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№ 1.

На рисунке приведён график зависимости от времени t проекции υx скорости тела, дви‐
жущегося прямолинейно вдоль оси Ox. Определите проекцию sx перемещения этого тела в
интервале времени от0 до15с. Ответ запишите с учётом знака проекции. Ответ дайте в
мет ​рах.

№ 2.

Брусок массой 5кг покоится на шероховатом горизонтальном столе. Коэффициент трения между поверхно‐
стью бруска и поверхностью стола равен 0,2. На этот брусок действуют горизонтально направленной силой
2,5 Н. Чему равна по мо ​ду ​лю воз ​ни ​ка ​ю ​щая при этом сила тре ​ния?

№ 3.

Система состоит из двух тел 1 и 2, массы которых равны 0,5кг и 2кг. На рисунке стрелками в за‐
данном масштабе указаны скорости этих тел. Чему равен импульс всей системы по модулю? (Ответ
дайте в ки ​ло ​грам ​мах на метр в се ​кун ​ду.)

№ 4.

К горизонтальной легкой рейке, лежащей на двух опорах А и В, в точке О прикреплен груз массой 10кг. Длина
отрезка ОА равна 4м, длина отрезка ОВ равна 1м. Определите модуль силы, с которой действует на рейку
опора В.



№ 5.

В инерциальной системе отсчёта вдоль оси Ox движется тело массой20кг. На рисунке приведён график зави‐
си ​мо ​сти про ​ек ​ции υx ско ​ро ​сти этого тела от вре ​ме ​ни t.

Из при ​ведённого ниже спис ​ка вы ​бе ​ри ​те все пра ​виль ​ные утвер ​жде ​ния от ​но ​си ​тель ​но этого дви ​же ​ния.

1)  За про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни от 80 до 100 с тело пе ​ре ​ме ​сти ​лось на 60 м.
2)  За про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни от 60 до 80 с им ​пульс тела умень ​шил ​ся на 20 кг·м/с.
3)  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия тела в про ​ме ​жут ​ке вре ​ме ​ни от 0 до 20 с уве ​ли ​чи ​лась в 4 раза.
4)  В мо ​мент вре ​ме ​ни 90 с мо ​дуль рав ​но ​дей ​ству ​ю ​щей сил, дей ​ству ​ю ​щих на тело, равен 3 Н.
5)Модуль ускорения тела в промежутке от60 до80с в3раза больше модуля ускорения тела в промежутке

вре ​ме ​ни от 80 до 100 с.

№ 6.

Математический маятник совершает колебания в вязкой среде. Нить маятника легкая и нерастяжимая. Как в
процессе этих колебаний изменяются модуль силы натяжения нити в момент максимального отклонения маятни‐
ка и пол ​ная ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия ма ​ят ​ни ​ка?

 

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 ​дуль силы на ​тя ​же ​ния нити в мо ​‐
мент

мак ​си ​маль ​но ​го от ​кло ​не ​ния ма ​ят ​ни ​ка

Пол ​ная ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия

ма ​ят ​ни ​ка

 



№ 7.

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

№ 8.

В таблице приведена зависимость КПД идеальной тепловой машины от температуры ее нагревателя при не‐
изменной температуре холодильника. Чему равна температура холодильника этой тепловой машины? (Ответ
дайте в кель ​ви ​нах.)

 

Tн,
К

400 500 600 800 1000

η,% 10 28 40 55 64

№ 9.

На VT-диа ​грам ​ме изоб ​ра ​жен цик ​ли ​че ​ский про ​цесс.
Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния.

 

1.  На участ ​ке 1–2 внут ​рен ​няя энер ​гия газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2.  На участ ​ке 2–3 газ со ​вер ​ша ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.
3.  На участ ​ке 3–4 дав ​ле ​ние газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4.  На участ ​ке 2–3 газу со ​об ​щи ​ли не ​ко ​то ​рое ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
5.  Внут ​рен ​няя энер ​гия газа в со ​сто ​я ​нии 1 боль ​ше, чем внут ​рен ​няя энер ​гия

газа в со ​сто ​я ​нии 3.



№ 10.

На рисунках приведены графики А) и Б) двух различных процессов: 1–2 и 3–4, происходящих с1молем гелия.
Гра ​фи ​ки по ​стро ​е ​ны в ко ​ор ​ди ​на ​тах р–T и p–V, где p  — дав ​ле ​ние, V  — объём и T  — аб ​со ​лют ​ная тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа.
Установите соответствие между графиками и утверждениями, характеризующими изображённые на графиках
про ​цес ​сы.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в
таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

ГРА ​ФИК

A)

Б)

УТВЕР ​ЖДЕ ​НИЕ

1)  Над газом со ​вер ​ша ​ют ра ​бо ​ту, при этом его внут ​рен ​няя энер ​гия уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2)  Над газом со ​вер ​ша ​ют ра ​бо ​ту, при этом газ отдаёт по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
3)  Газ по ​лу ​ча ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты и со ​вер ​ша ​ет ра ​бо ​ту.
4)  Газ отдаёт по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, при этом его внут ​рен ​няя энер ​гия уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

A Б

   

№ 11.

На рисунке показан график зависимости силы тока в проводнике от напряжения
между его кон ​ца ​ми. Чему равно со ​про ​тив ​ле ​ние про ​вод ​ни ​ка? Ответ дайте в омах.



№ 12.

На рисунке приведен график зависимости силы тока в катушке индуктивности от
времени. Индуктивность катушки равна 20мГн. Чему равен максимальный модуль
ЭДС са ​мо ​ин ​дук ​ции? (Ответ вы ​ра ​зи ​те в мВ.)

№ 13.

В колебательном контуре (см.рис.) индуктивность катушки L=6мГн. Какой должна быть
индуктивность Lx второй катушки, чтобы при переводе ключа К из положения1в положение2
пе ​ри ​од соб ​ствен ​ных элек ​тро ​маг ​нит ​ных ко ​ле ​ба ​ний в кон ​ту ​ре уве ​ли ​чил ​ся в  раза? Ответ при‐
ве ​ди ​те в мил ​ли ​ген ​ри.

№ 14.

По П- ⁠образному проводнику, находящемуся в однородном магнитном поле, перпендикулярном плоскости про‐
водника, скользит проводящая перемычка (см.рис.). На графике приведена зависимость площади контура от вре‐
мени. Модуль индукции магнитного поля равен B= ⁠0,4Тл, длина проводника l  =  ⁠0,1 м. Пренебрегая сопротивле‐
ни ​ем про ​вод ​ни ​ка, вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о ре ​зуль ​та ​тах этого опыта.

1.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 1 с сила Ам ​пе ​ра, дей ​ству ​ю ​щая на пе ​ре ​мыч ​ку, на ​прав ​ле ​на впра ​во.
2.  В ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 2 до 4 с по пе ​ре ​мыч ​ке ток не течет.
3.  Наи ​боль ​ший ток по пе ​ре ​мыч ​ке про ​те ​ка ​ет в ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 4 до 5 с.
4.  На всех участ ​ках к пе ​ре ​мыч ​ке не при ​кла ​ды ​ва ​ет ​ся сила, по ​сколь ​ку рель ​сы глад ​кие.
5.  В ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 4 до 5 с мо ​дуль ЭДС ин ​дук ​ции ми ​ни ​ма ​лен.



№ 15.

Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора и катушки индуктивностью 0,4мГн. Напряжение U
между пластинами конденсатора изменяется с течением времени t в соответствии с формулой 
Все ве ​ли ​чи ​ны вы ​ра ​же ​ны в еди ​ни ​цах из ​ме ​ре ​ния си ​сте ​мы СИ.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, выражающими их зависимость от
вре ​ме ​ни.

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

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  сила тока в ко ​ле ​ба ​тель ​ном кон ​ту ​ре
Б)  энер ​гия маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки

ФОР ​МУ ​ЛА

1)  
2)  
3)  
4)  

 

A Б

   

№ 16.

Из ядер платины  при - ⁠распаде с периодом полураспада 20часов образуют‐
ся стабильные ядра золота. В момент начала наблюдения в образце содержится 

 ядер платины. Через какую из точек, кроме начала координат, пройдет график
за ​ви ​си ​мо ​сти числа ядер зо ​ло ​та от вре ​ме ​ни (см. рис.)?



№ 17.

На металлическую пластинку падает пучок монохроматического света. При этом наблюдается явление фото‐
эф ​фек ​та. На гра ​фи ​ке А пред ​став ​ле ​на за ​ви ​си ​мость энер ​гии фо ​то ​нов, па ​да ​ю ​щих на катод, от фи ​зи ​че ​ской

ве ​ли ​чи ​ны x1, а на графике Б— зависимость максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от физической
ве ​ли ​чи ​ны x2.

Какая из фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин от ​ло ​же ​на на го ​ри ​зон ​таль ​ной оси на гра ​фи ​ке А и какая  — на гра ​фи ​ке Б?

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

1)  ча ​сто ​та
2)  длина волны
3)  за ​ря ​до ​вое число
4)  мас ​со ​вое число

ГРА ​ФИ ​КИ

А)  

Б)  



№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерностях. Запишите в ответе
их но ​ме ​ра.

 

1.При равномерном движении материальной точки по окружности сила, действующая на нее, всегда направ‐
ле ​на по ра ​ди ​у ​су к цен ​тру дуги окруж ​но ​сти и со ​на ​прав ​ле ​на уско ​ре ​нию, ею со ​об ​ща ​е ​мо ​му.

2.Если два газа находятся в тепловом равновесии, то это означает равенство средних кинетических энергий
их мо ​ле ​кул.

3.  Сила тока ко ​рот ​ко ​го за ​мы ​ка ​ния опре ​де ​ля ​ет ​ся толь ​ко ве ​ли ​чи ​ной ЭДС ис ​точ ​ни ​ка.
4.  Энер ​гия от Солн ​ца на Землю по ​сту ​па ​ет за счет вы ​со ​кой теп ​ло ​про ​вод ​но ​сти ва ​ку ​у ​ма.
5.Ядро любого атома (кроме водорода) состоит из положительно заряженных протонов и незаряженных ней‐

тро ​нов, при этом ядро атома за ​ря ​же ​но по ​ло ​жи ​тель ​но.

№ 19.

Определите показания вольтметра, если погрешность прямого измерения равна половине цены деления
шкалы при ​бо ​ра. В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те зна ​че ​ние и по ​греш ​ность слит ​но без про ​бе ​ла.



№ 20.

Ученик изучает свободные электромагнитные колебания. В его распоряжении имеются пять аналогичных ко‐
лебательных контуров с различными катушками индуктивности и конденсаторами, характеристики которых указа‐
ны в таблице. Какие два колебательных контура необходимо взять ученику для того, чтобы на опыте исследо‐
вать за ​ви ​си ​мость ча ​сто ​ты сво ​бод ​ных ко ​ле ​ба ​ний за ​ря ​да кон ​ден ​са ​то ​ра от элек ​тро ​ем ​ко ​сти кон ​ден ​са ​то ​ра?

 

№

кон ​ту ​ра

Мак ​си ​маль ​ное на ​пря ​же ​ние

на кон ​ден ​са ​то ​ре, U, В

Элек ​тро ​ем ​кость

кон ​ден ​са ​то ​ра, С,
мкФ

Ин ​дук ​тив ​ность

ка ​туш ​ки, L, мГн

1 9 1 10

2 6 2 10

3 12 2 15

4 6 1 10

5 9 1 15

 

За ​пи ​ши ​те в от ​ве ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных кон ​ту ​ров.

№ 21.

С 1молем идеального газа проводят процесс 1−2−3, график которого изображён на
рисунке в координатах n–p, где n— концентрация газа, а p— его давление. Постройте
график процесса 1−2−3в координатах V−T, где V— объём газа, а T— его температура.
Опираясь на законы молекулярной физики и термодинамики, объясните построение гра‐
фи ​ка.

№ 22.

Снаряд массой 2кг, летящий со скоростью 200м/ ⁠с, разрывается на два осколка. Один из осколков летит под
углом90° к первоначальному направлению, а второй— под углом60°. Какова скорость второго осколка, если его
масса равна 1 кг?

№ 23.

В жёстком теп ​ло ​изо ​ли ​ро ​ван ​ном со ​су ​де на ​хо ​дит ​ся ν1=1моль гелия со среднеквадратичной скоростью движе‐
ния его атомов, равной υ1=1400м/с. В сосуд добавили ν 2=0,8моля гелия с температурой T2  =  350 К. Какая
тем ​пе ​ра ​ту ​ра T гелия уста ​но ​вит ​ся в со ​су ​де при до ​сти ​же ​нии со ​сто ​я ​ния тер ​мо ​ди ​на ​ми ​че ​ско ​го рав ​но ​ве ​сия?



№ 24.

Гелий в количестве ν=3моль изобарно сжимают, совершая работу A1=2,4кДж. При этом температура
гелия умень ​ша ​ет ​ся в 4 раза:  Затем газ адиабатически расширяется, при этом его температура изменяется

до зна ​че ​ния  Най ​ди ​те ра ​бо ​ту газа А2 при адиабатном расширении. Количество вещества в процессах оста‐
ет ​ся не ​из ​мен ​ным.

№ 25.

Какая тепловая мощность будет выделяться на резисторе R1 в схеме, изображённой на ри‐
сунке, если резистор R2 перегорит (превратится в разрыв цепи)? Все резисторы, включенные
в схему, имеют одинаковое сопротивление  Внутреннее сопротивление источника 

 eгo ЭДС 

№ 26.

С высоты h над горизонтальной плоскостью падает без начальной скорости маленькое тело массой  и
попадает на высоте  в начальную вертикальную часть гладкого желоба в виде четверти окружности радиу‐
сом R. Желоб вы ​ре ​зан в твер ​дой под ​став ​ке мас ​сой  которая может скользить без трения по плоскости и
до падения тела была неподвижной (см.рисунок). После того как тело покидает подставку, оно подлетает к сво‐
бодному концу легкой горизонтальной пружины жесткостью  другой конец которой закреплен, двигаясь
в направлении оси этой пружины. Максимальная деформация пружины после этого оказывается равной 
Най ​ди ​те вы ​со ​ту h.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 45478 -75

2 7343 2,5

3 404 10

4 10176 80

5 51013 24|42

6 31405 12

7 3506 16

8 3616 360

9 9086 34

10 44614 32

11 50725 3

12 8588 80

13 17660 36

14 37896 23

15 31417 32

16 10478 3

17 28125 21

18 27078 15

19 11279 2,40,1

20 43322 24

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=45478
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7343
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=404
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10176
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=51013
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31405
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3506
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3616
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9086
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44614
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50725
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8588
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=17660
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37896
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31417
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10478
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28125
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27078
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11279
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43322


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. При переходе газа из состояния 1в состояние2 его концентрация не меняет‐
ся, следовательно, исходя из формулы  где N— число молекул газа, его объем также
не ме ​ня ​ет ​ся; про ​цесс яв ​ля ​ет ​ся изо ​хор ​ным. При этом дав ​ле ​ние газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся. Со ​от ​вет ​‐
ствен ​но, для изо ​хор ​но ​го про ​цес ​са  тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

При переходе газа из состояния2в состояние3 зависимость p(n)— прямая пропорцио‐
нальная, то есть при увеличении давления увеличивается концентрация. Тогда, исходя из
формулы  зависимость давления от объема— обратно пропорциональная. По закону
Авогадро  при прямой пропорциональной зависимости p(n) абсолютная температура газа не изменяется;
про ​цесс яв ​ля ​ет ​ся изо ​тер ​ми ​че ​ским.

Тогда гра ​фик про ​цес ​са 1−2−3 изоб ​ра ​зим на ри ​сун ​ке.

 

Ответ :  см. рис.
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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)  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. Для системы выполняется закон сохранения импульса:  где 
  

Из тре ​уголь ​ни ​ка на ​хо ​дим, что  При объ ​еди ​не ​нии фор ​мул по ​лу ​ча ​ем:

Таким об ​ра ​зом, ско ​рость пер ​во ​го оскол ​ка равна:

Ответ :  800 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. 1.Порции гелия, помещённые в жёсткий теплоизолированный сосуд, не совершают работу и не об‐
мениваются количеством теплоты с окружающей средой, поэтому из первого закона термодинамики следует, что
их сум ​мар ​ная внут ​рен ​няя энер ​гия со ​хра ​ня ​ет ​ся: 

2.Выражения для внутренней энергии двух порций одноатомного идеального газа имеют вид:  

3.  Для даль ​ней ​ших расчётов не ​об ​хо ​ди ​мо найти тем ​пе ​ра ​ту ​ру  свя ​зан ​ную со сред ​не ​квад ​ра ​тич ​ной ско ​ро ​стью 
 дви ​же ​ния ато ​мов гелия:  от ​ку ​да

4.Газы в сосуде после перемешивания и установления равновесия приобретут искомую температуру T, так
что

и

Ответ :  

№ 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 ​вый

закон тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки, вы ​ра ​же ​ния для ра ​бо ​ты газа при изо ​бар ​ном про ​цес ​се и для внут ​рен ​ней энер ​гии иде ​‐
аль ​но ​го од ​но ​атом ​но ​го газа);

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. При изобарном сжатии над гелием совершается работа, модуль которой  где р— давле‐
ние гелия в этом про ​цес ​се, ΔV  — из ​ме ​не ​ние его объ ​е ​ма.

В со ​от ​вет ​ствии с урав ​не ​ни ​ем Мен ​де ​ле ​е ​ва—Кла ​пей ​ро ​на для этого про ​цес ​са можно за ​пи ​сать:

В адиабатном процессе (процессе без теплообмена) в соответствии с первым законом термодинамики сумма
из ​ме ​не ​ния внут ​рен ​ней энер ​гии газа  и его ра ​бо ​ты  равна  От ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем:

Пре ​об ​ра ​зуя за ​пи ​сан ​ные урав ​не ​ния с уче ​том со ​от ​но ​ше ​ний тем ​пе ​ра ​тур, за ​дан ​ных в усло ​вии за ​да ​чи, по ​лу ​ча ​ем:

 



 

Тогда:

Ответ :  600 Дж.

№ 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. Если резистор R2 перегорит, то схема приобретет вид, изображенный на рисун‐
ке.

Сопротивление участка цепи при параллельном соединении будет равно  а общее

со ​про ​тив ​ле ​ние цепи при по ​сле ​до ​ва ​тель ​ном со ​еди ​не ​нии будет 
По за ​ко ​ну Ома для пол ​ной цепи сила тока в цепи

При по ​сле ​до ​ва ​тель ​ном со ​еди ​не ​нии  Тогда теп ​ло ​вая мощ ​ность, вы ​де ​ля ​е ​мая в пер ​вом ре ​зи ​сто ​ре



Ответ :  

№ 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). В дан ​ном слу ​чае: выбор инер ​‐
ци ​аль ​ной си ​сте ​мы от ​сче ​та, мо ​дель аб ​со ​лют ​но твер ​до ​го тела, учет от ​сут ​ствия тре ​ния в си ​сте ​ме и воз ​мож ​‐

ность при ​ме ​не ​ния за ​ко ​на со ​хра ​не ​ния го ​ри ​зон ​таль ​ной про ​ек ​ции им ​пуль ​са на пер ​вом этапе про ​цес ​са и ме ​ха ​‐
ни ​че ​ской энер ​гии на обоих эта ​пах про ​цес ​са.

1

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

ИЛИ

Обос ​но ​ва ​ние от ​сут ​ству ​ет.

0

Кри ​те ​рий 2

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

I)  за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для
ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае: за ​ко ​ны со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са и ме ​ха ​ни ​че ​ской

энер ​гии при аб ​со ​лют ​но упру ​гом столк ​но ​ве ​нии оди ​на ​ко ​вых ма ​лень ​ких ша ​ри ​ков, а также ки ​не ​ма ​ти ​че ​ские и
гео ​мет ​ри ​че ​ские со ​от ​но ​ше ​ния);

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 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 (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.  Си ​сте ​му от ​сче ​та, свя ​зан ​ную с Зем ​лей, будем счи ​тать инер ​ци ​аль ​ной (ИСО).
2.Будем считать подставку абсолютно твердым телом, после взаимодействия которого с падающим на него

телом ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия си ​сте ​мы со ​хра ​ня ​ет ​ся.
3.Поскольку трение о плоскость отсутствует, сохраняется нулевая горизонтальная проекция суммарного им‐

пуль ​са си ​сте ​мы из тела и под ​став ​ки.
4.После покидания подставки и начала взаимодействия тела с пружиной его кинетическая энергия полностью

пре ​вра ​ща ​ет ​ся в по ​тен ​ци ​аль ​ную энер ​гию пру ​жи ​ны при мак ​си ​маль ​ном ее сжа ​тии.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
1.  Изоб ​ра ​зим на ри ​сун ​ке си ​сте ​му в мо ​мент, когда тело по ​ки ​да ​ет под ​став ​ку.

В ИСО, связанной с Землей, механическая энергия системы в отсутствие неконсервативных сил сохраняется,
поэтому начальная потенциальная энергия mgh тела массой m равняется суммарной кинетической энергии тела,
движущегося горизонтально со скоростью  направленной на рисунке влево, и подставки массой M, движущейся
впра ​во со ско ​ро ​стью V:

2.Горизонтальная проекция суммарного импульса тела и тележки остается в отсутствие трения равной нулю,
как и до на ​ча ​ла па ​де ​ния тела, по ​это ​му 

3.На втором этапе процесса кинетическая энергия тела полностью превращается в потенциальную энергию
пру ​жи ​ны при ее мак ​си ​маль ​ном сжа ​тии x и оста ​нов ​ке тела:

4.  Из за ​пи ​сан ​ных урав ​не ​ний по ​лу ​ча ​ем:

  

от ​ку ​да:



5.  Под ​ста ​вив чис ​лен ​ные дан ​ные из усло ​вия за ​да ​чи, по ​лу ​чим:

Ответ :  1,1 м.
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