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№ 1.

На рисунке показан график зависимости проекции υ x скорости тела от времени t. Какова проекция ax ускоре‐
ния этого тела в ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 8 до 10 c? Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах на се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.

№ 2.

На рисунке представлены три вектора сил, приложенных к одной точке и лежащих в одной
плоскости. Модуль вектора силы F1 равен 4Н.Чему равен модуль равнодействующей векто‐
ров F1, F2 и F3? (Ответ дайте в нью ​то ​нах.)

№ 3.

Жесткость пружины детского игрушечного пистолета равна 40Н/ ⁠м. Для его зарядки нужно приложить макси‐
мальную силу 2Н, направленную вдоль оси пружины. Какую кинетическую энергию приобретает шарик, которым
вы ​стре ​ли ​ва ​ют из этого пи ​сто ​ле ​та, если тре ​ние в ме ​ха ​низ ​ме пи ​сто ​ле ​та очень мало? Ответ за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​джо ​у ​‐
лях.



№ 4.

Грузик массой 0,2кг привязан к нити длиной 1м и вращается в горизонтальной плоско‐
сти по окружности радиусом 0,3м. Чему равен момент силы тяжести относительно горизон‐
тальной оси, проходящей через точку подвеса перпендикулярно плоскости рисунка? Ответ
за ​пи ​ши ​те в нью ​то ​нах на метр.

№ 5.

Математический маятник с периодом свободных колебаний  отклонили на небольшой угол
от по ​ло ​же ​ния рав ​но ​ве ​сия (в по ​ло ​же ​ние 1.  и от ​пу ​сти ​ли из со ​сто ​я ​ния покоя (см. ри ​су ​нок).

Масса груза маятника равна 500г. Из приведенного ниже списка выберите все верные утвержде‐
ния, опи ​сы ​ва ​ю ​щие про ​цесс ко ​ле ​ба ​ний этого ма ​ят ​ни ​ка. Со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем воз ​ду ​ха пре ​не ​бречь.

 

1.  В по ​ло ​же ​нии 2 мо ​дуль силы на ​тя ​же ​ния нити боль ​ше 5 Н.
2.Кинетическая энергия маятника в первый раз достигнет своего максимума через 4с после на‐

ча ​ла дви ​же ​ния.
3.  При дви ​же ​нии ма ​ят ​ни ​ка из по ​ло ​же ​ния 1 в по ​ло ​же ​ние 2 пол ​ная ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия ма ​ят ​ни ​ка не ме ​ня ​ет ​ся.
4.Время движения маятника из положения1в положение2 больше времени его движения из положения2в

по ​ло ​же ​ние 3.
5.  Ча ​сто ​та  ко ​ле ​ба ​ний ма ​ят ​ни ​ка равна 2 Гц.



№ 6.

На рисунке изображены шарики 1 и 2 массами 2m и m, прикрепленные к жесткому стержню. Стержень равно‐
мерно вращается вокруг оси О, проходящей через один из его концов перпендикулярно плоскости рисунка.
Шарик1 расположен на расстоянии R от оси, а шарик 2— на расстоянии 2 R от оси. Модуль скорости шарика1
равен V. Уста ​но ​ви ​те со ​от ​вет ​ствие между фи ​зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми и их зна ​че ​ни ​я ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  мо ​дуль уско ​ре ​ния ша ​ри ​ка 2
Б)  ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия ша ​ри ​ка 2

ЕЕ ЗНА ​ЧЕ ​НИЕ

1)  
2)  
3)  
4)  

 

A Б

   

№ 7.

Цилиндрический сосуд разделен легким подвижным поршнем на две части. В одной части сосуда находится
криптон, в другой— аргон. Температуры газов одинаковы. Определите отношение концентрации молекул крип‐
то ​на к кон ​цен ​тра ​ции мо ​ле ​кул ар ​го ​на.

№ 8.

На рисунке приведена зависимость температуры T однородного твердого тела мас‐
сой 2кг от времени t в процессе нагревания. Чему равна удельная теплоемкость веще‐
ства этого тела? Подводимую к телу тепловую мощность можно считать постоянной и
рав ​ной 450 Вт. Ответ за ​пи ​ши ​те в Дж/ ⁠(кг · К).



№ 9.

В двух закрытых сосудах одинакового объема (1литр) нагревают два различных газа— 1 и 2. На рисунке по‐
казаны зависимости давления p этих газов от времени t. Известно, что начальные температуры газов были оди‐
на ​ко ​вы.

 

 

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие ре ​зуль ​та ​там этих экс ​пе ​ри ​мен ​тов.

 

1.  Ко ​ли ​че ​ство ве ​ще ​ства пер ​во ​го и вто ​ро ​го газов равны.
2.  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  40 мин. тем ​пе ​ра ​ту ​ра вто ​ро ​го газа боль ​ше тем ​пе ​ра ​ту ​ры пер ​во ​го в два раза.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  40 мин. тем ​пе ​ра ​ту ​ра вто ​ро ​го газа мень ​ше тем ​пе ​ра ​ту ​ры пер ​во ​го в два раза.
4.  В про ​цес ​се про ​во ​ди ​мо ​го экс ​пе ​ри ​мен ​та внут ​рен ​няя энер ​гия газов рас ​тет.
5.  В про ​цес ​се про ​во ​ди ​мо ​го экс ​пе ​ри ​мен ​та оба газа со ​вер ​ша ​ют по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.



№ 10.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​же ​на диа ​грам ​ма че ​ты ​рех по ​сле ​до ​ва ​тель ​ных из ​ме ​не ​ний со ​сто ​я ​ния
2 моль иде ​аль ​но ​го газа. В каком про ​цес ​се ра ​бо ​та газа имеет по ​ло ​жи ​тель ​ное зна ​че ​ние и
минимальна по величине, а в каком работа внешних сил положительна и минимальна
по ве ​ли ​чи ​не?

Установите соответствие между этими процессами и номерами процессов на диа‐
грам ​ме.

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

 

ПРО ​ЦЕСС

А)  ра ​бо ​та внеш ​них сил по ​ло ​жи ​тель ​на и ми ​ни ​маль ​на
Б)  ра ​бо ​та газа по ​ло ​жи ​тель ​на и ми ​ни ​маль ​на

НОМЕР ПРО ​ЦЕС ​СА

1)  1
2)  2
3)  3
4)  4

 

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

A Б

   

№ 11.

Плавкий предохранитель счетчика электроэнергии в квартирной сети напряжением 220В снабжен надписью:
«6А». Какова максимальная суммарная мощность электрических приборов, которые можно одновременно вклю‐
чить в сеть, чтобы предо ​хра ​ни ​тель не рас ​пла ​вил ​ся? Ответ дайте в ват ​тах.

№ 12.

В опыте по наблюдению электромагнитной индукции квадратная рамка из одного витка тонкого провода нахо‐
дится в однородном магнитном поле, перпендикулярном плоскости рамки. Индукция магнитного поля равномер‐
но возрастает от 0 до максимального значения Вмакс за время Т. При этом в рамке возбуждается ЭДС индукции,
равная 6мВ. Какая ЭДС индукции возникнет в рамке, если Т уменьшить в 3раза, а Вмакс уменьшить в 2раза?
Ответ вы ​ра ​зи ​те в мВ.



№ 13.

В идеальном колебательном контуре, состоящем из конденсатора и катушки индуктивности, происходят неза‐
тухающие колебания. Известно, что напряжение на конденсаторе изменяется со временем по закону 

 Опре ​де ​ли ​те пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний энер ​гии в ка ​туш ​ке. Ответ дайте в се ​кун ​дах.

№ 14.

Исследовалась зависимость напряжения на обкладках конденсатора от заряда этого конденсатора. Результа‐
ты из ​ме ​ре ​ний пред ​став ​ле ​ны в таб ​ли ​це.

 

q,
мКл

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

U, В 0 0,04 0,12 0,16 0,22 0,24

 

По ​греш ​но ​сти из ​ме ​ре ​ний ве ​ли ​чин q и U рав ​ня ​лась со ​от ​вет ​ствен ​но 0,005 мКл и 0,01 В.

 

Вы ​бе ​ри ​те все утвер ​жде ​ния, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие ре ​зуль ​та ​там этих из ​ме ​ре ​ний.

 

1.  Элек ​тро ​ем ​кость кон ​ден ​са ​то ​ра при ​мер ​но равна 5 мФ.
2.  Элек ​тро ​ем ​кость кон ​ден ​са ​то ​ра при ​мер ​но равна 200 мкФ.
3.  С уве ​ли ​че ​ни ​ем за ​ря ​да на ​пря ​же ​ние умень ​ша ​ет ​ся.
4.  Для за ​ря ​да 0,06 мКл на ​пря ​же ​ние на кон ​ден ​са ​то ​ре со ​ста ​вит 0,3 В.
5.  На ​пря ​же ​ние на кон ​ден ​са ​то ​ре не за ​ви ​сит от за ​ря ​да.



№ 15.

Отрицательно заряженный ион движется по окружности в однородном магнитном поле. Как изменятся модуль
ускорения иона и период его обращения в этом поле, если увеличить кинетическую энергию иона? Для каждой
ве ​ли ​чи ​ны опре ​де ​ли ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий ха ​рак ​тер из ​ме ​не ​ния:

 

1)  уве ​ли ​чит ​ся
2)  умень ​шит ​ся
3)  не из ​ме ​нит ​ся

 

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

 

Мо ​дуль уско ​ре ​ния

иона

Пе ​ри ​од об ​ра ​ще ​ния

иона

 

№ 16.

Опираясь на данные фрагмента периодической системы химических элементов Д.И.Менделеева, представ‐
ленного на рисунке, определите число протонов в ядре наименее распространенного изотопа калия. Нижний ин‐
декс около мас ​со ​во ​го числа ука ​зы ​ва ​ет рас ​про ​стра ​нен ​ность изо ​то ​па в при ​ро ​де (в про ​цен ​тах).



№ 17.

В опыте по изучению фотоэффекта металлическая пластина облучалась светом с частотой  Работа выхода
элек ​тро ​нов из ме ​тал ​ла равна Авых.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их можно рассчитать
(h— постоянная Планка, с— скорость света в вакууме, me— масса электрона). К каждой позиции первого
столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под
со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  длина волны, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щая крас ​ной гра ​ни ​це фо ​то ​эф ​фек ​та
Б)  мак ​си ​маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия фо ​то ​элек ​тро ​нов

ФОР ​МУ ​ЛА

1)  
2)  
3)  
4)  

A Б

   

№ 18.

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

 

1)Силы, с которыми тела действуют друг на друга, лежат на одной прямой, направлены в противоположные
сто ​ро ​ны, равны по мо ​ду ​лю и имеют одну при ​ро ​ду.

2)  В про ​цес ​се кри ​стал ​ли ​за ​ции по ​сто ​ян ​ной массы ве ​ще ​ства его внут ​рен ​няя энер ​гия умень ​ша ​ет ​ся.
3)Сила взаимодействия двух неподвижных точечных зарядов в вакууме прямо пропорциональна квадрату

рас ​сто ​я ​ния между ними.
4)  Маг ​нит ​ное поле во ​круг про ​вод ​ни ​ка с током воз ​ни ​ка ​ет толь ​ко в мо ​мент из ​ме ​не ​ния силы тока в про ​вод ​ни ​ке.
5)  Яв ​ле ​ние ди ​фрак ​ции не может на ​блю ​дать ​ся для гамма-из ​лу ​че ​ния.



№ 19.

При определении периода колебаний пружинного маятника с помощью секундомера измерили время, за кото‐
рое ма ​ят ​ник со ​вер ​шил 30 пол ​ных ко ​ле ​ба ​ний. Оно ока ​за ​лось рав ​ным 15 с. Аб ​со ​лют ​ная по ​греш ​ность пря ​мо ​го из ​ме ​‐
рения секундомером равна0,3с. Чему равен период колебаний маятника с учётом абсолютной погрешности из‐
ме ​ре ​ний?

 

Ответ: (________ ± ________) с.

№ 20.

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости сопротивления проводника от его длины
ученику выдали пять проводников, характеристики которых проведены в таблице. Какие два из предложенных
ниже про ​вод ​ни ​ков не ​об ​хо ​ди ​мо взять уче ​ни ​ку, чтобы про ​ве ​сти дан ​ное ис ​сле ​до ​ва ​ние?

 

№

про ​вод ​ни ​ка
Длина про ​вод ​ни ​‐

ка
Диа ​метр про ​вод ​ни ​‐

ка Ма ​те ​ри ​ал

1 100 см 1,0 мм медь

2 200 см 0,5 мм медь

3 200 см 1,0 мм алю ​ми ​ний

4 100 см 0,5 мм алю ​ми ​ний

5 300 см 1,0 мм медь



№ 21.

Два деревянных кольца детских пирамидок №1и №2, способных без трения скользить по оси, соединили с
основаниями двумя одинаковыми легкими пружинками (см.рис.). Пирамидку №2поместили в прочный сосуд с
водой, прикрепив основание к его дну. Обе пирамидки покоятся относительно Земли. Как изменится по сравне‐
нию с этим случаем (увеличится, уменьшится или останется прежней) длина пружин пирамидок №1и №2во
время свободного падения с балкона высокого дома? Сопротивлением воздуха пренебречь. Ответ поясните, ука‐
зав, какие фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​но ​мер ​но ​сти Вы ис ​поль ​зо ​ва ​ли.

Пи ​ра ​ми ​да 1

Пи ​ра ​ми ​да 2

№ 22.

На рисунке представлена система тел, состоящая из неподвижного блока с перекинутой через
него лёгкой и нерастяжимой нитью, к концам которой привязаны груз массой m=0,8кг и объёмом
V  =  100 см3 и лёгкая пружина жёсткостью k=100H/м. Эта система находится в покое и по ​гру ​же ​‐
на в сосуд с жидкостью плотностью  Нижний конец пружины прикреплён к дну сосуда.
Как и на сколько изменится сила натяжения нити, действующая на пружину, если сосуд будет за‐
полнен не первоначальной жидкостью, а таким же объёмом воды? Считать, что трение в оси
блока от ​сут ​ству ​ет.

№ 23.

Чему равна работа, совершаемая идеальным одноатомным газом при реализации про‐
цес ​са 1–2–3 (см. рис.)? Ответ ука ​жи ​те в джо ​у ​лях с точ ​но ​стью до де ​ся ​тых.



№ 24.

На графике изображен циклический процесс1–2–3–4–1, проводимый над идеаль‐
ным одноатомным газом постоянной массы. Вдоль оси абсцисс отложена абсолютная
температура газа Т, вдоль оси ординат— давление газа p. Определите модуль отно‐
шения количества теплоты, полученного газом в процессе2–3, к количеству теплоты,
ко ​то ​рое газ от ​да ​ет в про ​цес ​се 4–1.

№ 25.

Точечный источник света S находится в передней фокальной плоскости собирающей линзы на расстоянии 
 от ее главной оптической оси. За линзой в ее задней фокальной плоскости находится плоское зеркало

(см.рис.). Построить действительное изображение  источника в данной оптической системе и найти расстояние
между точ ​ка ​ми S и 

№ 26.

На одном из концов невесомой нерастяжимой нити, перекинутой через невесомый гладкий
блок, подвешена гиря массой m=100г. Другой конец нити соединен с легкой пружиной, на кото‐
рой под ​ве ​шен груз мас ​сой M=400г. Блок жестко закреплен на потолке. Найдите длину L пружи‐
ны, считая, что все тела движутся с постоянными ускорениями. Длина недеформированной пру‐
жины равна l=15см, ее жесткость 40Н/ ⁠м. Сделайте рисунок с указанием сил, действующих на
тела. Обос ​нуй ​те при ​ме ​ни ​мость за ​ко ​нов к ре ​ше ​нию за ​да ​чи.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 35318 -5

2 411 5

3 31877 50

4 35923 0,6

5 37559 13

6 3895 24

7 24358 1

8 32064 900

9 8092 24|42

10 7857 42

11 9314 1320

12 9028 9

13 19797 2

14 8108 24|42

15 42643 13

16 38501 19

17 32075 13

18 43501 12

19 40265 0,500,01

20 35154 15|51

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35318
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=411
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31877
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35923
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37559
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3895
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24358
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32064
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8092
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7857
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9314
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9028
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19797
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8108
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42643
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38501
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32075
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43501
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=40265
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35154


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. На кольцо в первом случае действуют сила упругости пружины Fy1, сила тяжести кольца mg. Во
втором случае на тело действуют сила Архимеда Fарх, сила упругости Fу2 и сила тяжести mg. Пусть плотность
де ​ре ​ва  объем коль ​ца V, плот ​ность воды  Сила тяжести равна  сила Архимеда  Так как  то
сила Архимеда по модулю больше, чем сила тяжести. Сделаем рисунок и изобразим силы, действующие на тело
в каж ​дом слу ​чае:

Пи ​ра ​ми ​да 1

Пи ​ра ​ми ​да 2

В первом случае пружина сжата, а во втором растянута, так как сила Архимеда больше силы тяжести кольца.
За ​пи ​шем вто ​рой закон Нью ​то ​на для двух пи ​ра ​ми ​док во время покоя от ​но ​си ​тель ​но Земли:

Учи ​ты ​вая, что уско ​ре ​ние равно нулю, по ​лу ​ча ​ем про ​ек ​цию на вер ​ти ​каль ​ную ось:



Тогда по ​лу ​ча ​ем:  
Мо ​ду ​ли силы упру ​го ​сти по за ​ко ​ну Гука равны   где k—жест ​кость пру ​жи ​ны, l0—длина не ​‐

де ​фор ​ми ​ро ​ван ​ной пру ​жи ​ны.
При свободном падении тело находится в состоянии невесомости: невесомыми становятся и кольцо, и вода.

По закону Архимеда сила Архимеда равна весу вытесненной жидкости. Когда пирамидка находится в состоянии
невесомости, то и вес вытесненной жидкости также равен нулю, следовательно, сила Архимеда стала равной
нулю. Вес всех предметов стал равен нулю и перестал действовать на пружины, и они вернулись в недеформи‐
ро ​ван ​ное со ​сто ​я ​ние: пру ​жи ​на 1 рас ​тя ​ну ​лась, а пру ​жи ​на 2  — сжа ​лась.

 

Ответ :  пру ​жи ​на 1 рас ​тя ​ну ​лась, а пру ​жи ​на 2  — сжа ​лась.

№ 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. Изобразим силы, действующие на груз: сила тяжести  сила натяжения нити 
сила Архимеда  По третьему закону Ньютона сила натяжения нити равна силе упругости,
возникающей в пружине, равна силе натяжения  так как нить легкая и сила трения в блоке
отсутствует. В инерциальной системе отсчета, связанной с Землей, условие равновесия груза
имеет вид:

В проекции на ось Oy:  где сила Архимеда равна  Откуда сила натяже‐
ния нити, дей ​ству ​ю ​щая на груз, по ​гру ​жен ​ный в жид ​кость, равна

Если жид ​кость за ​ме ​нить на воду, то сила на ​тя ​же ​ния нити ста ​нет рав ​ной



Поскольку плотность воды больше плотности жидкости, то сила Архимеда увеличится, а сила натяжения
умень ​шит ​ся на ве ​ли ​чи ​ну, рав ​ную

Ответ :  умень ​шит ​ся на 0,1 Н.

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

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

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

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

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

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

2

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

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

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

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

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Работа газа равна площади под графиком процесса в координатах pV. Пло‐
щадь гра ​фи ​ка равна сумме пло ​ща ​дей тра ​пе ​ции и квад ​ра ​та:

Ответ :  87,5 Дж.

№ 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 Кла ​пей ​ро ​на  — Мен ​де ​ле ​е ​ва; усло ​вие

рав ​но ​ве ​сия тела, дви ​жу ​ще ​го ​ся по ​сту ​па ​тель ​но);

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, 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 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 сле ​ду ​ю ​щие не ​до ​стат ​ки.

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

ИЛИ

От ​сут ​ству ​ет пункт 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 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. Про ​цес ​сы 2–3 и 4–1 яв ​ля ​ют ​ся изо ​бар ​ны ​ми. Будет счи ​тать, что  Тогда из графика следует, что
  

Ра ​бо ​та газа в про ​цес ​се 2–3 равна 
Из ​ме ​не ​ние внут ​рен ​ней энер ​гии од ​но ​атом ​но ​го иде ​аль ​но ​го газа 
По пер ​во ​му за ​ко ​ну тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки 
Аналогично найдем работу, изменение внутренней энергии газа и отданное количество теплоты в изобарном

про ​цес ​се 4–1:

Тогда мо ​дуль от ​но ​ше ​ния ко ​ли ​честв теп ​ло ​ты:



Ответ :  3.

№ 25.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С6 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 вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем обо ​‐

зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, и обо ​зна ​че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи);
III) 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 все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии, фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, и про ​‐
ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния. Но име ​ют ​ся сле ​ду ​ю ​щие не ​до ​стат ​ки.

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

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

ИЛИ

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

ИЛИ

От ​сут ​ству ​ет пункт 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 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 ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 3

Ре ​ше ​ние. Лучи от точечного источника S, находящегося в фокальной плоскости собирающей линзы, после
линзы образуют пучок параллельных лучей, идущих под таким углом  к главной оптической оси линзы, что 

 (здесь F  — фо ​кус ​ное рас ​сто ​я ​ние дан ​ной линзы).
Согласно закону отражения света, этот пучок отразится от плоского зеркала симметрично относительно пер‐

пен ​ди ​ку ​ля ​ра к зер ​ка ​лу под тем же углом  и пой ​дет в об ​рат ​ном на ​прав ​ле ​нии, к линзе (см. рис.).



После преломления в собирающей линзе этот параллельный пучок света превратится в сходящийся и сфор‐
мирует в передней фокальной плоскости изображение  источника в виде точки, расположенной симметрично с
S от ​но ​си ​тель ​но глав ​ной оп ​ти ​че ​ской оси, то есть также на рас ​сто ​я ​нии  см от нее. Таким об ​ра ​зом, ис ​ко ​мое рас ​‐
сто ​я ​ние 

 

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) 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.
Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инерциальной. Тела движутся поступательно, поэтому

их движение можно описывать моделью материальной точки. На гирю действуют сила тяжести  сила натяже‐
ния нити  под действием которых она движется с ускорением  На груз действуют сила тяжести  сила
упру ​го ​сти  на пружину действуют сила упругости  и сила натяжения нити  под действием которых груз
и пружина движутся с ускорением  поскольку длина пружины во время движения не меняется. Нить невесома и



нерастяжима, поэтому силы натяжения и ускорения тел по модулю одинаковы, то есть  и  Так
как пружина легкая, то  Деформация пружины упругая, поэтому применим закон Гука. В ИСО
можно при ​ме ​нить вто ​рой закон Нью ​то ​на.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.

По ​сколь ​ку пру ​жи ​на лег ​кая, то 
За ​пи ​шем вто ​рой закон Нью ​то ​на для каж ​до ​го тела:

В про ​ек ​ции на ось Oy:

Решая си ​сте ​му урав ​не ​ний, по ​лу ​ча ​ем уско ​ре ​ние си ​сте ​мы  Тогда сила упру ​го ​сти равна 
По за ​ко ​ну Гука  где де ​фор ​ма ​ция пру ​жи ​ны 
Тогда длина де ​фор ​ми ​ро ​ван ​ной пру ​жи ​ны равна:

 

Ответ :  19 см.
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