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№ 1.

На рисунке приведен график зависимости проекции υx скорости тела от времени t. Определите проекцию ax
уско ​ре ​ния этого тела в ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 20 до 30 с. Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах на се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.

№ 2.

Модуль силы гравитационного взаимодействия двух точечных тел, расположенных на расстоянии четырех
метров друг от друга, равен 5Н.Каков будет модуль силы гравитационного взаимодействия этих тел, если рас‐
сто ​я ​ние между ними уве ​ли ​чить на 1 м? (Ответ дайте в нью ​то ​нах.)

№ 3.

Человек стоит на гладком льду и держит в руках снежок. Масса снежка в 50раз меньше массы человека. При
горизонтальном бросании снежка человек совершил работу 76,5Дж. Какова кинетическая энергия снежка после
брос ​ка? (Ответ дайте в джо ​у ​лях.)



№ 4.

На графике показана зависимость модуля силы Архимеда FАрх, действующей на
медленно погружаемый в жидкость кубик, от глубины погружения x. Длина ребра ку‐
бика равна 10см, его нижнее основание все время параллельно поверхности жидко‐
сти. Определите плотность жидкости. Ответ приведите в килограммах на кубический
метр. Уско ​ре ​ние сво ​бод ​но ​го па ​де ​ния при ​нять рав ​ным 10 м/ ⁠с2.

№ 5.

На го ​ри ​зон ​таль ​ной по ​верх ​но ​сти, сма ​зан ​ной мас ​лом, по ​ко ​ит ​ся не ​боль ​шой бру ​сок мас ​сой 500 г. По этому брус ​ку
резко ударили, сообщив ему начальную скорость, направленную вдоль стола. В таблице приведены значения
модуля скорости бруска  в различные моменты времени t (время отсчитывается от момента начала движения
бруска). Выберите все верные утверждения о результатах этого опыта на основании данных, содержащихся в
таб ​ли ​це.

 

t, с 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

 м\с 2,000 1,638 1,341 1,098 0,899 0,736 0,602 0,493

 

1.  Мо ​дуль ско ​ро ​сти брус ​ка воз ​рас ​та ​ет с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни.
2.  Мо ​дуль на ​чаль ​ной ско ​ро ​сти брус ​ка равен 2 м/ ⁠с.
3.  Ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия брус ​ка при его дви ​же ​нии со ​хра ​ня ​ет ​ся не ​из ​мен ​ной.
4.  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0,8 с ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия брус ​ка будет при ​бли ​зи ​тель ​но равна 0,2 Дж.
5.  Мо ​дуль сред ​не ​го уско ​ре ​ния брус ​ка за пер ​вые 1,4 с дви ​же ​ния пре ​вы ​ша ​ет 1,5 м/ ⁠с 2.



№ 6.

Шайба массой m съезжает без трения с горки высотой h из состояния покоя. Ускорение свободного падения
равно g. Чему равны модуль импульса шайбы и ее кинетическая энергия у подножия горки? Установите соответ‐
ствие между фи ​зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми и вы ​ра ​же ​ни ​я ​ми для них.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  Мо ​дуль им ​пуль ​са шайбы
Б)  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия шайбы

ВЫ ​РА ​ЖЕ ​НИЕ ДЛЯ НЕЕ

1)  
2)  
3)  mgh
4)  mg

 

A Б

   

№ 7.

Во сколько раз изменится давление идеального газа, если среднюю кинетическую энергию теплового движе‐
ния мо ​ле ​кул газа уве ​ли ​чить в 2 раза и кон ​цен ​тра ​цию мо ​ле ​кул газа уве ​ли ​чить в 2 раза?

№ 8.

Газ получил от окружающей среды количество теплоты 600Дж, при этом внешние силы совершили над ним
работу, равную 300Дж. Масса газа не менялась. На сколько увеличилась внутренняя энергия газа? Ответ запи‐
ши ​те в джо ​у ​лях.



№ 9.

На pV- ⁠диаграмме показан циклический процесс, состоящий из двух изохор и двух адиабат. В качестве рабоче‐
го ве ​ще ​ства ис ​поль ​зу ​ет ​ся од ​но ​атом ​ный иде ​аль ​ный газ.

Из при ​ве ​ден ​но ​го ниже спис ​ка вы ​бе ​ри ​те все пра ​виль ​ные утвер ​жде ​ния.

 

1.  Дан ​ный цикл со ​от ​вет ​ству ​ет циклу иде ​аль ​ной теп ​ло ​вой ма ​ши ​ны (циклу Карно).
2.  В про ​цес ​се 4–1 газ по ​лу ​чил ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты 450 Дж.
3.  В про ​цес ​се 2–3 газ отдал в 4 раза боль ​шее ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, чем по ​лу ​чил в про ​цес ​се 4–1.
4.  Внут ​рен ​няя энер ​гия газа в про ​цес ​се 1–2 умень ​ша ​ет ​ся.
5.  В про ​цес ​сах 1–2 и 3–4 газ не со ​вер ​ша ​ет ра ​бо ​ты.

№ 10.

На рисунке ниже приведен график циклического процесса, проведенного с одним
молем одноатомного идеального газа. Установите соответствие между процессами и
физическими величинами (Δ U— изменение внутренней энергии; A— работа газа), ко‐
торые их характеризуют. K каждой позиции первого столбца подберите соответствую‐
щую позицию из второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующи‐
ми бук ​ва ​ми.

 

УЧА ​СТОК ГРА ​ФИ ​КА

A)  2–3
Б)  1–2

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

1)    
2)    
3)    
4)    



№ 11.

Модуль силы электростатического взаимодействия между двумя точечными заряженными телами был
равен8мН. Расстояние между ними уменьшили в3раза, а заряд одного из тел уменьшили в2раза. Определите
ве ​ли ​чи ​ну силы ку ​ло ​нов ​ско ​го вза ​и ​мо ​дей ​ствия тел в этом слу ​чае. Ответ за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​нью ​то ​нах.

№ 12.

Тонкий прямой проводник длиной 30см находится в однородном магнитном поле с индукцией 0,2Тл. По этому
проводнику протекает электрический ток силой 2,5А.Определите модуль силы Ампера, действующей на провод‐
ник, если он составляет угол 30° с направлением вектора магнитной индукции магнитного поля. Ответ запишите в
мил ​ли ​нью ​то ​нах.

№ 13.

Период свободных колебаний тока в идеальном колебательном контуре равен 5мкс. В некоторый момент вре‐
мени энергия магнитного поля в катушке достигает минимума. Через какое минимальное время после этого до‐
стиг ​нет ми ​ни ​му ​ма энер ​гия элек ​три ​че ​ско ​го поля в кон ​ден ​са ​то ​ре? Ответ за ​пи ​ши ​те в мик ​ро ​се ​кун ​дах.

№ 14.

По закрепленному П- ⁠образному проводнику, находящемуся в однородном магнитном поле, перпендикуляр‐
ном плоскости проводника, перемещают проводящую перемычку АС (см.рис. слева). На графике (см.рис. спра‐
ва) приведена зависимость ЭДС индукции, возникающей в перемычке при ее движении в магнитном поле. Прене‐
брегая сопротивлением проводника, выберите все верные утверждения о результатах этого опыта. Известно, что
мо ​дуль ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля равен  длина пе ​ре ​мыч ​ки  ее со ​про ​тив ​ле ​ние 5 Ом.

1.  В ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 2 до 4 с мощ ​ность тока в пе ​ре ​мыч ​ке была равна 8 мВт.
2.  Через 6 с пе ​ре ​мыч ​ка на ​ча ​ла дви ​гать ​ся в про ​ти ​во ​по ​лож ​ную сто ​ро ​ну.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 4 с ско ​рость пе ​ре ​мыч ​ки была равна 10 м/ ⁠с.
4.  Мак ​си ​маль ​ная сила тока в пе ​ре ​мыч ​ке была равна 40 мА.
5.  В пе ​ре ​мыч ​ке ток течет от С к А.



№ 15.

Установите соответствие между физическими явлениями, при которых наблюдается перенос энергии путем
излучения, и наименованием излучения на шкале электромагнитных волн. К каждой позиции первого столбца
подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответ‐
ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКОЕ ЯВ ​ЛЕ ​НИЕ

А)  Че ​ло ​ве ​че ​ский ор ​га ​низм от ​да ​ет теп ​ло ​ту в окру ​жа ​ю ​щую среду.
Б)  При уско ​рен ​ном дви ​же ​нии элек ​тро ​нов воз ​ни ​ка ​ет из ​лу ​че ​ние

с очень вы ​со ​кой про ​ни ​ка ​ю ​щей спо ​соб ​но ​стью.

НА ​ИМЕ ​НО ​ВА ​НИЕ ИЗ ​ЛУ ​ЧЕ ​НИЯ

1)  ра ​дио ​из ​лу ​че ​ние
2)  ин ​фра ​крас ​ное из ​лу ​че ​ние
3)  уль ​тра ​фи ​о ​ле ​то ​вое из ​лу ​че ​ние
4)  рент ​ге ​нов ​ское из ​лу ​че ​ние

 

А Б

   

№ 16.

Сколь ​ко элек ​тро ​нов со ​дер ​жит ​ся в элек ​трон ​ной обо ​лоч ​ке ней ​траль ​но ​го атома изо ​то ​па тория 



№ 17.

Радиоактивное ядро испытало - ⁠распад. Как изменились в результате этого заряд ядра и число протонов в
ядре?

 

Для каж ​дой ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер из ​ме ​не ​ния.

 

1.  Уве ​ли ​чи ​лась.
2.  Умень ​ши ​лась.
3.  Не из ​ме ​ни ​лась.

 

За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской ве ​ли ​чи ​ны. Цифры в от ​ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Заряд ядра Число про ​то ​нов в
ядре

№ 18.

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

 

1.Изменение положения тела в пространстве относительно других тел с течением времени является механи‐
че ​ским дви ​же ​ни ​ем.

2.Теплопередача путем электромагнитного излучения возможна только в атмосфере Земли и не наблюдает‐
ся в ва ​ку ​у ​ме.

3.  При по ​сле ​до ​ва ​тель ​ном со ​еди ​не ​нии ре ​зи ​сто ​ров на ​пря ​же ​ния на всех ре ​зи ​сто ​рах оди ​на ​ко ​вы.
4.Магнитное поле индукционного тока в контуре всегда увеличивает магнитный поток, изменение которого

при ​ве ​ло к воз ​ник ​но ​ве ​нию этого ин ​дук ​ци ​он ​но ​го тока.
5.Через промежуток времени, равный периоду полураспада, нераспавшимися остается половина от большо‐

го числа из ​на ​чаль ​но имев ​ших ​ся ра ​дио ​ак ​тив ​ных ядер дан ​но ​го эле ​мен ​та.

№ 19.

Для того чтобы измерить толщину тонкой нитки, школьник плотно, виток к витку, намотал 100витков этой
нитки на цилиндрический стержень. После этого он при помощи линейки с миллиметровыми делениями измерил
длину участ ​ка стерж ​ня, об ​мо ​тан ​но ​го нит ​кой, и по ​лу ​чил зна ​че ​ние 1,5 см. Счи ​тая, что по ​греш ​ность пря ​мо ​го из ​ме ​ре ​‐
ния длины линейкой равна половине цены ее деления, вычислите толщину нитки и найдите погрешность опреде‐
ления этой толщины. Ответ приведите в миллиметрах. В ответе запишите значение и погрешность слитно без
про ​бе ​ла.



№ 20.

Необходимо экспериментально изучить зависимость ускорения бруска, скользящего по шероховатой наклон‐
ной плоскости, от его массы (на всех представленных ниже рисунках m— масса бруска, α— угол наклона плос‐
кости к горизонту, μ— коэффициент трения между бруском и плоскостью). Какие две установки следует исполь‐
зо ​вать для про ​ве ​де ​ния та ​ко ​го ис ​сле ​до ​ва ​ния?

№ 21.

В комнате при температуре  и давлении p0  =  105Па находится горизонтально
расположенный цилиндрический сосуд с хорошо проводящими теплоту гладкими стенка‐
ми, закрытый подвижным поршнем (см.рисунок). Внутри сосуда находится одноатомный
газ, а также термометр и барометр. За длительный промежуток времени температура
воздуха в комнате уменьшилась до  Будет ли при охлаждении воздуха в комнате
смещаться поршень, и если да, то в какую сторону? Как при этом будут изменяться показания приборов? Ответ
по ​яс ​ни ​те, ука ​зав, какие фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​но ​мер ​но ​сти Вы ис ​поль ​зо ​ва ​ли для объ ​яс ​не ​ния.

№ 22.

Конная повозка двигается прямолинейно равномерно со скоростью 7,2км/ ⁠ч. Когда она проезжает мимо чело‐
века, тот начинает с постоянным ускорением бежать за ней. Найдите скорость человека в тот момент, когда он
до ​го ​нит по ​воз ​ку.



№ 23.

В об ​ла ​сти про ​стран ​ства, где на ​хо ​дит ​ся ча ​сти ​ца с мас ​сой  и за ​ря ​дом  со ​зда ​но од ​но ​род ​ное го ​ри ​‐
зонтальное электрическое поле напряженностью  За какое время частица переместится на расстояние
4,5 см по го ​ри ​зон ​та ​ли, если ее на ​чаль ​ная ско ​рость равна нулю? Ответ при ​ве ​ди ​те в се ​кун ​дах, округ ​ли ​те до сотых.

№ 24.

В сосуде объемом  с жесткими стенками находится одноатомный газ при атмосферном давлении. В
крышке сосуда имеется отверстие площадью  заткнутое пробкой. Пробка выскакивает, если газу пе‐
редать количество теплоты не менее 15кДж. Определите максимальную силу трения покоя F пробки о края от‐
вер ​стия. Газ счи ​тай ​те иде ​аль ​ным.

№ 25.

Условимся считать изображение на пленке фотоаппарата резким, если вместо идеального изображения в
виде точки на пленке получается изображение пятна диаметром не более некоторого предельного значения. По‐
этому если объектив находится на фокусном расстоянии от пленки, то резкими считаются не только бесконечно
удаленные предметы, но и все предметы, находящиеся дальше некоторого расстояния d. Оцените предельный
размер пятна, если при «относительном отверстии»  резкими оказались все предметы, находившиеся на
расстояниях более 12,5м от объектива. («Относительное отверстие»— это отношение фокусного расстояния к
диаметру входного отверстия объектива.) Фокусное расстояние объектива 50мм. Сделайте рисунок, поясняющий
об ​ра ​зо ​ва ​ние пятна.

№ 26.

На земле лежит бревно, торцы бревна имеют разные диаметры. Объем бревна = 0,2м 3, средняя плотность 
 Чтобы поднять один край бревна необходима сила F1 = 350Н.Найти силу F2, которую необходимо при‐

ло ​жить, чтобы при ​под ​нять вто ​рой край.
Какие за ​ко ​ны Вы ис ​поль ​зу ​е ​те для опи ​са ​ния дви ​же ​ния брев ​на? Обос ​нуй ​те их при ​ме ​не ​ние к дан ​но ​му слу ​чаю.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 25017 3

2 6916 3,2

3 7780 75

4 6813 2700

5 31878 24

6 3198 23

7 807 4

8 38760 900

9 10316 24|42

10 35225 31

11 44615 36

12 37566 75

13 32590 1,25

14 32731 134

15 12867 24

16 39259 90

17 26032 11

18 28049 15

19 11677 0,1500,005

20 8017 13|31

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25017
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6916
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7780
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6813
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31878
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3198
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=807
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38760
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10316
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35225
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44615
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37566
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32590
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32731
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=12867
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=39259
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26032
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28049
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11677
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8017


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

При ​ве ​де ​но пол ​ное пра ​виль ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее пра ​виль ​ный ответ и ис ​чер ​пы ​ва ​ю ​щие вер ​ные рас ​‐
суж ​де ​ния с пря ​мым 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 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 ​зо ​ва ​ны 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 недочёт.

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 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 нём 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.Так как стенки сосуда хорошо проводят теплоту, то при медленном изменении температуры в
комнате содержимое сосуда будет успевать обмениваться количеством теплоты с окружающим воздухом, и тем‐
пература газа в сосуде изменится так же, как и температура воздуха в комнате, уменьшится до температуры 

2.Поскольку комната не герметична, то воздух может свободно входить и выходить из неё. Это приводит к
тому, что, несмотря на изменение температуры, давление в комнате изменяться не будет и останется равным p0.
Как следствие, давление внутри сосуда останется прежним, и показания барометра изменяться не будут и сохра‐
нят по ​ка ​за ​ния p0.

3.  По ​сколь ​ку масса газа в со ​су ​де не ​из ​мен ​на, то, поль ​зу ​ясь урав ​не ​ни ​ем Мен ​де ​ле ​е ​ва–Кла ​пей ​ро ​на

определяем, что при понижении температуры газа в сосуде при неизменном давлении его объём будет умень‐
шать ​ся, по ​это ​му пор ​шень в со ​су ​де будет сме ​щать ​ся влево.

 

Ответ :  да, будет смещаться влево; термометр покажет уменьшение температуры, барометр не изменит своих
по ​ка ​за ​ний.
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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. Рас ​смот ​рим дви ​же ​ние че ​ло ​ве ​ка и по ​воз ​ки.
За время t от на ​ча ​ла дви ​же ​ния и до мо ​мен ​та, когда че ​ло ​век до ​гнал по ​воз ​ку, он про ​бе ​жит рас ​сто ​я ​ние 
За тот же самый про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни по ​воз ​ка рав ​но ​мер ​но про ​едет такое же рас ​сто ​я ​ние, рав ​ное 
Из ра ​вен ​ства рас ​сто ​я ​ний по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  4 м/ ⁠с.

№ 23.



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

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

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

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

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

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

2

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

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

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

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

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. На заряженную частицу электрическое поле действует силой  под действием которой она
при ​об ​ре ​та ​ет уско ​ре ​ние 

При рав ​но ​уско ​рен ​ном дви ​же ​нии без на ​чаль ​ной ско ​ро ​сти пе ​ре ​ме ​ще ​ние ча ​сти ​цы 
Объ ​еди ​няя фор ​му ​лы, по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  0,03 c.

№ 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 (в дан ​ном слу ​чае: урав ​не ​ние Мен ​де ​ле ​е ​ва  — Кла ​пей ​ро ​на, пер ​вое на ​‐

ча ​ло тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки и вы ​ра ​же ​ние для мак ​си ​маль ​ной силы тре ​ния покоя);

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

III)  про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния (до ​пус ​ка ​ет ​ся вер ​баль ​ное ука ​за ​ние на их про ​‐
ве ​де ​ние) и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с

про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);

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

3

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, про ​ве ​де ​ны
не ​об ​хо ​ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​‐

ли ​чи ​ны. Но име ​ет ​ся один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

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

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ пра ​виль ​ном ре ​ше ​нии лиш ​ние за ​пи ​си, не вхо ​дя ​щие в ре ​ше ​ние (воз ​мож ​но, не ​вер ​ные), не от ​‐
де ​ле ​ны от ре ​ше ​ния (не за ​черк ​ну ​ты, не за ​клю ​че ​ны в скоб ​ки, рамку и т. п.).

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ ре ​ше ​нии в не ​об ​хо ​ди ​мых ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях или вы ​чис ​ле ​ни ​ях до ​пу ​ще ​ны
ошиб ​ки, и (или) пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния/ ⁠вы ​чис ​ле ​ния не до ​ве ​де ​ны до конца.

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ ре ​ше ​нии от ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нем до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка.

2

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

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

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

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

ИЛИ

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 1.Пробка выскакивает, если сила давления газа в сосуде становится больше суммы сил атмосфер‐
но ​го дав ​ле ​ния и мак ​си ​маль ​ной силы тре ​ния покоя проб ​ки о края от ​вер ​стия:

 

2.По первому началу термодинамики переданное газу количество теплоты идет на изменение внутренней
энер ​гии  и со ​вер ​ше ​ние ра ​бо ​ты про ​тив внеш ​них сил. Объем со ​су ​да не из ​ме ​ня ​ет ​ся, сле ​до ​ва ​тель ​но, ра ​бо ​‐
та газа равна нулю, тогда:

3.  Иде ​аль ​ный газ под ​чи ​ня ​ет ​ся урав ​не ​нию со ​сто ​я ​ния Кла ​пей ​ро ​на  — Мен ​де ​ле ​е ​ва  от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем:



От ​сю ​да на ​хо ​дим силу тре ​ния  и, под ​став ​ляя чис ​ло ​вые зна ​че ​ния ве ​ли ​чин, по ​лу ​ча ​ем:

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

При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​мен ​ты:

I) за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для
ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае — фор ​му ​ла тон ​кой линзы и фор ​му ​ла для от ​но ​си ​‐

тель ​но ​го от ​вер ​стия);

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

III) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния (до ​пус ​ка ​ет ​ся вер ​баль ​ное ука ​за ​ние на их про ​‐
ве ​де ​ние) и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с

про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);

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

3

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, про ​ве ​де ​ны
не ​об ​хо ​ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​‐

ли ​чи ​ны. Но име ​ет ​ся один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му или обоим пунк ​там: II и III — пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме или от ​‐
сут ​ству ​ют.

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ пра ​виль ​ном ре ​ше ​нии лиш ​ние за ​пи ​си, не вхо ​дя ​щие в ре ​ше ​ние (воз ​мож ​но, не ​вер ​ные), не от ​‐
де ​ле ​ны от ре ​ше ​ния (не за ​черк ​ну ​ты, не за ​клю ​че ​ны в скоб ​ки, рамку и т. п.).

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ ре ​ше ​нии в не ​об ​хо ​ди ​мых ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях или вы ​чис ​ле ​ни ​ях до ​пу ​ще ​ны
ошиб ​ки, и (или) пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния/вы ​чис ​ле ​ния не до ​ве ​де ​ны до конца.

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ ре ​ше ​нии от ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нем до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка.

2

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

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

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

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

ИЛИ

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3



Ре ​ше ​ние. Из ри ​сун ​ка видно, что раз ​мер пятна опре ​де ​ля ​ет ​ся раз ​ме ​ром вход ​но ​го от ​вер ​стия.

Обозначим радиус входного отверстия объектива через R, фокусное расстояние через F, радиус допустимого
пятна через h, рас ​сто ​я ​ние от плен ​ки до точки, где пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся лучи, через  Со ​глас ​но фор ​му ​ле тон ​кой линзы,

Из усло ​вия по ​до ​бия тре ​уголь ​ни ​ков, имеем

Кроме того, по усло ​вию

Решая си ​сте ​му из этих урав ​не ​ний для пре ​дель ​но ​го раз ​ме ​ра пятна имеем

 

Ответ :  диа ​метр пятна не более 0,05 мм

№ 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 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 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 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние. Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инерциальной. Бревно будем
считать абсолютно твердым телом (формы и размеры тела неизменны, расстояние между любыми двумя его
точками остается постоянным). На бревно действуют сила тяжести и сила, которую нужно приложить для его
подъема. В данных условиях бревно не является однородным, поэтому расположение центра тяжести неизвест‐
но. Движение абсолютно твердого тела представляет собой суперпозицию поступательного и вращательного
движений. Поэтому условий равновесия ровно два; одно для поступательного, а другое − для вращательного
движений. Векторная сумма внешних сил, действующих на тело равна нулю, поэтому сумма моментов этих сил
относительно двух любых параллельных осей одна и таже. Для удобства оси, относительно которых будем рас‐
смат ​ри ​вать сумму мо ​мен ​тов сил, про ​ве ​дем пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но плос ​ко ​сти чер ​те ​жа через концы брев ​на.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию. Зная объем и сред ​нюю плот ​ность, можем найти массу брев ​на: 

Допустим, что центр тяжести бревна длиной l находится на расстоянии x от края, к которому была приложена
сила  За ​пи ​шем урав ​не ​ние мо ​мен ​тов от ​но ​си ​тель ​но ле ​во ​го и пра ​во ​го края брев ​на:

Сло ​жим два урав ​не ​ния и при ​дем к сле ​ду ​ю ​ще ​му:



Ответ :  550.

 

При ​ме ​ча ​ние: К этому же результату можно было прийти, приняв во внимание, что, для того чтобы поднять брев‐
но, надо од ​но ​вре ​мен ​но при ​ло ​жить силы к обоим его кон ​цам.
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