас ​ка ​лях и округ ​ли ​те до це ​ло ​го числа.



№ 8.

В некотором циклическом процессе модуль количества теплоты, отданного газом за один цикл холодильнику, в
21/9раза больше, чем совершаемая газом за цикл работа. Чему равен КПД такого теплового двигателя? Ответ выразите
в про ​цен ​тах.

№ 9.

С одним молем гелия проводят процесс1–2–3, который изображен на pT- ⁠диаграмме (Т— абсо‐
лютная температура гелия, р— его давление). Выберите все верные утверждения о происходив‐
ших в си ​сте ​ме про ​цес ​сах и о со ​сто ​я ​ни ​ях гелия.

 

1.  В про ​цес ​се 1−2 гелий со ​вер ​шил по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.
2.  В про ​цес ​се 1−2 внут ​рен ​няя энер ​гия гелия уве ​ли ​чи ​лась в 2 раза.
3.  В про ​цес ​се 2−3 гелий по ​лу ​чил ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
4.  В про ​цес ​се 2−3 кон ​цен ​тра ​ция гелия уве ​ли ​чи ​ва ​лась.
5.  В со ​сто ​я ​ни ​ях 1 и 3 плот ​ность гелия раз ​ная.

№ 10.

В сосуде находится идеальный одноатомный газ, масса одной молекулы которого равна m0. Концентрация газа равна
n, а абсолютная температура равна Т. Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по кото‐
рым их можно рассчитать (k— постоянная Больцмана). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую
по ​зи ​цию вто ​ро ​го 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)  дав ​ле ​ние газа
Б)  сред ​не ​квад ​ра ​тич ​ная ско ​рость мо ​ле ​кул газа

УТВЕР ​ЖДЕ ​НИЕ

1)  
2)  
3)  

4)  

A Б

   

№ 11.

Два небольших положительно заряженных тела шарообразной формы находятся на расстоянии r друг от друга.
Заряд первого тела увеличивают в 2раза. Определите, во сколько раз увеличится модуль силы электрического взаимо‐
дей ​ствия за ​ря ​дов, если рас ​сто ​я ​ние между ними умень ​шить в 2 раза.



№ 12.

Два прямолинейных проводника помещены в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям индукции B.
Длина первого проводника равна L, второго— 3 L, по ним протекают токи I и  соответственно. Чему равно отношение

мо ​ду ​лей сил Ам ​пе ​ра  дей ​ству ​ю ​щих на дан ​ные про ​вод ​ни ​ки?

№ 13.

В первом идеальном колебательном контуре происходят колебания силы тока с периодом2мс. С каким периодом
будет изменяться заряд на пластинах конденсатора второго идеального колебательного контура, если и электроёмкость
конденсатора, и индуктивность катушки второго контура в два раза больше, чем у первого? Ответ запишите в миллисе‐
кун ​дах.

№ 14.

Луч света идет в воде, падает на плоскую границу раздела «вода— воздух» и целиком отражается от границы раз‐
де ​ла. Затем угол па ​де ​ния луча на гра ​ни ​цу раз ​де ​ла на ​чи ​на ​ют умень ​шать. Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о ха ​рак ​те ​ре
из ​ме ​не ​ний углов, ха ​рак ​те ​ри ​зу ​ю ​щих ход луча, и о ходе са ​мо ​го луча.

 

1.  Угол от ​ра ​же ​ния луча будет умень ​шать ​ся.
2.  Может по ​явить ​ся пре ​лом ​лен ​ный луч.
3.  От ​ра ​жен ​ный луч не ис ​че ​за ​ет.
4.  Если пре ​лом ​ле ​ние будет воз ​мож ​но, то угол пре ​лом ​ле ​ния луча будет уве ​ли ​чи ​вать ​ся.
5.  Угол от ​ра ​же ​ния может стать боль ​ше угла па ​де ​ния.



№ 15.

Заряженная частица влетает в полупространство, в котором создано однородное постоянное магнитное
поле с индукцией  Вектор скорости  частицы в момент попадания в магнитное поле перпендикулярен век‐
то ​ру  Как изменятся радиус траектории частицы при движении в поле и время нахождения частицы в поле,
если уве ​ли ​чить мо ​дуль ско ​ро ​сти ча ​сти ​цы при ее по ​па ​да ​нии в поле?

 

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

Ра ​ди ​ус тра ​ек ​то ​рии

ча ​сти ​цы при
дви ​же ​нии в поле

Время на ​хож ​де ​ния

ча ​сти ​цы в поле

   

№ 16.

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



№ 17.

Как из ​ме ​нят ​ся мас ​со ​вое число атом ​но ​го ядра и число про ​то ​нов в нём, если про ​изойдёт за ​хват ядром элек ​тро ​на?
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.

 

Мас ​со ​вое
число

атом ​но ​го ядра

Число про ​то ​‐
нов

в атом ​ном ядре

 

№ 18.

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

 

1.  Ма ​те ​ри ​аль ​ной точ ​кой на ​зы ​ва ​ют тело, раз ​ме ​ра ​ми ко ​то ​ро ​го в усло ​ви ​ях дан ​ной за ​да ​чи можно пре ​не ​бречь.
2.  Ха ​о ​ти ​че ​ское теп ​ло ​вое дви ​же ​ние ча ​стиц тела пре ​кра ​ща ​ет ​ся при до ​сти ​же ​нии тер ​мо ​ди ​на ​ми ​че ​ско ​го рав ​но ​ве ​сия.
3.Два неподвижных точечных заряда в вакууме действуют друг на друга с силами, обратно пропорциональными

квад ​ра ​ту рас ​сто ​я ​ния между ними.
4.  Элек ​тро ​маг ​нит ​ные волны ви ​ди ​мо ​го света имеют боль ​шую длину волны, чем рент ​ге ​нов ​ское из ​лу ​че ​ние.
5.Закон радиоактивного распада позволяет установить, какие именно атомы радиоактивного вещества распадутся в

сле ​ду ​ю ​щую се ​кун ​ду.

№ 19.

Чему равна сила тока в резисторе R2 (см.рисунок), если погрешность прямого измерения силы тока равна цене деле‐
ния ам ​пер ​мет ​ра?

Ответ :  (__________  __________) А.



№ 20.

Необходимо собрать экспериментальную установку, с помощью которой можно определить оптическую силу тонкой
собирающей линзы. Для этого школьник взял изучаемую линзу в держателе, настольную лампу и экран с маленьким от‐
верстием. Эксперимент проводится на ровном столе. Какие два предмета из приведенного ниже перечня оборудования
не ​об ​хо ​ди ​мо до ​пол ​ни ​тель ​но ис ​поль ​зо ​вать для про ​ве ​де ​ния этого из ​ме ​ре ​ния?

 

1.  Ди ​на ​мо ​метр.
2.  Ли ​ней ​ка.
3.  Се ​кун ​до ​мер.
4.  Экран без от ​вер ​стия.
5.  Груз с нитью.

№ 21.

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

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

№ 22.

На T- ⁠p диаграмме (см.рис.) изображен циклический процесс 1−2−3−1, проводимый с 1молем
идеального газа. Размеры «клеток» на диаграмме: 250К по оси T и 105 Па по оси p. Перестройте
диа ​грам ​му в осях p- ⁠V и най ​ди ​те ра ​бо ​ту газа на участ ​ке 1−2−3.



№ 23.

Во время опыта абсолютная температура воздуха в сосуде понизилась в 2раза, и он пере‐
шел из состояния1в состояние2 (см.рис.). Кран у сосуда был закрыт неплотно, и сквозь него
мог просачиваться воздух. Рассчитайте отношение  ко ​ли ​че ​ства молекул газа в сосуде в конце
и на ​ча ​ле опыта. Воз ​дух счи ​тать иде ​аль ​ным газом. (Ответ округ ​лить до сотых.)

№ 24.

В калориметре находится 1кг льда при температуре −5°C. Какую массу воды, имеющей температуру 20°C, нужно
добавить в калориметр, чтобы температура его содержимого после установления теплового равновесия оказалась
−2 °C? Теп ​ло ​об ​ме ​ном с окру ​жа ​ю ​щей сре ​дой и теплоёмко ​стью ка ​ло ​ри ​мет ​ра пре ​не ​бречь.

№ 25.

На оптической оси тонкой собирающей линзы с фокусным расстоянием F = 10см слева от нее на расстоянии a = 3F/2
= 15см находится точечный источник света S. За линзой справа от нее на расстоянии F = 10см расположено плоское
зеркало, перпендикулярное оси линзы. На каком расстоянии от источника находится его изображение S в данной опти‐
че ​ской си ​сте ​ме?

К ре ​ше ​нию при ​ло ​жи ​те ри ​су ​нок с изоб ​ра ​же ​ни ​ем хода лучей от S до S.

№ 26.

К вертикальной стенке прислонена однородная доска, образующая с горизонтальным полом угол  Коэффици‐
ент тре ​ния доски о пол равен  Каков дол ​жен быть ко ​эф ​фи ​ци ​ент  трения доски о стену, чтобы доска оставалась в
рав ​но ​ве ​сии?

Какие за ​ко ​ны Вы ис ​поль ​зу ​е ​те для опи ​са ​ния рав ​но ​ве ​сия доски? Обос ​нуй ​те их при ​ме ​не ​ние.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 37138 -5

2 31402 8

3 415 12

4 7781 500

5 48516 24|42

6 32655 11

7 32063 71

8 9146 30

9 29115 235

10 42036 24

11 38496 8

12 38763 1

13 42039 4

14 7364 123

15 7630 13

16 5406 1

17 41146 32

18 28050 134

19 39958 0,80,1

20 10328 24|42

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37138
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31402
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=415
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7781
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=48516
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32655
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32063
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9146
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29115
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42036
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38496
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38763
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42039
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7364
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7630
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=5406
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41146
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28050
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=39958
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10328


Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С1 Баллы

При ​ве ​ден пра ​виль ​ный ответ и пред ​став ​ле ​но пол ​ное вер ​ное объ ​яс ​не ​ние с ука ​за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний
и за ​ко ​нов. 3

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

ИЛИ

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

2

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

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 3

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

Рис. 1

Рис. 2

2.Если ключ перевести в положение2, то с учетом полярности источника тока можно сделать вывод, что через диод
ток не будет идти (смот ​ри ​те ри ​су ​нок 3). Эк ​ви ​ва ​лент ​ная схема будет иметь вид, по ​ка ​зан ​ный на ри ​сун ​ке 4. Ток через лампу
идет, лампа загорится. При последовательном соединении общее сопротивление цепи будет равно 3R, а мощность, вы‐
де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на внеш ​нем участ ​ке цепи, равна  Сле ​до ​ва ​тель ​но, мощ ​ность умень ​шит ​ся в 3 раза.



Рис. 3

Рис. 4

 

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

№ 22.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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

для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом: (в дан ​ном слу ​чае: урав ​не ​ние Кла ​пей ​ро ​на- ⁠Мен ​де ​ле ​е ​ва и гра ​фи ​‐
че ​ское пред ​став ​ле ​ние изо ​про ​цес ​сов на pT- и pV- диа ​грам ​мах);

II) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и рас ​че ​ты (под ​ста ​нов ​ка чис ​ло ​вых дан ​ных в
ко ​неч ​ную фор ​му ​лу), при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с

про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
III) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны.

2

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 ​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

объ ​е ​ме или от ​сут ​ству ​ют.

ИЛИ

В ре ​ше ​нии име ​ют ​ся лиш ​ние за ​пи ​си, не вхо ​дя ​щие в ре ​ше ​ние, ко ​то ​рые не от ​де ​ле ​ны от ре ​ше ​ния и не за ​черк ​‐
ну ​ты.

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.

ИЛИ

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

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 3



Ре ​ше ​ние. 1.Из T- ⁠p диаграммы в условии следует, что на участке 1−2температура прямо
пропорциональна давлению, и в силу уравнения Клапейрона- ⁠Менделеева для одного моля иде‐
аль ​но ​го газа объем  Таким образом, участок 1−2— изохора, на которой T и

p возрастают, как следует из подсчета числа «клеток», в 4раза по сравнению с состоянием газа в
точке 1: T2  =  4T1 p2  =  4p1.

2.Участок 2−3является изобарой с давлением  на которой температура
прямо про ​пор ​ци ​о ​наль ​на объ ​е ​му, и оба па ​ра ​мет ​ра убы ​ва ​ют в 4 раза;  

3.  Уча ​сток 3−1  — изо ​тер ​ма с тем ​пе ​ра ​ту ​рой T3  =  T1, за ​мы ​ка ​ю ​щая цикл.
4.Изображаем этот цикл на p- ⁠V диаграмме, где работа газа на каждом участке равна площади под ним. На изохоре

1−2  и ра ​бо ​та газа  На изо ​ба ​ре 2−3 

5.Поскольку размер «клетки» по оси T равен 250К, то T1=250К, и полная работа газа на участке 1−2−3равна 

 

Ответ :  

№ 23.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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

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

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

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

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

2

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии, фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, и про ​‐
ве ​де ​ны пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи, но име ​ет ​ся один или не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих

не ​до ​стат ​ков.
За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объёме или от ​сут ​ству ​ют.

И (ИЛИ)
В ре ​ше ​нии име ​ют ​ся лиш ​ние за ​пи ​си, не вхо ​дя ​щие в ре ​ше ​ние (воз ​мож ​но, не ​вер ​ные), ко ​то ​рые не от ​де ​ле ​‐

ны от ре ​ше ​ния и не зачёрк ​ну ​ты.
И (ИЛИ)

В не ​об ​хо ​ди ​мых ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях или вы ​чис ​ле ​ни ​ях до ​пу ​ще ​ны ошиб ​ки, и (или) в ма ​те ​ма ​‐
ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях/вы ​чис ​ле ​ни ​ях про ​пу ​ще ​ны ло ​ги ​че ​ски важ ​ные шаги.

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Запишем уравнение состояния для идеального газа  где  Найдем отношение количества ча‐
стиц в конце и в на ​ча ​ле опыта:

 от ​ку ​да 

Под ​ста ​вим дан ​ные из гра ​фи ​ка и по ​лу ​чим:

Ответ :  0,67.



№ 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) 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. В результате теплообмена происходят процессы нагревания льда от t1 до установившейся температуры t,
охлаждение воды от t2 до  кристаллизация воды и охлаждение образовавшегося льда от tпл до установившейся
тем ​пе ​ра ​ту ​ры t. Для каж ​до ​го из этих про ​цес ​сов за ​пи ​шем ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты:

Так как при теп ​ло ​об ​ме ​не от ​сут ​ству ​ет теп ​ло ​об ​мен с окру ​жа ​ю ​щей сре ​дой, то урав ​не ​ние теп ​ло ​во ​го ба ​лан ​са имеет вид:

от ​ку ​да на ​хо ​дим массу воды:

Ответ :  15 г.



№ 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: фор ​му ​лы для связи энер ​гии и им ​пуль ​са, ча ​‐
сто ​ты и длины волны фо ​то ​на, закон от ​ра ​же ​ния света, а также вто ​рой закон Нью ​то ​на в им ​пульс ​ной фор ​му ​‐

ли ​ров ​ке);
II) сде ​лан пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем хода лучей в линзе; III) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​‐

нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем обо ​зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​‐
ан ​те КИМ, обо ​зна ​че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи, и стан ​дарт ​ных обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, ис ​поль ​зу ​е ​‐

мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов);
IV) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му

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

3

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

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

ИЛИ

)

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

И (
ИЛИ

)

В не ​об ​хо ​ди ​мых ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях или вы ​чис ​ле ​ни ​ях до ​пу ​ще ​ны ошиб ​ки, и (или) в ма ​те ​ма ​ти ​‐
че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях/ вы ​чис ​ле ​ни ​ях про ​пу ​ще ​ны ло ​ги ​че ​ски важ ​ные шаги.

И (
ИЛИ

)

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

2

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

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

ИЛИ

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

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

ИЛИ

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

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

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

1

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

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние.



1.  По фор ​му ​ле тон ​кой линзы  рас ​сто ​я ​ние b от нее до изоб ​ра ​же ​ния ис ​точ ​ни ​ка равно 

2.Построим ход произвольного луча SA (см.рис.). После линзы его продолжение должно, как мы вычислили, попасть
в точку 3F. В этом можно легко убедиться, используя стандартные правила построения хода лучей в тонкой линзе и гео‐
метрические соотношения: фиктивный луч, идущий параллельно лучу SA через оптический центр линзы, не преломля‐
ется и пересекается с преломленным лучом АВ в точке В на правой фокальной плоскости линзы. Туда же пришел бы и
фиктивный луч, идущий параллельно лучу SA через левый фокус линзы, а после преломления— параллельно оптиче‐
ской оси линзы. Простые геометрические соотношения с учетом численных данных из условия показывают, что на пути
АВ преломленный луч опускается по вертикали на расстояние, равное 1/3от АО, так что продолжение луча действи‐
тель ​но пе ​ре ​се ​ка ​ет ось в точке на рас ​сто ​я ​нии b = 3F от точки О.

3.Отраженный от плоского зеркала под углом отражения, равным углу падения, луч ВС опускается при подходе к
линзе, как следует из построения, еще на расстояние, равное 1/3от АО. Проводя еще одну побочную оптическую ось DO
па ​рал ​лель ​но лучу ВС в точку Е на левой фокальной плоскости линзы, направляем туда же преломленный луч СЕ. Из по‐
строения видно, что этот луч пересекает оптическую ось в точке S, находящейся на расстоянии ОS = F/2от линзы. Эта
точка является изображением источника S, поскольку нужный для получения изображения второй луч идет вдоль опти‐
ческой оси линзы до зеркала и обратно. Заметим, что без преломления в линзе продолжение луча ВС попало бы в точку
F слева от линзы, то есть у линзы имелся бы мнимый источник в точке F. Поэтому по формуле тонкой линзы получается: 

 от ​ку ​да также по ​лу ​ча ​ет ​ся  а рас ​сто ​я ​ние FS = F  — OS = F/2.
4.  Таким об ​ра ​зом, рас ​сто ​я ​ние SS = SF + FS = a  — F + F/2 = F = 10 см.

Ответ :  SS = F = 10 см.

№ 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 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) пред ​став ​лен схе ​ма ​ти ​че ​ский ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем сил, по ​яс ​ня ​ю ​щий ре ​ше ​ние;

IV) 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);
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 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

Пункт III пред ​став ​лен не в пол ​ном объ ​е ​ме, со ​дер ​жит ошиб ​ки или от ​сут ​ству ​ет.

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 V, или в нем до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка.

2

Пред ​став ​ле ​ны за ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.
Пред ​став ​ле ​ны толь ​ко по ​ло ​же ​ния и фор ​му ​лы, вы ​ра ​жа ​ю ​щие фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​‐
хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи, без каких- ⁠либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на ре ​ше ​‐

ние за ​да ​чи, и от ​ве ​та.
ИЛИ

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

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

ИЛИ

В ОДНОЙ из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мых для ре ​ше ​ния за ​да ​чи (или 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. Доску будем считать
абсолютно твердым телом (формы и размеры тела неизменны, расстояние между любыми двумя его точками остается
постоянным). Движение абсолютно твердого тела представляет собой суперпозицию поступательного и вращательного
движений, поэтому условий равновесия ровно два; одно для поступательного, а другое − для вращательного движений.
В ИСО можно применить I условие равновесия покоящегося тела (векторная сумма всех сил, действующих на тело,
равна нулю). Доска является однородной, то есть имеет одинаковую плотность по всей длине. Поэтому центр тяжести
доски находится посередине. Векторная сумма всех внешних сил, действующих на тело, равна нулю, поэтому сумма мо‐
ментов этих сил относительно двух любых параллельных осей одна и таже. Для удобства ось, относительно которой
будем рассматривать сумму моментов сил, проведем перпендикулярно плоскости чертежа через точку центра масс (в



дан ​ном слу ​чае через се ​ре ​ди ​ну доски).

 

Перейдем к решению. Запишем, на основании второго закона Ньютона, условия равновесия
доски в проекциях на вертикальную  и горизонтальную оси  а также равен‐
ство моментов сил, вращающих доску по часовой стрелке и против часовой стрелки, относитель‐
но ее цен ​тра (см. рис.):

Здесь через m и l обозначены масса и длина доски, через  и   и — силы нормаль‐
но ​го дав ​ле ​ния и силы тре ​ния доски об пол и стену, со ​от ​вет ​ствен ​но.

 

При ми ​ни ​маль ​но воз ​мож ​ном ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​те тре ​ния  обе силы трения при равновесии доски достигают своих макси‐
мальных значений  и  Из записанных уравнений получаем:  Если  будет

иметь боль ​шее зна ​че ​ние, то рав ​но ​ве ​сие, оче ​вид ​но, не на ​ру ​шит ​ся. Таким об ​ра ​зом, 

 

Ответ :  
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