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№ 1.

На рисунке приведен график зависимости проекции  скорости тела от
времени t. Определите путь, пройденный телом в интервале времени от 12
до 18 с. Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах.

№ 2.

На рисунке представлен график зависимости модуля силы упругости от удлинения пружи‐
ны. Ка ​ко ​ва жест ​кость пру ​жи ​ны?

Ответ за ​пи ​ши ​те в нью ​то ​нах на метр .

№ 3.

Шайба соскальзывает с нулевой начальной скоростью по наклонной плоскости с высоты 80см. Какой макси‐
маль ​ной ско ​ро ​стью будет об ​ла ​дать тело у конца плос ​ко ​сти?

№ 4.

Ка ​ко ​ва ча ​сто ​та зву ​ко ​вых ко ​ле ​ба ​ний в среде, если ско ​рость звука в этой среде  а длина волны 
? (Ответ дайте в гер ​цах.)



№ 5.

Два одинаковых бруска толщиной 5см и массой 1кг каждый, связанные друг с другом, пла‐
вают в воде так, что уровень воды приходится на границу между ними (см.рис.). Из приведен‐
но ​го ниже спис ​ка вы ​бе ​ри ​те все пра ​виль ​ные утвер ​жде ​ния.

 

1.  Если воду за ​ме ​нить на под ​сол ​неч ​ное масло, то глу ​би ​на по ​гру ​же ​ния брус ​ков умень ​шит ​ся.
2.  Если на верх ​ний бру ​сок по ​ста ​вить гирю мас ​сой 1,5 кг, то брус ​ки не уто ​нут.
3.  Если в стоп ​ку до ​ба ​вить еще три таких же брус ​ка, то глу ​би ​на ее по ​гру ​же ​ния уве ​ли ​чит ​ся на 15 см.
4.  Сила Ар ​хи ​ме ​да, дей ​ству ​ю ​щая на брус ​ки, равна 10 Н.
5.  Плот ​ность ма ​те ​ри ​а ​ла, из ко ​то ​ро ​го из ​го ​тов ​ле ​ны брус ​ки, равна 500 кг/ ⁠м3.

№ 6.

Од ​но ​род ​ный столб мас ​сой m и вы ​со ​той H стоит вер ​ти ​каль ​но. После того, как ос ​но ​ва ​ние стол ​ба под ​пи ​ли ​ва ​ют у
самой земли, он начинает падать. При этом нижний конец столба не отрывается от земли. Через некоторое
время столб со ​став ​ля ​ет с вер ​ти ​ка ​лью угол α. Уста ​но ​ви ​те со ​от ​вет ​ствие между фи ​зи ​че ​ски ​ми ве ​ли ​чи ​на ​ми и фор ​му ​‐
ла ​ми, по ко ​то ​рым их можно опре ​де ​лить. К каж ​дой по ​зи ​ции пер ​во ​го столб ​ца под ​бе ​ри ​те со ​от ​вет ​ству ​ю ​щую по ​зи ​цию
вто ​ро ​го столб ​ца.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  по ​тен ​ци ​аль ​ная энер ​гия стол ​ба от ​но ​си ​тель ​но по ​верх ​но ​сти земли

в мо ​мент на ​ча ​ла па ​де ​ния

Б)  по ​тен ​ци ​аль ​ная энер ​гия стол ​ба от ​но ​си ​тель ​но по ​верх ​но ​сти земли

в мо ​мент, когда столб со ​став ​ля ​ет с вер ​ти ​ка ​лью угол α

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  
2)  mgH
3)  
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: 

А Б

   



№ 7.

При нагревании масса воздуха в сосуде постоянного объёма изменилась, так как крышка, закрывавшая сосуд,
была негерметична. Найдите отношение масс воздуха в сосуде в конечном и начальном состояниях  если при
уве ​ли ​че ​нии тем ​пе ​ра ​ту ​ры воз ​ду ​ха в 2 раза дав ​ле ​ние уве ​ли ​чи ​лось в 1,5 раза.

№ 8.

Температура медного образца массой 100г повысилась с 20°C до 60°C. Какое количество теплоты получил
об ​ра ​зец? (Ответ дать в джо ​у ​лях. Удель ​ную теп ​ло ​ем ​кость меди счи ​тать рав ​ной 

№ 9.

Кристаллическое вещество медленно нагревалось в плавильной печи с постоянной мощностью. Тепловые по‐
тери были пренебрежимо малыми. В таблице приведены результаты измерений температуры этого вещества в
раз ​ные мо ​мен ​ты вре ​ме ​ни.

 

Время, мин 0 5 10 15 20 25 30 35

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра, °С 205 214 223 227 227 227 229 234

 

Выберите из предложенного перечня все утверждения, которые соответствуют результатам проведенного
экс ​пе ​ри ​мен ​таль ​но ​го ис ​сле ​до ​ва ​ния, и ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.

 

1.  Тем ​пе ​ра ​ту ​ра плав ​ле ​ния ве ​ще ​ства в дан ​ных усло ​ви ​ях равна 229 °С.
2.Через 18мин. после начала измерений часть вещества находилась в твердом, а часть— в жидком состоя‐

нии.
3.  Удель ​ная теп ​ло ​ем ​кость ве ​ще ​ства в жид ​ком и в твер ​дом со ​сто ​я ​ни ​ях оди ​на ​ко ​ва.
4.  Через 30 мин. после на ​ча ​ла из ​ме ​ре ​ний все ве ​ще ​ство на ​хо ​ди ​лось в жид ​ком со ​сто ​я ​нии.
5.  Про ​цесс плав ​ле ​ния ве ​ще ​ства про ​дол ​жал ​ся более 25 минут.



№ 10.

На рисунке изображен циклический процесс, совершаемый над одноатомным идеальным
газом в ко ​ли ​че ​стве 1 моль.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым их
можно рас ​счи ​тать. За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  Ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, по ​гло ​ща ​е ​мое газом в про ​цес ​се изо ​ба ​ри ​че ​ско ​го рас ​ши ​ре ​ния
Б)  Из ​ме ​не ​ние внут ​рен ​ней энер ​гии газа в про ​цес ​се изо ​хо ​ри ​че ​ско ​го охла ​жде ​ния

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  
2)  
3)  
4)  

 

A Б

   

№ 11.

На таблице приведена зависимость напряжения между концами проводника от силы тока в нем. Чему равно
на ​пря ​же ​ние между кон ​ца ​ми про ​вод ​ни ​ка при силе тока 2,5 А? Ответ за ​пи ​ши ​те в воль ​тах.

U,
В

2 4 6 8

I, А 0,5 1,0 1,5 2,0

№ 12.

Прямолинейный проводник длиной 0,5м, по которому течет ток 6А, находится в однородном магнитном поле.
Модуль вектора магнитной индукции 0,2Тл, проводник расположен под углом  к вектору В. Какова сила, дей‐
ству ​ю ​щая на про ​вод ​ник со сто ​ро ​ны маг ​нит ​но ​го поля? (Ответ дать в нью ​то ​нах.)



№ 13.

На рисунке приведен график зависимости силы тока от времени в колебательном контуре, состоящем из по‐
сле ​до ​ва ​тель ​но со ​еди ​нен ​ных кон ​ден ​са ​то ​ра и ка ​туш ​ки, ин ​дук ​тив ​ность ко ​то ​рой равна 0,2 Гн.

Ка ​ко ​во мак ​си ​маль ​ное зна ​че ​ние энер ​гии маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки? (Ответ дать в мик ​род ​жо ​у ​лях.)

№ 14.

Незаряженный конденсатор подключён к батарейке последовательно с резистором сопротивлением
R=40Ом (см.рисунок). В момент времени t=0 ключ К замыкают. Результаты измерений силы тока I в цепи в
за ​ви ​си ​мо ​сти от вре ​ме ​ни t пред ​став ​ле ​ны в таб ​ли ​це.

t, с 0 1 2 3 4 5 6

I, мА 150 55 20 7,5 2,5 1 0,5

 

Внутренним сопротивлением батарейки, сопротивлением проводов и ключа можно пренебречь. Выберите все
вер ​ные утвер ​жде ​ния о про ​цес ​сах, на ​блю ​да ​е ​мых в опыте. В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те их но ​ме ​ра.

 

1)  Сила тока в ре ​зи ​сто ​ре в про ​цес ​се на ​блю ​де ​ния уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2)  Через 6 с после за ​мы ​ка ​ния ключа кон ​ден ​са ​тор пол ​но ​стью за ​ря ​дил ​ся.
3)  ЭДС ис ​точ ​ни ​ка тока равна 6 В.
4)  Энер ​гия кон ​ден ​са ​то ​ра в про ​цес ​се на ​блю ​де ​ния уве ​ли ​чи ​ва ​лась.
5)  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  3 с на ​пря ​же ​ние на кон ​ден ​са ​то ​ре равно 5 В.



№ 15.

С помощью тонкой собирающей линзы с фокусным расстоянием 20см получают изображение предмета, нахо‐
дящегося на расстоянии 30см от линзы и расположенного перпендикулярно главной оптической оси. Как изме‐
нятся расстояние от линзы до изображения и размер изображения, если, не изменяя расположение предмета, за‐
ме ​нить линзу на дру ​гую тон ​кую со ​би ​ра ​ю ​щую линзу с фо ​кус ​ным рас ​сто ​я ​ни ​ем 10 см?

 

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 цифры, рас ​по ​ло ​жив их в по ​ряд ​ке, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щем таб ​ли ​це: 

Рас ​сто ​я ​ние от линзы до
изоб ​ра ​же ​ния Раз ​мер изоб ​ра ​же ​ния

   

№ 16.

Атомные ядра с одинаковым массовым числом, но разным количеством протонов и нейтронов, принято назы‐
вать изобарами. Примером изобар могут служить ядро хрома  и ядро одного из изотопов железа  Сколько
ней ​тро ​нов со ​дер ​жит ​ся в ука ​зан ​ном ядре же ​ле ​за?



№ 17.

При про ​ве ​де ​нии опы ​тов по ис ​сле ​до ​ва ​нию фо ​то ​эф ​фек ​та, фо ​то ​эле ​мент осве ​ща ​ет ​ся све ​том с раз ​лич ​ной дли ​ной
волны. Как изменятся запирающее напряжение и работа выхода фотоэлектронов, если увеличить длину волны
па ​да ​ю ​ще ​го света так, что фо ​то ​эф ​фект не пре ​кра ​тит ​ся?

Для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской 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.

 

За ​пи ​ра ​ю ​щее на ​пря ​же ​ние Ра ​бо ​та вы ​хо ​‐
да

 

№ 18.

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

 

1)  При рас ​тя ​же ​нии пру ​жи ​ны сила, ко ​то ​рая её рас ​тя ​ги ​ва ​ет, со ​вер ​ша ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.
2)  При подъёме камня с пола на стол внут ​рен ​няя энер ​гия камня уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
3)  Ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, вы ​де ​ля ​ю ​ще ​е ​ся при раз ​ряд ​ке кон ​ден ​са ​то ​ра, за ​ви ​сит толь ​ко от его на ​чаль ​но ​го за ​ря ​да.
4)  При пе ​ре ​хо ​де элек ​тро ​маг ​нит ​ных волн из воз ​ду ​ха в стек ​ло длина волны умень ​ша ​ет ​ся.
5)  Ней ​траль ​ный атом крем ​ния  со ​дер ​жит 28 элек ​тро ​нов.

№ 19.

На весах взвесили вместе 15одинаковых пачек творога. Показания весов оказались равными 2,79кг. Погреш‐
ность из ​ме ​ре ​ния со ​ста ​ви ​ла 30 г. Чему равна масса одной пачки тво ​ро ​га с уче ​том по ​греш ​но ​сти из ​ме ​ре ​ний?

Ответ: (________ ± ________) г.



№ 20.

Два маленьких металлических шарика, установленные на изолирующих подставках, распо‐
лагают на одинаковых расстояниях от точки О. Заряды шариков одинаковы по модулю, но про‐
тивоположны по знаку. В точке O экспериментально определяют вектор напряженности элек‐
три ​че ​ско ​го поля.

Затем экс ​пе ​ри ​мен ​ты по ​вто ​ря ​ют, рас ​по ​ла ​гая на рав ​ных рас ​сто ​я ​ни ​ях от точки О ша ​ри ​ки, име ​‐
ю ​щие дру ​гие за ​ря ​ды. В таб ​ли ​це при ​ве ​де ​ны зна ​че ​ния этих за ​ря ​дов и рас ​сто ​я ​ния их до точки О.

 

Номер экс ​пе ​ри ​мен ​та Левый
заряд

Пра ​вый
заряд Рас ​сто ​я ​ние до точки О

1 4q −0,5q r

2 0,5q 2,5q r

3 2q −2q

4 0,5q −1,5q r

5 5q −3q 2r

 

Укажите номера экспериментов, в которых вектор напряженности электрического поля в точке О будет таким
же, как в из ​на ​чаль ​ном экс ​пе ​ри ​мен ​те.

№ 21.

Два незаряженных электрометра соединили проводящим металлическим стержнем с изолирующей ручкой.
Затем к первому поднесли отрицательно заряженную палочку, не касаясь шара. После этого сначала убрали
стержень, соединяющий электрометры, а только потом убрали заряженную палочку. Объясните наблюдаемые
яв ​ле ​ния и опре ​де ​ли ​те знак за ​ря ​да на элек ​тро ​мет ​рах после того, как убра ​ли стер ​жень и па ​лоч ​ку.



№ 22.

Однородную балку поднимают за один конец, прикладывая силу  перпендикулярно балке. На рисунке пока‐
зан гра ​фик из ​ме ​не ​ния мо ​ду ​ля силы по мере подъ ​ема конца балки.

Чему равна масса балки?

№ 23.

В калориметр, удельная теплоемкость которого пренебрежимо мала, налили 200г воды при температуре
+5 °C и по ​ло ​жи ​ли туда 100 г льда при тем ​пе ​ра ​ту ​ре −5 °C. Какая тем ​пе ​ра ​ту ​ра уста ​но ​вит ​ся в со ​су ​де?

№ 24.

С разреженным азотом, который находится в сосуде под поршнем, провели два опыта. В первом опыте газу
сообщили, закрепив поршень, количество теплоты  в результате чего его температура изменилась на
некоторую величину  Во втором опыте, предоставив азоту возможность изобарно расширяться, сообщили ему
ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты  в ре ​зуль ​та ​те чего его тем ​пе ​ра ​ту ​ра из ​ме ​ни ​лась также на  Каким было измене‐
ние тем ​пе ​ра ​ту ​ры в опы ​тах? Масса азота 

№ 25.

Два шарика с зарядами  нКл и  нКл соответственно, находятся в однородном элек‐
трическом поле с напряженностью, равной 18В/ ⁠м. Масса правого шарика равна  г, масса
левого шарика равна  г. Определите расстояние между шариками, если их ускорения равны
по мо ​ду ​лю и на ​прав ​ле ​нию. Сде ​лай ​те ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем всех сил.



№ 26.

В ма ​лень ​кий шар мас ​сой  г, ви ​ся ​щий на нити дли ​ной  см, по ​па ​да ​ет и за ​стре ​ва ​ет в нем го ​ри ​зон ​таль ​‐
но ле ​тя ​щая пуля мас ​сой г. При какой минимальной скорости пули шар после этого совершит полный оборот
в вертикальной плоскости? Сопротивлением воздуха пренебречь. Обоснуйте применимость используемых зако‐
нов к ре ​ше ​нию за ​да ​чи.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 43078 25

2 7134 500

3 9254 4

4 640 250

5 17650 25|52

6 6642 13

7 42784 0,75

8 1004 1520

9 37563 24

10 4140 23

11 38845 10

12 1529 0,3

13 3350 2,5

14 44618 34|43

15 7704 22

16 9095 28

17 38768 23

18 42795 14

19 29040 1862

20 24112 45

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43078
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7134
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9254
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=640
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=17650
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6642
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42784
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1004
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37563
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4140
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38845
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1529
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3350
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44618
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7704
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9095
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38768
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42795
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29040
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24112


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

При ​ве ​де ​но пол ​ное пра ​виль ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее пра ​виль ​ный ответ (в дан ​ном слу ​чае: п. 3) 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 ​но ​мер ​но ​стей. 3

Дан пра ​виль ​ный ответ и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии име ​ют ​ся один или не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих
не ​до ​стат ​ков. В объ ​яс ​не ​нии не ука ​за ​но или не ис ​поль ​зу ​ет ​ся одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний, свойств, опре ​де ​‐
ле ​ний или один из за ​ко ​нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния. (Утвер ​жде ​ние, ле ​жа ​‐

щее в ос ​но ​ве объ ​яс ​не ​ния, не под ​креп ​ле ​но со ​от ​вет ​ству ​ю ​щим за ​ко ​ном, свой ​ством, яв ​ле ​ни ​ем, опре ​де ​ле ​ни ​ем
и т. п.)
И (ИЛИ)

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, но в них со ​дер ​жит ​ся один
ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

В ре ​ше ​нии име ​ет ​ся не ​точ ​ность в ука ​за ​нии на одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний, свойств, опре ​де ​ле ​ний, за ​ко ​нов
(фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния.

2

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

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. При поднесении наэлектризованной отрицательным зарядом палочки к шару электрометра, в силу
явления электростатической индукции произойдет перераспределение зарядов. При этом ближний к палочке
электрометр будет иметь нескомпенсированный положительный заряд, а другой электрометр зарядится отрица‐
тельно. Поскольку два соединенных алюминиевым стержнем электрометра образуют изолированную систему, то
согласно закону сохранения заряда отрицательный заряд электрометра1в точности равен по модулю положи‐
тельному заряду электрометра2. Такое распределение зарядов сохранится после удаления соединяющего
стержня, и в конце концов после удаления заряженной палочки электрометры будут иметь ненулевые заряды:
ближ ​ний к па ​лоч ​ке будет за ​ря ​жен по ​ло ​жи ​тель ​но, даль ​ний  — от ​ри ​ца ​тель ​но.
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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. Проще всего определить массу балки, рассмотрев самое начало подъема. Для того чтобы правый
конец балки начал подниматься, вращающий момент, создаваемый силой  относительно левого конца балки,
должен стать больше момента, создаваемого силой тяжести относительно этой точки. Сила тяжести приложена к
центру масс балки. Поскольку балка однородная, ее центр масс расположен посередине. Обозначим длину балки
через  По пра ​ви ​лу мо ​мен ​тов при ​ло ​жен ​ных сил 

Следовательно, масса балки равна  Из графика видно, что в самом начале для подъема балки была

не ​об ​хо ​ди ​ма сила в 400 Н. Сле ​до ​ва ​тель ​но, масса балки равна  кг.

 

Ответ :  80 кг.
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Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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

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

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

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

IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ 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. Опре ​де ​лим, сколь ​ко тепла вы ​де ​лит ​ся при охла ​жде ​нии 200 г воды от +5 °C до 0 °C:

Вы ​чис ​лим те ​перь, сколь ​ко тепла не ​об ​хо ​ди ​мо для на ​гре ​ва 100 г льда от -5 °C до 0 °C:

 следовательно, когда весь лед нагреется до 0°C, вода будет находится еще при ненулевой температуре.
Таким образом, лед начнет превращаться в воду (все тепло, поступающее от охлаждения воды будет идти на
плав ​ле ​ние льда). Рас ​счи ​та ​ем, сколь ​ко тепла не ​об ​хо ​ди ​мо, чтобы рас ​пла ​вить весь лед:

Это ве ​ли ​чи ​на силь ​но боль ​ше, чем может дать охла ​жда ​ю ​ща ​я ​ся вода. От ​сю ​да за ​клю ​ча ​ем, что после уста ​нов ​ле ​‐
ния теп ​ло ​во ​го рав ​но ​ве ​сия в ка ​ло ​ри ​мет ​ре будет на ​хо ​дить ​ся смесь воды и льда при тем ​пе ​ра ​ту ​ре 0 °C.

 

Ответ :  0 °C.
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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 Кла ​пей ​ро ​на  — Мен ​де ​ле ​е ​ва, пер ​вое на ​‐

ча ​ло тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки);

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. Согласно первому началу термодинамики в первом опыте процесс изохорный (объем в сосуде с за‐
креп ​лен ​ным порш ​нем не ме ​ня ​ет ​ся), во вто ​ром  — изо ​бар ​ный.

где — приращение внутренней энергии газа (одинаковое в двух опытах, так как изменение температуры оди‐
на ​ко ​во), A  — ра ​бо ​та газа во вто ​ром опыте. Вы ​чи ​тая (1) из (2), по ​лу ​ча ​ем:

Ра ​бо ​та A со ​вер ​ша ​лась газом в ходе изо ​бар ​но ​го рас ​ши ​ре ​ния, так что:

(   — из ​ме ​не ​ние объ ​е ​ма газа).



С помощью уравнения Клапейрона— Менделеева эту работу можно выразить через приращение температу‐
ры газа:

Из урав ​не ​ний (3), (4) и (5) по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  

 

При ​ме ​ча ​ние.
Существует более короткое решение, однако для него требуется знание формулы для изменения внутренней

энергии двухатомного газа:  В этой формуле стоит 5/ ⁠2 вместо привычных 3/ ⁠2, это отражает тот факт,
что у двухатомных молекул 5степеней свободы (два вращения+три поступательных движения) в отличие от од‐
ноатомных молекул, у которых есть только три поступательных движения. (Замечание: для многоатомных моле‐
кул (состоящих из трех и более атомов) справедлива формула  так как для них есть шесть степеней
сво ​бо ​ды: три вра ​ще ​ния + три по ​сту ​па ​тель ​ных дви ​же ​ния.)

Рассмотрим первый опыт. Согласно первому началу термодинамики, все переданное газу тепло идет на изме‐
не ​ние его внут ​рен ​ней энер ​гии, по ​сколь ​ку пор ​шень фик ​си ​ро ​ван, и газ не может со ​вер ​шать ра ​бо ​ту:

От ​сю ​да сразу на ​хо ​дим из ​ме ​не ​ние тем ​пе ​ра ​ту ​ры азота:

Од ​на ​ко в ко ​ди ​фи ​ка ​то ​ре нет фор ​му ​лы внут ​рен ​ней энер ​гии для мно ​го ​атом ​но ​го газа.
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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

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. 1.На каждый из шариков действует силы Кулона, которые по третьему закону Ньютона направлены
противоположно, и равные  Со стороны электрического поля с напряженностью E на заряды действуют
силы  направленная противоположно вектору напряженности, и  сонаправленна с вектором напря‐
жен ​но ​сти.

2.  Изоб ​ра ​зим дей ​ству ​ю ​щие силы на ри ​сун ​ке:

По условию шарики движутся с равными по модулю и одинаковыми по направлению ускорениями. Запишем
вто ​рой закон Нью ​то ​на для каж ​до ​го ша ​ри ​ка:  и 

3.  Объ ​еди ​ним все фор ​му ​лы и решим си ​сте ​му урав ​не ​ний. По ​лу ​чим, что рас ​сто ​я ​ние между ша ​ри ​ка ​ми равно:

Ответ :  1 м.



№ 26.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Кри ​те ​рий 1

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

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

Обос ​но ​ва ​ние от ​сут ​ству ​ет
0

Кри ​те ​рий 2

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

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

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

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

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

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

3

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

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

И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

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

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

И (ИЛИ)

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

2

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

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

на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ

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

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

ИЛИ

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
1.  Си ​сте ​му от ​сче ​та, свя ​зан ​ную с Зем ​лей, будем счи ​тать инер ​ци ​аль ​ной.
2.  Тела счи ​та ​ем ма ​те ​ри ​аль ​ны ​ми точ ​ка ​ми.
3.Для описания взаимодействия пули и шара использован закон сохранения импульса системы

тел. Он выполняется в инерциальной системе отсчета, если сумма внешних сил, приложенных к телам системы,



равна нулю. В данном случае проекции внешних сил (силы тяжести и силы натяжения нити) на горизонтальную
ось в момент взаимодействия равны нулю. Следовательно, можно использовать закон сохранения импульса в
про ​ек ​ци ​ях на эту ось.

4.Для дальнейшего движения шара с застрявшей в нем пулей будет справедлив закон сохранения механиче‐
ской энергии, поскольку сопротивлением воздуха по условию задачи можно пренебречь, a единственная некон‐
сервативная сила, действующая на шар,— сила натяжения нити— не совершает работы при движении шара по
окруж ​но ​сти, по ​сколь ​ку она всюду пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на ско ​ро ​сти дви ​же ​ния шара.

5.Условие минимальности υ0означает, что шар совершает полный оборот в вертикальной плоскости, но при
этом на ​тя ​же ​ние нити в верх ​ней точке (и толь ​ко в ней!) об ​ра ​ща ​ет ​ся в нуль.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
1.Запишем закон сохранения импульса при взаимодействии пули и шарика, учтем, что до

вза ​и ​мо ​дей ​ствия шарик по ​ко ​ил ​ся, а удар был аб ​со ​лют ​но не ​упру ​гий, 
2.Выберем за начальный уровень высоты нижнюю точку траектории движения шарика с пулей. В этой точке

тела об ​ла ​да ​ли ки ​не ​ти ​че ​ской энер ​ги ​ей:

В верхней точке траектории тела обладали потенциальной энергией  причем  и кинетиче‐
ской энер ​ги ​ей:

По за ​ко ​ну со ​хра ​не ​ния энер ​гии:

3.В верхней точке траектории на тела действует сила тяжести, движение с центростремительным ускорением
 По вто ​ро ​му за ​ко ​ну Нью ​то ​на  При этом ра ​ди ​ус окруж ​но ​сти равен длине нити.

4.  Объ ​еди ​няя все урав ​не ​ния, на ​хо ​дим ско ​рость пули до вза ​и ​мо ​дей ​ствия:

Ответ :  130 м/ ⁠c.
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