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№ 1.

На рисунке представлен график зависимости модуля скорости  тела от времени t.
Определите по графику путь, пройденный телом в интервале времени от0 до 5с после
на ​ча ​ла дви ​же ​ния. Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах.

№ 2.

На графике изображена зависимость модуля силы F взаимодействия точечного тела массой 50кг и некоторой
планеты от расстояния r между ними. Радиус планеты 4260км. Определите величину ускорения свободного па‐
дения на расстоянии от поверхности планеты, равном радиусу этой планеты. Ответ дайте в метрах на секунду в
квад ​ра ​те.

№ 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.

Груз на длинной легкой пружине совершает колебания с частотой 0,5Гц. Пружину разрезали на 4равные
части и прикрепили к одной из частей тот же груз. Чему стал равен период колебаний получившегося пружинного
ма ​ят ​ни ​ка? (Ответ дайте в се ​кун ​дах.)



№ 5.

На рисунке приведены графики зависимости координаты от времени для двух тел A
и B, движущихся вдоль оси Ox. Выберите все верные утверждения о характере движе‐
ния тел.

 

1.  Про ​ек ​ция уско ​ре ​ния тела B на оси Ox по ​ло ​жи ​тель ​на.
2.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 3 с про ​ек ​ция ско ​ро ​сти тела A на ось Ox равна −5 м/ ⁠с.
3.  Им ​пульс тела A с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4.  За время от 3 до 9 с тело B про ​шло путь 15 м.
5.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 2 с ско ​рость тела В равна 0.

№ 6.

Из точки, находящейся на высоте 101,25м над горизонтальной площадкой, брошено тело массой 1кг, началь‐
ная скорость которого направлена по горизонтали. Тело движется в плоскости XOY, уравнение его траектории
имеет вид:  В момент броска тело имело координату x=0м. Установите соответствие между фи‐
зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми и их зна ​че ​ни ​я ​ми в СИ. К каж ​дой по ​зи ​ции пер ​во ​го столб ​ца под ​бе ​ри ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щую по ​‐
зи ​цию из вто ​ро ​го 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.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  даль ​ность по ​ле ​та тела
Б)  на ​чаль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия тела

ЗНА ​ЧЕ ​НИЕ В СИ

1)  1,25
2)  2
3)  9
4)  101,25

А Б

   



№ 7.

На графиках приведены зависимости давления p и объема V от времени t для 0,4молей идеального газа.
Чему равна тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в мо ​мент t  =  45 минут? Ответ вы ​ра ​зи ​те в кель ​ви ​нах с точ ​но ​стью до 10 К.

 

№ 8.

На рисунке приведен график зависимости температуры твердого тела от отданного им
количества теплоты. Масса тела 4кг. Какова удельная теплоемкость вещества этого тела?
Ответ дайте в джо ​у ​лях на ки ​ло ​грамм на кель ​вин.

№ 9.

Объём сосуда, содержащего1моль водорода, увеличили вдвое и добавили в сосуд1,5моля гелия. Темпера‐
туру в сосуде поддерживали постоянной. Выберите из предложенного перечня все утверждения, которые верно
от ​ра ​жа ​ют ре ​зуль ​та ​ты этого опыта. В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те их но ​ме ​ра.

 

1)  Кон ​цен ​тра ​ции во ​до ​ро ​да и гелия в со ​су ​де в конце опыта оди ​на ​ко ​вы.
2)  Внут ​рен ​няя энер ​гия во ​до ​ро ​да умень ​ши ​лась.
3)  Плот ​ность газа в со ​су ​де уве ​ли ​чи ​лась.
4)  Дав ​ле ​ние в со ​су ​де уве ​ли ​чи ​лось.
5)  Пар ​ци ​аль ​ное дав ​ле ​ние во ​до ​ро ​да умень ​ши ​лось.



№ 10.

В цилиндрическом сосуде под поршнем находится газ. Поршень не закреплен и может переме‐
щаться в сосуде без трения. На дне сосуда лежит стальной шарик (см.рисунок). Газ нагревают. Как из‐
менятся в результате этого давление газа и действующая на шарик сила Архимеда? Атмосферное
дав ​ле ​ние не ​из ​мен ​но.

 

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 ​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.

 

Дав ​ле ​ние газа Сила Ар ​хи ​ме ​да

№ 11.

Резистор1с электрическим сопротивлением 3Ом и резистор2с электрическим сопротивлением 6Ом включе‐
ны последовательно в цепь постоянного тока. Чему равно отношение количества теплоты, выделяющегося на
ре ​зи ​сто ​ре 1, к ко ​ли ​че ​ству теп ​ло ​ты, вы ​де ​ля ​ю ​ще ​му ​ся на ре ​зи ​сто ​ре 2 за оди ​на ​ко ​вое время?

№ 12.

Протон p, имеющий скорость  и нейтрон n, имеющий скорость  влетают в однородное магнитное поле
перпендикулярно вектору магнитной индукции. Определите отношение  модулей сил, действующих со стороны

маг ​нит ​но ​го поля на эти ча ​сти ​цы.

№ 13.

При переходе луча света из одной среды в другую угол падения равен  а угол пре ​лом ​ле ​ния   
 Каков относительный показатель преломления второй среды относительно первой? (Ответ округлить

до сотых.)



№ 14.

По П- ⁠образному проводнику, находящемуся в однородном магнитном поле, перпендикулярном плоскости про‐
водника, скользит проводящая перемычка (см.рис.). На графике приведена зависимость ЭДС индукции, возника‐
ющей в перемычке при ее движении в магнитном поле. Пренебрегая сопротивлением проводника, выберите все
верные утверждения о результатах этого опыта. Известно, что модуль индукции магнитного поля равен
В  =  0,4 Тл, длина про ​вод ​ни ​ка l  =  0,1 м.

1.  Про ​вод ​ник все время дви ​гал ​ся с оди ​на ​ко ​вой ско ​ро ​стью.
2.  Через 2 с про ​вод ​ник оста ​но ​вил ​ся.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 4 с ско ​рость про ​вод ​ни ​ка была равна 10 м/ ⁠с.
4.  Пер ​вые 2 с сила тока в про ​вод ​ни ​ке уве ​ли ​чи ​ва ​лась.
5.  Через 2 с про ​вод ​ник начал дви ​гать ​ся в про ​ти ​во ​по ​лож ​ную сто ​ро ​ну.

№ 15.

Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью C и катушки индуктивностью  При электромагнит‐
ных колебаниях, происходящих в этом контуре, максимальный заряд конденсатора равен  Установите соответ‐
ствие между фи ​зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми и фор ​му ​ла ​ми, по ко ​то ​рым их можно рас ​счи ​тать. К каж ​дой по ​зи ​ции пер ​во ​го
столбца подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры под соответству‐
ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  Энер ​гия за ​па ​сен ​ная в ко ​ле ​ба ​тель ​ном кон ​ту ​ре
Б)  Мак ​си ​маль ​ная сила тока, про ​те ​ка ​ю ​ще ​го через ка ​туш ​ку

ИХ ИЗ ​МЕ ​НЕ ​НИЕ

1)  
2)  
3)  
4)  

A Б

   



№ 16.

В результате реакции синтеза ядра дейтерия с ядром  образуется ядро бора и нейтрон в соответствии с ре‐
ак ​ци ​ей:

Ка ​ко ​вы мас ​со ​вое число X и заряд Y (в единицах элементарного заряда) ядра, вступившего в реакцию с дейте‐
ри ​ем?

 

X Y

   

№ 17.

Ядро атома пре ​тер ​пе ​ва ​ет альфа- ⁠рас ​пад. Как из ​ме ​ня ​ет ​ся мас ​со ​вое число ядра и число про ​то ​нов 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 ​чит ​ся.
2.  Умень ​шит ​ся.
3.  Не из ​ме ​нит ​ся.

 

За ​пи ​ши ​те в ответ 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.

 

Мас ​со ​вое
число

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.Если тело движется равноускоренно, то его ускорение увеличивается за одинаковые промежутки времени
рав ​но ​мер ​но.

2.  При изо ​тер ​ми ​че ​ском рас ​ши ​ре ​нии по ​сто ​ян ​ной массы иде ​аль ​но ​го газа его внут ​рен ​няя энер ​гия уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся
3.В металлических проводниках электрический ток представляет собой упорядоченное движение свободных

элек ​тро ​нов, про ​ис ​хо ​дя ​щее на фоне их теп ​ло ​во ​го дви ​же ​ния.
4.Силой Лоренца называют силу, с которой однородное электрическое поле действует на постоянные магни‐

ты.
5.  При β-рас ​па ​де заряд ядра уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на один эле ​мен ​тар ​ный заряд.

№ 19.

Чему равно напряжение на лампочке (см.рис.), если погрешность пря‐
мого измерения напряжения на пределе измерения 3В равна ±0,15В, а
на пре ​де ​ле из ​ме ​ре ​ния 6 В равна ±0,25 В? Ответ дайте в воль ​тах ± по ​греш ​‐
ность. В ответ перенесите только числа, не разделяя их пробелом или дру‐
гим зна ​ком.

№ 20.

В лаборатории экспериментально изучают зависимость частоты колебаний струны, закреплённой с двух сто‐
рон, от силы её на ​тя ​же ​ния. Какие две уста ​нов ​ки нужно ис ​поль ​зо ​вать для про ​ве ​де ​ния та ​ко ​го экс ​пе ​ри ​мен ​та?

 

№ уста ​нов ​ки
Сила на ​тя ​же ​ния

стру ​ны, Н
Диа ​метр стру ​ны,

мм
Ма ​те ​ри ​ал стру ​‐

ны

1 15 0,5 Сталь

2 10 1 Сталь

3 10 0,5 Медь

4 25 1 Сталь

5 20 1 Пла ​стик

 

В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных уста ​но ​вок.



№ 21.

Две порции одного и того же идеального газа изотермически расширяются при одной и
той же температуре. Изотермы представлены на рисунке. Почему изотермаI лежит выше
изотермыII? Ответ поясните, указав, какие физические закономерности Вы использовали
для объ ​яс ​не ​ния.

№ 22.

На заводе изготовили биметаллическую деталь в виде сплошного цилиндра, внутренняя осесимметричная ци‐
линдрическая часть которого выполнена из железа, а остальная— из алюминия. Площадь поперечного сечения
алюминиевой части цилиндра в 2раза больше, чем у железной, а масса всей детали равна m=1,5кг. Какое ко‐
ли ​че ​ство теп ​ло ​ты нужно со ​об ​щить этой де ​та ​ли для того, чтобы по ​вы ​сить ее тем ​пе ​ра ​ту ​ру на 1 К?

№ 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.

Один моль аргона, находящийся в цилиндре при температуре  К и давлении  Па, расширяется
и одновременно охлаждается так, что его давление при расширении обратно пропорционально квадрату объема.
Ко ​неч ​ное дав ​ле ​ние газа  Па. Чему равна внут ​рен ​няя энер ​гия газа после рас ​ши ​ре ​ния?

№ 25.

Положительно заряженный шар массой m и зарядом q подвешен на тонкой нерастяжимой нити длиной l в од‐
нородном электрическом поле с напряженностью  направленной вниз. Шар совершает круговые движения в го‐
ризонтальной плоскости, при этом нить составляет угол  с вертикалью. Нарисуйте все силы, действующие на
шар, и най ​ди ​те ча ​сто ​ту его об ​ра ​ще ​ния.



№ 26.

Между шариками массами  и  соответственно зажата пружина, которая стянута
нитью. Нить пережигают и пружина разжимается, в результате шарики отклоняются на
одинаковый угол  Найдите отношение длин нитей  Сжатие пружины намного мень‐
ше длины нитей.

Какие законы Вы использовали для описания взаимодействия тел? Обоснуйте их
при ​ме ​не ​ние к дан ​но ​му слу ​чаю.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 38709 35

2 19719 0,6

3 31877 50

4 7281 1

5 35137 12

6 12856 32

7 8440 600

8 1003 500

9 44613 345|354|435|453|534|543

10 29449 32

11 1428 0,5

12 41543 0

13 1838 1,33

14 8202 34|43

15 3612 24

16 2104 94

17 35178 22

18 42284 35

19 20032 2,200,15

20 46129 24|42

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38709
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19719
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31877
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7281
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35137
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=12856
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8440
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1003
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44613
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29449
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1428
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41543
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1838
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8202
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3612
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=2104
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35178
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42284
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=20032
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46129


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

При ​ве ​ден пра ​виль ​ный ответ, и пред ​став ​ле ​но пол ​ное вер ​ное объ ​яс ​не ​ние с 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 ​ют ​ся сле ​ду ​ю ​щие не ​до ​стат ​ки.

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

яс ​не ​ния, не под ​креп ​ле ​но со ​от ​вет ​ству ​ю ​щим за ​ко ​ном, свой ​ством, яв ​ле ​ни ​ем, опре ​де ​ле ​ни ​ем и т. п.)

ИЛИ

Объ ​яс ​не ​ния пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме, или в них со ​дер ​жит ​ся один ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

2

Пред ​став ​ле ​но ре ​ше ​ние, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щее од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.

Дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​да ​ния и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в нем не ука ​за ​ны два яв ​ле ​ния или
фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​на, не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния.

ИЛИ

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 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: 
Следовательно, процесс изотермического расширения фиксированного количества газа  изображается на

диаграмме  линией  То есть чем больше количество газа  тем выше проходит гипербола, изоб‐
ражающая процесс. Именно этим и объясняется тот факт, то изотермаI лежит выше изотермыII: в первом случа‐
ев со ​су ​де на ​хо ​ди ​лось боль ​ше газа, чем во вто ​ром: 

Более того, поскольку газ в обоих случая одинаковый, можно заключить, что в первом случае масса газа боль‐
ше, чем во вто ​ром: 

№ 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 (в дан ​ном слу ​чае: фор ​му ​ла для связи массы с плот ​но ​стью и объ ​е ​‐

мом тела и вы ​ра ​же ​ние для теп ​ло ​ем ​ко ​сти тела с из ​вест ​ны ​ми мас ​сой и удель ​ной теп ​ло ​ем ​ко ​стью);

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

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 ​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.

ИЛИ

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

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.

ИЛИ

От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нем до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка

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 3

Ре ​ше ​ние. 1.Обозначим длину цилиндра l, площадь сечения железной части детали S, тогда алюминиевая
часть по условию будет иметь площадь сечения 2S. Плотности железа и алюминия  и  приведены в табли‐
цах, как и удель ​ные теп ​ло ​ем ​ко ​сти этих ме ​тал ​лов  и 

2.Исходя из формулы для связи массы с плотностью и объемом тел, можно записать для массы всей детали,
состоящей из двух частей:  Отсюда объем железа равен  его масса равна 

 и ана ​ло ​гич ​ным об ​ра ​зом по ​лу ​ча ​ем, что масса алю ​ми ​ния равна 
3.Для того чтобы повысить температуру этой детали на  необходимо сообщить ей количество тепло‐

ты

Под ​став ​ляя чис ​лен ​ные зна ​че ​ния, по ​лу ​ча ​ем:

 

Ответ :  



№ 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. 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 :  
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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: 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 внут ​рен ​ней энер ​гии газа);

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. Для идеального одноатомного газа внутренняя энергия определяется только его температурой: 

 

Согласно условию, процесс идет таким образом, что давление изменяется обратно пропорционально квадра‐
ту объема, то есть можно записать  где — некоторая постоянная (константа выбрана таким образом для
удоб ​ства даль ​ней ​ше ​го из ​ло ​же ​ния). Об ​ра ​щая дан ​ное ра ​вен ​ство по ​лу ​ча ​ем, что 

 

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



Записав последнее выражение для начального и конечного состояний, после чего поделив одно на другое, по‐
лу ​ча ​ем вы ​ра ​же ​ние для ко ​неч ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ры:

Таким об ​ра ​зом, внут ​рен ​няя энер ​гия газа после рас ​ши ​ре ​ния равна:

Ответ :  3740 Дж.
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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)  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 3

Ре ​ше ​ние. На шар действуют силы тяжести, сила электрического поля и сила натяжения
нити. По ​сколь ​ку q > 0, сила элек ​три ​че ​ско ​го поля со ​на ​прав ​ле ​на с век ​то ​ром на ​пря ​жен ​но ​сти.

Направим оси в отдельно взятый момент вращения как показано на рисунке. Шар движет‐
ся по окруж ​но ​сти, по ​это ​му аτ  =  0,  За ​пи ​шем вто ​рой закон Нью ​то ​на для шара:

В про ​ек ​ции на ось Ox:  (1).
В про ​ек ​ции на ось Oy:  (2).
Из (2) вы ​ра ​зим T и под ​ста ​вим в (1):



Ча ​сто ​та об ​ра ​ще ​ния равна:

 

Ответ :
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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
Си ​сте ​му от ​сче ​та, свя ​зан ​ную с Зем ​лей, будем счи ​тать инер ​ци ​аль ​ной.
Шарики имеют малые размеры по сравнению с длиной нити, поэтому будем считать их материальными точка‐

ми.
При пережигании нити пружина толкает оба шарика, действуя на шарики внутренней силой— силой упруго‐



сти, все внешние силы, действующие на систему двух шариков, направлены вертикально (силы тяжести и натя‐
жения нитей), поэтому сохраняется горизонтальная проекция импульса системы шариков, поскольку импульс
пру ​жи ​ны пре ​не ​бре ​жи ​мо мал из- ⁠за ее малой массы.

В процессе движения каждого шарика на нити к верхней точке своей траектории на каждый из них действуют
сила тяжести  и сила натяжения нити  Изменение механической энергии шарика в ИСО равно работе всех
непотенциальных сил, приложенных к нему. В данном случае единственной такой силой является сила натяже‐
ния нити  Заметим, что в каждой точке траектории  перпендикулярен  где — скорость шарика, поэтому ра‐
бо ​та силы  равна нулю, а ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия каж ​до ​го ша ​ри ​ка на этом участ ​ке его дви ​же ​ния со ​хра ​ня ​ет ​ся.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
1.После пережигания нити шарики взаимодействуют друг с другом. По закону сохранения импульса 

 В про ​ек ​ции на го ​ри ​зон ​таль ​ную ось по ​лу ​ча ​ем 
2.  Ша ​ри ​ки под ​ни ​мут ​ся на не ​ко ​то ​рую вы ​со ​ту. По за ​ко ​ну со ​хра ​не ​ния энер ​гии:

 где 

 где 

Объ ​еди ​няя фор ​му ​лы, по ​лу ​ча ​ем:
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