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№ 1.

Мальчик съезжает на санках равноускоренно со снежной горки. Скорость санок в конце спуска 10м/ ⁠с. Ускоре‐
ние равно 1 м/ ⁠с2, на ​чаль ​ная ско ​рость равна нулю. Ка ​ко ​ва длина горки? (Ответ дайте в мет ​рах.)

№ 2.

На гладкой горизонтальной поверхности находится пружина, прикрепленная одним концом к вертикальной
стене. Если к свободному концу пружины приложить некоторую горизонтально направленную силу, то в равно‐
весном состоянии ее удлинение будет равно 7см. При увеличении модуля силы на 1,2Н удлинение пружины уве‐
ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 2 см. Ка ​ко ​ва жест ​кость этой пру ​жи ​ны? Ответ за ​пи ​ши ​те в нью ​то ​нах на метр.

№ 3.

Автомобиль, двигаясь с выключенным двигателем, на горизонтальном участке дороги имеет скорость 20м/с.
Какое расстояние он проедет до полной остановки вверх по склону горы под углом 30° к горизонту? (Ответ дайте
в мет ​рах.) Тре ​ни ​ем пре ​не ​бречь. Уско ​ре ​ние сво ​бод ​но ​го па ​де ​ния счи ​тать рав ​ным 10 м/ ⁠с2.

№ 4.

Какова скорость звуковых волн в стали, если при частоте 5000Гц длина волны λ=1,25м? Ответ запишите в
мет ​рах за се ​кун ​ду.



№ 5.

В сосуд с жидкостью погружают маленький датчик манометра, который регистрирует давление, создаваемое
только столбом жидкости (без учета атмосферного давления). На рисунке представлен график зависимости пока‐
заний p этого датчика давления от времени t. Известно, что датчик может либо двигаться строго по вертикали
вниз со ско ​ро ​стью 1 мм/ ⁠с, либо по ​ко ​ить ​ся.

На основании анализа приведенного графика выберите все верные утверждения и укажите в ответе их номе‐
ра.

 

1.  Мак ​си ​маль ​ная глу ​би ​на по ​гру ​же ​ния дат ​чи ​ка дав ​ле ​ния равна 20 см.
2.  В про ​ме ​жут ​ке вре ​ме ​ни от 50 с до 150 с дат ​чик дав ​ле ​ния на ​хо ​дил ​ся на одной и той же глу ​би ​не.
3.  Плот ​ность жид ​ко ​сти, в ко ​то ​рую опу ​сти ​ли дат ​чик дав ​ле ​ния, равна 650 кг/ ⁠м3.
4.  Мак ​си ​маль ​ная глу ​би ​на по ​гру ​же ​ния дат ​чи ​ка дав ​ле ​ния равна 10 см.
5.  Плот ​ность жид ​ко ​сти, в ко ​то ​рую опу ​сти ​ли дат ​чик дав ​ле ​ния, равна 1300 кг/ ⁠м3.



№ 6.

Дорожный рабочий хочет сдвинуть лежащий на земле тяжелый камень. Для этого он подсовывает под камень
конец стального лома и действует руками на его середину. Однако камень оказывается слишком тяжелым и не
сдвигается. Тогда рабочий, не смещая лом, начинает давить на другой конец лома, расположив руки дальше от
точки опоры лома. Модуль и направление прикладываемой рабочим силы  при этом не изменяются. В результа‐
те камень начинает двигаться. Как при второй попытке по сравнению с первой изменяются момент силы  отно‐
си ​тель ​но точки опоры лома и плечо силы, с ко ​то ​рой ка ​мень дей ​ству ​ет на лом, от ​но ​си ​тель ​но точки опоры лома?

 

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.

 

Мо ​мент силы  от ​но ​си ​тель ​‐
но

точки опоры лома

Плечо силы, с ко ​то ​рой ка ​мень дей ​ству ​ет на
лом,

от ​но ​си ​тель ​но точки опоры лома

 

№ 7.

При температуре T0 и давлении 40кПа 2моль идеального газа занимают объем V0. Каково давление 1моль
этого газа в объ ​е ​ме V0 при тем ​пе ​ра ​ту ​ре 2T0? Ответ вы ​ра ​зи ​те в ки ​ло ​пас ​ка ​лях.

№ 8.

Температура холодильника тепловой машины 400К, температура нагревателя на 200К больше, чем у холо‐
диль ​ни ​ка. Каков мак ​си ​маль ​но воз ​мож ​ный КПД ма ​ши ​ны? (Ответ дайте в про ​цен ​тах, округ ​лив до целых.)



№ 9.

В среду и четверг температура воздуха была одинаковой. Парциальное давление водяного пара в атмосфере
в среду было боль ​ше, чем в чет ​верг.

Из при ​ве ​ден ​но ​го ниже спис ​ка вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния по по ​во ​ду этой си ​ту ​а ​ции.

 

1.  Кон ​цен ​тра ​ция мо ​ле ​кул во ​дя ​но ​го пара в воз ​ду ​хе в среду была мень ​ше, чем в чет ​верг.
2.  Плот ​ность на ​сы ​щен ​ных во ​дя ​ных паров в среду и чет ​верг была оди ​на ​ко ​вой.
3.  Масса во ​дя ​ных паров, со ​дер ​жа ​щих ​ся в 1 м3 воз ​ду ​ха, в среду была боль ​ше, чем в чет ​верг.
4.  Дав ​ле ​ние во ​дя ​ных паров в среду было боль ​ше, чем в чет ​верг.
5.  От ​но ​си ​тель ​ная влаж ​ность воз ​ду ​ха в среду была мень ​ше, чем в чет ​верг.

№ 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 которым их можно рассчитать (k— постоянная Больцмана). К каждой позиции первого столбца
подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими
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.

Рас ​счи ​тай ​те общее со ​про ​тив ​ле ​ние элек ​три ​че ​ской цепи, пред ​став ​лен ​ной на ри ​сун ​ке.

№ 12.

Проволочная рамка вращается в постоянном однородном магнитном поле вокруг оси, перпендикулярной век‐
тору магнитной индукции. Ось вращения лежит в плоскости рамки. Магнитный поток, пронизывающий поверх‐
ность, которая ограничена рамкой, изменяется по закону  где все величины выражены в СИ.
Модуль вектора магнитной индукции равен2мТл. Определите площадь рамки. Ответ запишите в сантиметрах
квад ​рат ​ных.

№ 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 перио‐
дов колебаний энергии конденсатора  в этих двух случаях? Потерями энергии в колебательном контуре прене‐
бречь.

№ 14.

Катушка №1 включена в электрическую цепь, состоящую из источника постоянного напря‐
жения и реостата. Катушка №2 помещена внутрь катушки №1, и ее обмотка замкнута. Вид с
торца ка ​ту ​шек пред ​став ​лен на ри ​сун ​ке.

 

Из приведенного ниже списка выберите все правильные утверждения, характеризующих
про ​цес ​сы в цепи и ка ​туш ​ках при пе ​ре ​ме ​ще ​нии пол ​зун ​ка рео ​ста ​та влево.

 

1.  Сила тока в ка ​туш ​ке № 1 уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2.  Мо ​дуль век ​то ​ра ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля, со ​здан ​но ​го ка ​туш ​кой № 1, уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
3.  Мо ​дуль маг ​нит ​но ​го по ​то ​ка, про ​ни ​зы ​ва ​ю ​ще ​го ка ​туш ​ку № 2, умень ​ша ​ет ​ся.
4.Вектор магнитной индукции магнитного поля, созданного катушкой №2в ее центре, направлен от наблюда‐

те ​ля.
5.  В ка ​туш ​ке № 2 ин ​дук ​ци ​он ​ный ток на ​прав ​лен по ча ​со ​вой стрел ​ке.



№ 15.

Три одинаковых резистора R1, R2 и R3 сопротивлением R каждый подключены к батарее с ЭДС 
 и внут ​рен ​ним со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем  как по ​ка ​за ​но на схеме (см. рис.).

Определите формулы, которые можно использовать для расчетов мощности, выделяющейся на
ре ​зи ​сто ​рах R1 и R3.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца 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 ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  Мощ ​ность вы ​де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на ре ​зи ​сто ​ре R1
Б)  Мощ ​ность вы ​де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на ре ​зи ​сто ​ре R3

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  
2)  
3)  
4)  

 

A Б

   

№ 16.

Ука ​жи ​те число про ​то ​нов и число ней ​тро ​нов в ядре изо ​то ​па ксе ​но ​на 

 

Число про ​то ​‐
нов

Число ней ​тро ​‐
нов

 

Ответ за ​пи ​ши ​те в виде ряда чисел без про ​бе ​лов .



№ 17.

Монохроматический свет с длиной волны λ падает на поверхность металла, вызывая фотоэффект. После из‐
ме ​не ​ния энер ​гии па ​да ​ю ​щих фо ​то ​нов мак ​си ​маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия фо ​то ​элек ​тро ​нов уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся. Как из ​‐
ме ​ня ​ют ​ся при этом длина волны λ па ​да ​ю ​ще ​го света и ра ​бо ​та вы ​хо ​да фо ​то ​элек ​тро ​нов с по ​верх ​но ​сти ме ​тал ​ла?

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.

 

Длина волны λ па ​да ​ю ​ще ​го света
Ра ​бо ​та вы ​хо ​да фо ​то ​элек ​тро ​нов

с по ​верх ​но ​сти ме ​тал ​ла

 

№ 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.  Пла ​ва ​ние тел вслед ​ствие дей ​ствия силы Ар ​хи ​ме ​да воз ​мож ​но толь ​ко в жид ​ко ​стях.
2.  Для кон ​ден ​са ​ции жид ​ко ​сти ей не ​об ​хо ​ди ​мо со ​об ​щить не ​ко ​то ​рое ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
3.В металлических проводниках электрический ток представляет собой упорядоченное движение электронов,

про ​ис ​хо ​дя ​щее на фоне их ха ​о ​ти ​че ​ско ​го теп ​ло ​во ​го дви ​же ​ния.
4.  Про ​свет ​ле ​ние линз и объ ​ек ​ти ​вов ба ​зи ​ру ​ет ​ся на яв ​ле ​нии ин ​тер ​фе ​рен ​ции света.
5.  Фо ​то ​ны могут дви ​гать ​ся в ва ​ку ​у ​ме со ско ​ро ​стя ​ми, рав ​ны ​ми 300 000 км/ ⁠с.

№ 19.

Маятник совершает 20 колебаний за время, равное (22,0±0,2) с. Запишите в ответ величину периода колеба‐
ний маятника с учётом погрешности измерений. Ответ дайте в секундах. Значение и погрешность запишите слит‐
но без про ​бе ​ла.



№ 20.

Необходимо собрать экспериментальную установку, с помощью которой можно измерить сопротивление рези‐
стора. Для этого школьник взял исследуемый резистор, набор электрических проводов и вольтметр. Какие два
предмета из приведенного ниже перечня оборудования необходимо дополнительно использовать для проведе‐
ния этого экс ​пе ​ри ​мен ​та?

 

1.  Ам ​пер ​метр.
2.  Ре ​зи ​стор с из ​вест ​ным со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем.
3.  Вто ​рой вольт ​метр.
4.  Кон ​ден ​са ​тор.
5.  Ис ​точ ​ник на ​пря ​же ​ния.

№ 21.

Два абсолютно упругих шарика подвешены на длинных нерастяжимых вертикальных
нитях одинаковой длины так, что центры шариков находятся на одной высоте и шарики
касаются друг друга (см.рис.). Вначале отклоняют в сторону в плоскости нитей легкий
шарик, от ​пус ​ка ​ют его, и после ло ​бо ​во ​го удара о тя ​же ​лый шар лег ​кий шарик от ​ска ​ки ​ва ​ет и
поднимается на некоторую высоту h. Затем такой же опыт проводят, отклоняя из началь‐
ного положения на ту же высоту тяжелый шар. Во сколько раз высота подъема легкого
шарика после удара по нему тяжелым шаром будет отличаться от той, что была в первом случае? Масса легкого
шарика намного меньше массы тяжелого, потерями энергии можно пренебречь. Ответ поясните, опираясь на за‐
ко ​ны ме ​ха ​ни ​ки.

№ 22.

Снаряд массой 2кг, летящий с некоторой скоростью, разрывается на два равных осколка. Первый осколок
массой 1кг летит под углом90° к первоначальному направлению, второй— под углом30°, причем его скорость
200 м/ ⁠с. Какая ско ​рость у пер ​во ​го оскол ​ка?

№ 23.

В калориметр с водой бросают кусочки тающего льда. В некоторый момент кусочки льда перестают таять. К
концу процесса масса воды увеличилась на 84г. Какова начальная масса воды, если ее первоначальная темпе‐
ра ​ту ​ра 20 °C? Ответ при ​ве ​ди ​те в ки ​ло ​грам ​мах.



№ 24.

В сосуде лежит кусок льда. Температура льда  Если сообщить ему количество теплоты Q, то весь лёд
растает и образовавшаяся вода нагреется до температуры  Какая доля льда k растает, если сообщить
ему ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты  Теп ​ло ​вы ​ми по ​те ​ря ​ми на на ​грев со ​су ​да пре ​не ​бречь.

№ 25.

По горизонтально расположенным шероховатым рельсам с пренебрежимо малым сопротивлением могут
скользить два одинаковых стержня массой m=100г и сопротивлением R=0,1Ом. Расстояние между рельсами
l=10см, а коэффициент трения μ=0,1. Рельсы со стержнями находятся в вертикальном однородном магнит‐
ном поле с B=1Тл. Под действием горизонтальной силы, действующей на первый стержень вдоль рельс, оба
движутся поступательно равномерно с разными скоростями. Какова скорость движения первого стержня относи‐
тель ​но вто ​ро ​го? Са ​мо ​ин ​дук ​ци ​ей кон ​ту ​ра пре ​не ​бречь.

№ 26.

На шероховатой наклонной плоскости покоится цилиндр. К верхней части цилиндра по
касательной прикреплена параллельная наклонной плоскости невесомая нерастяжимая
нить, другой конец которой закреплен на вертикальной стене. Масса цилиндра 1кг, радиус
его основания 20см, коэффициент трения цилиндра о наклонную плоскость 0,5. Опреде‐
лить предельный угол альфа, при котором цилиндр будет находиться в равновесии. Какие
за ​ко ​ны Вы ис ​поль ​зу ​е ​те для ре ​ше ​ния за ​да ​чи? Обос ​нуй ​те их при ​ме ​не ​ние.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 4724 50

2 10307 60

3 744 40

4 42270 6250

5 8855 245

6 32721 13

7 10067 40

8 1125 33

9 28082 234

10 42036 24

11 1426 3

12 43817 2

13 31413 2

14 20026 12

15 32594 14

16 32296 5458

17 43018 23

18 25532 345

19 46779 1,100,01

20 10195 15|51

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

При ​ве ​де ​но пол ​ное пра ​виль ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее пра ​виль ​ный ответ (в дан ​ном слу ​чае: вы ​со ​та подъ ​ема
будет в 4 раза боль ​ше) 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: ука ​за ​ние на ха ​рак ​тер от ​ско ​ка лег ​ко ​го ша ​ри ​ка от тя ​же ​ло ​го шара, сле ​ду ​ю ​щий из
за ​ко ​нов со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са и энер ​гии, ис ​поль ​зо ​ва ​ние за ​ко ​на сло ​же ​ния ско ​ро ​стей и связи вы ​со ​ты подъ ​‐

ема ша ​ри ​ка с квад ​ра ​том его ско ​ро ​сти)

3

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4724
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10307
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=744
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42270
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8855
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32721
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10067
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1125
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28082
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42036
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1426
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43817
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31413
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=20026
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32594
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32296
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43018
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25532
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46779
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10195


Дан пра ​виль ​ный ответ, и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии име ​ют ​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 (не за ​черк ​ну ​ты; не за ​клю ​че ​ны в скоб ​ки, рамку и т. п.).

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.Высота h подъема легкого шарика в первом случае, очевидно, будет равна той, на которую его
подняли. Это следует из законов сохранения импульса и механической энергии при абсолютно упругом ударе о
массивный шар— легкий шарик просто отскакивает от неподвижного тяжелого с той же по модулю скоростью, с
какой он к нему при ​бли ​жал ​ся, и под ​ни ​ма ​ет ​ся на ис ​ход ​ную вы ​со ​ту.

2.Когда отклонили тяжелый шар, он будет перед столкновением с неподвижным легким шариком иметь ту же
ско ​рость υ, что и лег ​кий шарик в пер ​вом слу ​чае.

3.В системе отсчета, связанной с тяжелым шаром, относительная скорость υ легкого шарика после отскока
со ​хра ​нит ​ся по мо ​ду ​лю, но из ​ме ​нит свое на ​прав ​ле ​ние на про ​ти ​во ​по ​лож ​ное.

4.Переходя обратно в неподвижную систему отсчета, по закону сложения скоростей получаем, что отскок
лег ​ко ​го ша ​ри ​ка про ​ис ​хо ​дит с удво ​ен ​ной ско ​ро ​стью: 2υ.

5.При дальнейшем движении легкого шарика с удвоенной начальной скоростью в силу закона сохранения
энер ​гии  (m— масса шарика) высота подъема легкого шарика будет в 4раза больше, чем в первом
слу ​чае: 

 

Ответ :  вы ​со ​та подъ ​ема будет в 4 раза боль ​ше.



№ 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. Изоб ​ра ​зим век ​то ​ры ско ​ро ​стей тел до и после вза ​и ​мо ​дей ​ствия (раз ​ры ​ва сна ​ря ​да).

Систему тел можно считать замкнутой, поэтому применяем закон сохранения импульса  B про‐
ек ​ции на вер ​ти ​каль ​ную ось  Учи ​ты ​вая, что  по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  100 м/ ⁠с.
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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. Тающий лед имеет температуру 0°C. Кусочки льда перестают таять, когда вода в сосуде достигает
этой температуры. Поскольку система находится в калориметре, теплопотерями можно пренебречь. Все тепло,
вы ​де ​ля ​ю ​ще ​е ​ся при охла ​жде ​нии жид ​ко ​сти, идет на плав ​ле ​ние льда. На плав ​ле ​ние льда тре ​бу ​ет ​ся ко ​ли ​че ​ство теп ​‐
ло ​ты  при охла ​жде ​нии воды вы ​де ​ля ​ет ​ся ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты 

Со ​ста ​вим урав ​не ​ние теп ​ло ​во ​го ба ​лан ​са:

От ​сю ​да на ​хо ​дим на ​чаль ​ную массу воды в ка ​ло ​ри ​мет ​ре:

Ответ :  0,33 кг.
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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. При со ​об ​ще ​нии льду ко ​ли ​че ​ства теп ​ло ​ты Q часть из нее пой ​дет на плав ​ле ​ние льда  часть—
на на ​гре ​ва ​ние об ​ра ​зо ​вав ​шей ​ся воды  где m  — пер ​во ​на ​чаль ​ная масса льда.

При сообщении льду количества теплоты  оно пойдет на плавление массы льда  Тогда получаем
два урав ​не ​ния:

Решая си ​сте ​му урав ​не ​ний, на ​хо ​дим:

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)  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. При движении стержней в магнитном поле происходит изменение магнитного потока, пронизываю‐
ще ​го об ​ра ​зо ​ван ​ный ими кон ​тур, вслед ​ствие чего воз ​ни ​ка ​ет ЭДС ин ​дук ​ции:

 так как 

где   — от ​но ​си ​тель ​ная ско ​рость стерж ​ней (ско ​рость из ​ме ​не ​ния пло ​ща ​ди кон ​ту ​ра).

По закону Ома в контуре возникает ток:  где два стержня являются последовательно соединенными

про ​вод ​ни ​ка ​ми, по ​это ​му общее со ​про ​тив ​ле ​ние 
Так как стержни движутся равномерно, то по второму закону Ньютона для первого стержня: 

В про ​ек ​ци ​ях на ко ​ор ​ди ​нат ​ные оси:
Ox: 

Oy: 
Сила тре ​ния, дей ​ству ​ю ​щая на стер ​жень, 
Объ ​еди ​няя фор ​му ​лы, на ​хо ​дим от ​но ​си ​тель ​ную ско ​рость дви ​же ​ния пер ​во ​го стерж ​ня:



Ответ :  2 м/ ⁠с.

№ 26.



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

Кри ​те ​рий 1

Верно обос ​но ​ва ​на воз ​мож ​ность ис ​поль ​зо ​ва ​ния за ​ко ​нов (за ​ко ​но ​мер ​но ​стей) 1

В обос ​но ​ва ​нии воз ​мож ​но ​сти ис ​поль ​зо ​ва ​ния за ​ко ​нов (за ​ко ​но ​мер ​но ​стей) до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка.
ИЛИ

Обос ​но ​ва ​ние от ​сут ​ству ​ет
0

Кри ​те ​рий 2

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

для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае: вто ​рой и тре ​тий за ​ко ​ны Нью ​то ​на, вы ​ра ​же ​ние
для силы тре ​ния сколь ​же ​ния, усло ​вие рав ​но ​ве ​сия твёрдого тела);

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

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

чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);

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

3

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

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

И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

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

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

И (ИЛИ)

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

2

Пред ​став ​ле ​ны за ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.

Пред ​став ​ле ​ны толь ​ко по ​ло ​же ​ния и фор ​му ​лы, вы ​ра ​жа ​ю ​щие фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​‐
хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи, без каких-либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных

на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ

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

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

ИЛИ

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние. 1.Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей.
Будем счи ​тать эту си ​сте ​му от ​сче ​та инер ​ци ​аль ​ной (ИСО).

2.Описываем цилиндр моделью твердого тела (форма и размеры тела неизменны, рас‐
сто ​я ​ние между двумя точ ​ка ​ми тела оста ​ет ​ся не ​из ​мен ​ным ).

3.Любое движение твердого тела является суперпозицией поступательного и враща‐
тельного движений. Поэтому условий равновесия твердого тела в ИСО ровно два: одно −для поступательного
дви ​же ​ния, дру ​гое − для вра ​ща ​тель ​но ​го дви ​же ​ния.



4.В качестве оси, относительно которой будем считать сумму моментов сил, действующих на цилиндр, выбе‐
рем ось, про ​хо ​дя ​щую пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но плос ​ко ​сти ри ​сун ​ка через точку ка ​са ​ния ци ​лин ​дра плос ​ко ​сти А.

5.  Нить не ​ве ​со ​ма, по ​это ​му мо ​дуль силы на ​тя ​же ​ния нити в любой ее точке один и тот же.
6.Между цилиндром и поверхностью наклонной плоскости действует сила трения, которая в предельном слу‐

чае равна 
Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию. Изобразим все силы, действующие на цилиндр: сила тяжести mg, сила реакции опоры

N, сила тре ​ния Fтр, сила на ​тя ​же ​ния нити Т.
За ​пи ​шем пра ​ви ​ло мо ​мен ​тов от ​но ​си ​тель ​но точки А:

Тогда по ​лу ​ча ​ем, что 
При ​ме ​ним вто ​рой закон Нью ​то ​на, учи ​ты ​вая, что уско ​ре ​ние равно 0:

Най ​дем про ​ек ​цию на оси:

Учи ​ты ​вая, что в пре ​дель ​ном слу ​чае сила тре ​ния равна  по ​лу ​ча ​ем:

Объ ​еди ​няя урав ​не ​ния, по ​лу ​ча ​ем:

От ​ку ​да на ​хо ​дим пре ​дель ​ный угол на ​кло ​на плос ​ко ​сти

Данный угол действительно будет максимальным, поскольку при увеличении угла наклона сила трения умень‐
шится, горизонтальная составляющая силы тяжести увеличится, сила натяжения нити увеличится, в результате
чего рав ​но ​ве ​сие на ​ру ​шит ​ся.

 

Ответ :  45°.
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