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№ 1.

Мальчик съезжает на санках равноускоренно со снежной горки. Скорость санок в
конце спуска 10м/ ⁠с. Ускорение равно 1м/ ⁠с 2, начальная скорость равна нулю. Какова
длина горки? (Ответ дайте в мет ​рах.)

№ 2.

Две лёгкие пружины подвешены за концы к потолку. Эти пружины растягивают, при‐
кладывая к их свободным концам направленные вниз одинаковые силыF. Жёсткость
первой пружины в1,2раза больше жёсткости второй пружины. В равновесном состоя‐
нии удлинение второй пружины равно24мм. Чему равно удлинение первой пружины при
её рав ​но ​ве ​сии? Ответ за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​мет ​рах.

№ 3.

Какова кинетическая энергия автомобиля массой 500кг, движущегося со скоростью
36 км/ ⁠ч? (Ответ дайте в джо ​у ​лях.)

№ 4.

На рычаг действуют две силы. Момент первой силы относительно оси вращения ры‐
чага равен 50Н·м. Какова величина второй силы, если ее плечо относительно этой
же оси равно 0,5 м и рычаг при этом на ​хо ​дит ​ся в рав ​но ​ве ​сии?

Ответ за ​пи ​ши ​те в Нью ​то ​нах.



№ 5.

На наклонной плоскости находится брусок массой 1,5кг, для которого составлена
таблица зависимости модуля силы трения Fтр от угла наклона плоскости к горизонту
 с погрешностью, не превышающей 0,01Н.На основании данных, приведенных в табли‐
це, ис ​поль ​зуя закон су ​хо ​го тре ​ния, вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния.

 

 рад 0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Fтр, Н 0 1,0 2,0 3,86 3,76 3,63 3,46 3,25 3,01 2,75 2,45 2,13

 

1.  Сила тре ​ния покоя не за ​ви ​сит от угла 
2.При уменьшении угла наклонной плоскости к горизонту модуль силы трения

сколь ​же ​ния уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
3.  С ро ​стом угла на ​кло ​на мо ​дуль силы тре ​ния покоя уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4.  Ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​ния сколь ​же ​ния боль ​ше 0,3.
5.  Когда угол на ​кло ​на боль ​ше 0,6 рад, бру ​сок сколь ​зит по на ​клон ​ной плос ​ко ​сти.

№ 6.



На рисунке изображен график зависимости проекции импульса p
точечного тела массой 2кг, движущегося вдоль координатной оси
по гладкой горизонтальной поверхности, от времени t. Установи‐
те соответствие между графиками и физическими величинами, за‐
ви ​си ​мо ​сти ко ​то ​рых от вре ​ме ​ни эти гра ​фи ​ки могут пред ​став ​лять.

 

ГРА ​ФИК

А)

Б)

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

1)  мо ​дуль силы, дей ​ству ​ю ​щей на тело
2)  про ​ек ​ция на ко ​ор ​ди ​нат ​ную ось уско ​ре ​ния тела
3)  про ​ек ​ция на ко ​ор ​ди ​нат ​ную ось ско ​ро ​сти тела
4)  ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия тела

 

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

А Б

   

№ 7.

В двух сосудах находится один и тот же идеальный одноатомный
газ. На pT-диа ​грам ​ме точ ​ка ​ми 1 и 2 обозначены состояния газа в пер‐
вом и во втором сосудах. Чему равно отношение плотности газа во
вто ​ром со ​су ​де к плот ​но ​сти газа в пер ​вом со ​су ​де?



№ 8.

На рисунке показано, как меняется давление идеального газа в за‐
висимости от его объёма при переходе из состояния1в состояние2, а
затем в состояние3. В ходе про ​цес ​са 2–3 газ совершил работу600Дж.
Чему равна ра ​бо ​та газа в про ​цес ​се 1–2? Ответ дайте в джо ​у ​лях.

№ 9.

На рисунке показаны два процесса, проведенных с одним и тем же
количеством газообразного неона (p— давление неона; V— его
объем). Из приведенного ниже списка выберите все верные утвержде‐
ния, ха ​рак ​те ​ри ​зу ​ю ​щие про ​цес ​сы на ри ​сун ​ке.

 

1.В процессе2 абсолютная температура неона изобарно увеличилась
в 2 раза.

2.  В про ​цес ​се 1 плот ​ность неона уве ​ли ​чи ​лась в 5 раз.
3.  В про ​цес ​се 1 объем неона изо ​бар ​но уве ​ли ​чил ​ся в 5 раз.
4.  В про ​цес ​се 2 кон ​цен ​тра ​ция мо ​ле ​кул неона уве ​ли ​чи ​лась в 2 раза.
5.  Ра ​бо ​та, со ​вер ​шен ​ная не ​о ​ном в про ​цес ​се 1, боль ​ше, чем в про ​цес ​се 2.



№ 10.

В процессе расширения1моля разреженного гелия его внутренняя энергия всё
время остаётся неизменной. Как изменяются при этом температура гелия и его дав‐
ле ​ние?

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.

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в от‐
ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра гелия Дав ​ле ​ние гелия

 

№ 11.

Участок цепи состоит из двух одинаковых параллельно соединенных резисторов 
и  каждый с сопротивлением 2Ом, и резистора  с сопротивлением 3Ом. Чему
равно общее со ​про ​тив ​ле ​ние участ ​ка цепи?

№ 12.

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

дей ​ству ​ю ​щих на дан ​ные про ​вод ​ни ​ки?



№ 13.

Какая из точек (1, 2, 3 или 4) является изображением точечно‐
го источника S, создаваемым тонкой собирающей линзой с фокусным
рас ​сто ​я ​ни ​ем F (см. рис.)?

№ 14.

Полностью разряженный конденсатор подключен через разомкнутый
ключ К к источнику постоянного напряжения последовательно с рези‐
стором сопротивлением  (см. ⁠рисунок). В момент времени 
ключ замыкают. В таблице представлены результаты измерений силы
тока в этой цепи. Сопротивлением ключа и проводов, а также внут‐
рен ​ним со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем ис ​точ ​ни ​ка на ​пря ​же ​ния можно пре ​не ​бречь.

 

t, мс 0 1 2 3 4 5 6

I, мкА 200 80 20 10 3 1 0

 

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

 

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



№ 15.

На рисунке изображена цепь постоянного тока, содержащая источник
тока с ЭДС  два резистора и реостат. Сопротивления резисторов R1 и
R2 одинаковы. Сопротивление реостата R3 можно менять. Как изменятся
тепловая мощность, выделяемая на резисторе R1, и сила тока, протека‐
ющего по резистору R2, если ползунок реостата сдвинуть до конца
впра ​во? Внут ​рен ​ним со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем ис ​точ ​ни ​ка пре ​не ​бречь.

 

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

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в от‐
ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Теп ​ло ​вая мощ ​ность, вы ​де ​ля ​е ​мая
на ре ​зи ​сто ​ре R1

Сила тока, про ​те ​ка ​ю ​ще ​го
по ре ​зи ​сто ​ру R2

   

№ 16.

За 38минут распадается 75% от изначально большого количества ядер радиоактив‐
но ​го вис ​му ​та. Чему равен пе ​ри ​од по ​лу ​рас ​па ​да этого изо ​то ​па?

Ответ дайте в ми ​ну ​тах.



№ 17.

В опыте по изучению фотоэффекта пластину из металла освещают светом с длиной
волны λ. Длина волны, соответствующая красной границе фотоэффекта для данного
металла, равна λк. Установите соответствие между измеряемыми в этом опыте физи‐
ческими величинами и формулами, по которым они могут быть вычислены (h— постоян‐
ная Планка, с— скорость света в вакууме). К каждой позиции первого столбца под‐
берите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под
со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  мак ​си ​маль ​ная энер ​гия фо ​то ​элек ​тро ​нов
Б)  ра ​бо ​та вы ​хо ​да элек ​тро ​нов из ме ​тал ​ла

ЗНА ​ЧЕ ​НИЕ

1)  
2)  
3)  
4)  

Ответ:

A Б

   

№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономер‐
но ​стях. За ​пи ​ши ​те в от ​ве ​те их но ​ме ​ра.

 

1)Сила совершает максимальную работу в случае, когда она направлена перпенди‐
ку ​ляр ​но ско ​ро ​сти.

2)В процессе конденсации температура вещества постоянна, а его внутренняя
энер ​гия уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

3)  Мо ​дуль ЭДС ин ​дук ​ции равен ско ​ро ​сти из ​ме ​не ​ния маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции.
4)При переходе из менее плотной среды в более плотную частота распространения

волны не ме ​ня ​ет ​ся.
5)При поглощении частицы света электрон переходит на более высокий энергетиче‐

ский уро ​вень.



№ 19.

На шкале амперметра написано, что его приборная погрешность составляет 2,0% от
конечного значения шкалы, которое равно 10А.Школьник подключил резистор сопро‐
тивлением 3Ом к идеальной батарейке с напряжением 9В и измерил при помощи данно‐
го амперметра силу тока, текущего через резистор. Запишите показания амперметра
с учетом погрешности измерения силы тока. В ответе запишите значение и погреш‐
ность слит ​но без про ​бе ​лов.

№ 20.

Ученику необходимо на опыте обнаружить зависимость давление газа, находящего‐
ся в сосуде под подвижным поршнем, от от температуры. У него имеются пять раз‐
личных сосудов с термометрами. Сосуды наполнены одним и тем же газом при различ‐
ных значениях температуры и давления (см.таблицу). Какие два сосуда необходимо
взять уче ​ни ​ку, чтобы про ​ве ​сти дан ​ное ис ​сле ​до ​ва ​ние?

 

№ со ​су ​да Объем, л
Тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в

со ​су ​де, °С
Масса газа, г

1 3 45 12

2 3 40 20

3 2 45 20

4 2 40 12

5 2 45 12

№ 21.

Катушка индуктивности, плоский воздушный конденсатор и рези‐
стор с небольшим сопротивлением соединены последовательно. Эта
электрическая цепь подключена к источнику переменного напряже‐
ния, ЭДС которого изменяется по гармоническому закону 
Параллельно конденсатору подключен вольтметр, измеряющий ампли‐
тудное значение переменного напряжения. Индуктивность катушки
L, электрическая емкость конденсатора C и сопротивление резисто‐
ра R подобраны так, что в цепи наблюдается резонанс. В простран‐
ство между обкладками конденсатора начали медленно вносить ди‐
электрическую пластину. Как будут изменяться показания вольтметра в процессе за‐
пол ​не ​ния про ​стран ​ства между об ​клад ​ка ​ми ди ​элек ​три ​ком?

Ответ поясните, указав, какие физические явления и закономерности Вы использо‐
ва ​ли для объ ​яс ​не ​ния.



№ 22.

Шайбе массой 100г, находящейся на наклонной плоскости, сообщили скорость
4м/ ⁠с, направленную вверх вдоль наклонной плоскости. Шайба остановилась на рас‐
стоянии 1м от начала движения. Угол наклона плоскости 30°. Чему равна сила тре‐
ния шайбы о плос ​кость?

№ 23.

Из тонкой проволоки сделана рамка площадью 
и сопротивлением  Рамку помещают в однородное
магнитное поле, линии индукции которого перпенди‐
кулярны плоскости рамки. Модуль индукции магнитно‐
го поля изменяется так, как показано на графике.
Чему равна сила тока, который течет в рамке в мо‐
мент вре ​ме ​ни  ?

№ 24.

В вакууме закреплен горизонтальный цилиндр (см.рис.). В цилиндре находится
гелий, за ​пер ​тый порш ​нем.

Поршень массой 90г удерживается упорами и может скользить влево вдоль стенок
цилиндра без трения. В поршень попадает пуля массой 10г, летящая горизонтально
со скоростью 400м/ ⁠с, и застревает в нем. Температура гелия в момент остановки
поршня в крайнем левом положении возрастает на 64К.Чему равно количество веще‐
ства гелия в цилиндре? Считать, что за время движения поршня газ не успевает об‐
ме ​нять ​ся теп ​лом с ци ​лин ​дром и порш ​нем.

№ 25.

На двойном фокусном расстоянии от рассеивающей линзы с оптической
силой –10 дптр на её главной оптической оси расположен точечный источник света.
Линза вставлена в непрозрачную оправу радиусом5см. Каков диаметр светлого пятна
на экране, расположенном по другую сторону линзы на расстоянии10см от неё пер‐
пендикулярно главной оптической оси линзы? Сделайте рисунок с указанием хода
лучей.



№ 26.

Гладкий цилиндр лежит между двумя плоскостями, одна из которых
вертикальна, а линия их пересечения горизонтальна (см.рис.). Сила
давления цилиндра на вертикальную стенку равна 10Н и в n = 3раза
меньше, чем сила давления на цилиндр со стороны другой плоскости.
Определите массу цилиндра. Сделайте рисунок, на котором укажите
силы, дей ​ству ​ю ​щие на ци ​линдр.

Какие законы Вы используете для описания равновесия тела? Обос‐
нуй ​те их при ​ме ​не ​ние к дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 4724 50

2 44606 20

3 4798 25000

4 26715 100

5 28079 235

6 7347 13

7 23231 1,25

8 45482 800

9 38549 13

10 46119 32

11 3394 4

12 38763 1

13 35330 3

14 36760 23

15 41561 12

16 27954 19

17 30502 41

18 38615 45

19 10231 3,00,2

20 38617 45

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4724
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44606
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4798
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26715
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28079
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7347
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=23231
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=45482
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38549
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46119
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3394
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38763
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35330
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=36760
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41561
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27954
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=30502
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38615
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10231
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38617


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: из ​ме ​не ​ние по ​ка ​за ​ний вольт ​мет ​ра, п. 4) и ис ​чер ​пы ​ва ​ю ​щие вер ​ные рас ​суж ​‐
де ​ния с пря ​мым ука ​за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний и за ​ко ​нов (в дан ​ном слу ​чае: за ​‐
ви ​си ​мость элек ​три ​че ​ской ем ​ко ​сти плос ​ко ​го кон ​ден ​са ​то ​ра от его па ​ра ​мет ​ров, ча ​‐
сто ​та элек ​тро ​маг ​нит ​ных ко ​ле ​ба ​ний иде ​аль ​но ​го ко ​ле ​ба ​тель ​но ​го кон ​ту ​ра, суть яв ​‐
ле ​ния ре ​зо ​нан ​са, усло ​вие воз ​ник ​но ​ве ​ния ре ​зо ​нан ​са в ко ​ле ​ба ​тель ​ном кон ​ту ​ре).

3

Дан пра ​виль ​ный ответ, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии име ​ет ​ся один или
не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

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

но со ​от ​вет ​ству ​ю ​щим за ​ко ​ном, свой ​ством, яв ​ле ​ни ​ем, опре ​де ​ле ​ни ​ем и т. п.)
И (ИЛИ)

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, но
в них со ​дер ​жит ​ся один ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

В ре ​ше ​нии име ​ет ​ся не ​точ ​ность в ука ​за ​нии на одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний,
свойств, опре ​де ​ле ​ний, за ​ко ​нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​‐

яс ​не ​ния.

2

Пред ​став ​ле ​но ре ​ше ​ние, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щее од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.
Дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​да ​ния, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в нем не
ука ​за ​ны два яв ​ле ​ния или фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​на, не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го

объ ​яс ​не ​ния.
(ИЛИ)

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

не до ​ве ​де ​ны до конца.
(ИЛИ)

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

(ИЛИ)

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние.  1.Электрическая емкость плоского конденсатора равна  где S  —
площадь пластины конденсатора, d— расстояние между пластинами, — диэлектриче‐
ская про ​ни ​ца ​е ​мость ма ​те ​ри ​а ​ла, на ​хо ​дя ​ще ​го ​ся между пла ​сти ​на ​ми,

(k— коэффициент пропорциональности в законе Кулона). Поэтому при внесении в про‐
странство между пластинами конденсатора диэлектрической пластины емкость конден‐
са ​то ​ра будет уве ​ли ​чи ​вать ​ся.

2.  По ​сколь ​ку со ​про ​тив ​ле ​ние ре ​зи ​сто ​ра очень мало, то ча ​сто ​та  близка к частоте
иде ​аль ​но ​го ко ​ле ​ба ​тель ​но ​го ко ​ну ​ра:

При уве ​ли ​че ​нии ем ​ко ​сти кон ​ден ​са ​то ​ра ча ​сто ​та  будет умень ​шать ​ся.



3.Поскольку в электрической цепи наблюдается резонанс, частота  изменения
ЭДС источника напряжения близка к частоте  собственных колебаний контура. При
резонансе амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе имеет максимальную ве‐
личину. В случае несовпадения частот  и  амплитуда колебаний напряжения на
кон ​ден ​са ​то ​ре мень ​ше, чем при ре ​зо ​нан ​се.

4.  По ​это ​му при умень ​ше ​нии ча ​сто ​ты  по ​ка ​за ​ния вольт ​мет ​ра будут умень ​шать ​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)  про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​щие
к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​точ ​‐

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

чи ​ны

2

Пред ​став ​ле ​ны за ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.
Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии, фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​‐
но ​мер ​но ​сти, и про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния. Но до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка в от ​‐

ве ​те или в ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях или вы ​чис ​ле ​ни ​ях.
ИЛИ

Пред ​став ​ле ​ны толь ​ко по ​ло ​же ​ния и фор ​му ​лы, вы ​ра ​жа ​ю ​щие фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, при ​ме ​‐
не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо и до ​ста ​точ ​но для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи, без

каких- ⁠либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на ре ​ше ​ние за ​да ​‐
чи.

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. 1 спо ​соб
За ​пи ​шем закон со ​хра ​не ​ния энер ​гии для не ​за ​мкну ​той си ​сте ​мы:

где полная энергия в первом состоянии равна  а во втором состоянии 

 при ​чем вы ​со ​та подъ ​ема шайбы  Ра ​бо ​та силы тре ​ния равна 

Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем:

Тогда мо ​дуль силы тре ​ния равен:

2 спо ​соб
Определим сперва величину ускорения шайбы, используя так называемую формулу

для пути без времени:  Знак минус у ускоре‐
ния возник, так как тело тормозит и ускорение направлено вниз по склону, чтобы
дальше не запутаться, будем в последующих формулах считать, что  а знак
минус учи ​ты ​вать при про ​ек ​ти ​ро ​ва ​нии урав ​не ​ний.

Второй закон Ньютона в проекции на ось, направленную вниз вдоль плоскости: 
 От ​сю ​да для силы тре ​ния имеем:



Ответ: 0,3 Н.

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

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

ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских

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

ис ​поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов);
III) пред ​став ​ле ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и расчёты, при ​‐
во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с

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

ли ​чи ​ны

2

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии, фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны,
за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, и про ​ве ​де ​ны пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи,

но име ​ет ​ся один или не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.
За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объёме или от ​‐

сут ​ству ​ют.
И (ИЛИ)

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

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

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

И (ИЛИ)
От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нём до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка (в том числе в за ​пи ​си еди ​‐

ниц из ​ме ​ре ​ния ве ​ли ​чи ​ны)

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Согласно закону электромагнитной индукции Фарадея, при изменении маг‐
нитного потока через замкнутый контур в нем возникает ЭДС индукции, равная по ве‐
личине скорости изменения потока:  Поскольку площадь и ориентация рамки не

изменяются, поток меняется только за счет изменения магнитного поля:  На‐
конец, по закону Ома, величина возникающего индукционного тока связана с ЭДС ин‐
дукции и сопротивлением рамки соотношением:  Из графика видно,

что на протяжении интервала времени от 2с до 3с величина магнитного поля убыва‐
ла равномерно, поэтому скорость изменения магнитного поля в момент времени 
можно найти следующим образом:  Таким образом, сила тока в

этот мо ​мент вре ​ме ​ни равна:

 

Ответ: 20 мА.

№ 24.



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

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.  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 ​ту II, 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 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 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.  За ​пи ​шем закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са:

где m и M— масса пули и поршня соответственно, — скорость пули, — скорость
порш ​ня с за ​стряв ​шей пулей.

Пор ​шень будет дви ​гать ​ся со ско ​ро ​стью:

2.  Пор ​шень с пулей будет об ​ла ​дать ки ​не ​ти ​че ​ской энер ​ги ​ей:



Изменение кинетической энергии поршня будет равно работе газа 
 Вслед ​ствие оста ​нов ​ки порш ​ня 

3.Поскольку газ не успевает обменяться теплом с цилиндром и поршнем, то сжа‐
тие газа будет являться адиабатичным процессом. По первому началу термодинамики 

 Вследствие этого процесса вся механическая энергия движения поршня с
пулей пой ​дет на на ​грев газа, по ​это ​му:

4.  Най ​дем от ​сю ​да ко ​ли ​че ​ство ве ​ще ​ства в ци ​лин ​дре:

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. Най ​дем фо ​кус ​ное рас ​сто ​я ​ние со ​би ​ра ​ю ​щей линзы:

Из усло ​вия сле ​ду ​ет, что экран рас ​по ​ло ​жен в фо ​ку ​се линзы.

Используя формулу тонкой линзы, найдем, на каком расстоянии будет находиться
мни ​мое изоб ​ра ​же ​ние све ​тя ​щей ​ся точки S1:

По ​стро ​им изоб ​ра ​же ​ние в рас ​се ​и ​ва ​ю ​щей линзе (см. рис.).



Тре ​уголь ​ни ​ки S1AO и S1A1O по ​доб ​ны, по ​это ​му можем со ​ста ​вить про ​пор ​цию:

от ​ку ​да най ​дем диа ​метр свет ​ло ​го пятна 

 

Ответ: 25 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 (в дан ​ном слу ​чае:

усло ​вия рав ​но ​ве ​сия твер ​до ​го тела);
II) сде ​лан пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем внеш ​них сил, дей ​ству ​ю ​щих на стер ​‐

жень и шары;

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 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);
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 ​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 ​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, ко ​то ​рые не от ​де ​ле ​ны
от ре ​ше ​ния и не за ​черк ​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 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 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 инер‐
циальной. Цилиндр будем считать абсолютно твердым телом (формы и размеры теля
неизменны, расстояние между двумя его точками остается неизменным). Расставим
силы, действующие на цилиндр. При отсутствии трения на него действуют сила тяже‐
сти, силы реакции опоры со стороны стенок. Для покоящегося тела в ИСО применим I
условие равновесия для поступательного движения (векторная сумма всех сил, дей‐
ству ​ю ​щих на тело, равна нулю).

 



Перейдем  к  решению. Укажем все силы, действующие на цилиндр
(см.рис.). Причем, по третьему закону Ньютона модули сил давле‐
ния цилиндра на стенки равны модулям сил реакции опоры каждой
стен ​ки. За ​пи ​шем вто ​рой закон Нью ​то ​на в век ​тор ​ной форме:

Запишем проекции этого уравнения на горизонтальную и вертикаль‐
ную оси:

Най ​дем из вто ​ро ​го урав ​не ​ния 

Най ​дем массу ци ​лин ​дра:

Ответ: 2,8 кг.
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