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№ 1.

На рисунке представлен график зависимости модуля скорости автомобиля от
времени. Определите по графику путь, пройденный автомобилем в интервале от
момента времени 0с до момента времени 5с после начала отсчета времени.
(Ответ дайте в мет ​рах.)

№ 2.

Под действием силы 4,5Н пружина удлинилась на 6см. Чему равен модуль силы, под действием которой
удли ​не ​ние этой пру ​жи ​ны со ​ста ​вит 4 см? (Ответ дайте в нью ​то ​нах.)

№ 3.

Тело движется прямолинейно. Под действием постоянной силы3,5Н, направленной вдоль этой прямой, за5с
им ​пульс тела уве ​ли ​чил ​ся. Чему равно из ​ме ​не ​ние им ​пуль ​са? Ответ за ​пи ​ши ​те в ки ​ло ​грам ​мах на метр за се ​кун ​ду.

№ 4.

Через какое время после выстрела из ружья охотник услышит эхо, возникшее из-за отражения звука от дна
глу ​бо ​ко ​го уще ​лья, если его глу ​би ​на 85 м? Ско ​рость звука в воз ​ду ​хе равна 340 м/с. Ответ за ​пи ​ши ​те в се ​кун ​дах.



№ 5.

Небольшой груз, покоящийся на гладком горизонтальном столе, соединен пружиной со стенкой. Груз немного
смещают от положения равновесия вдоль оси пружины и отпускают из состояния покоя, после чего он начинает
колебаться, двигаясь вдоль оси пружины, параллельно которой направлена ось Ox. В таблице приведены значе‐
ния координаты груза x в различные моменты времени t. Выберите все верные утверждения о результатах этого
опыта на основании данных, содержащихся в таблице. Абсолютная погрешность измерения координаты равна
0,1 см, вре ​ме ​ни  — 0,1 с.

 

t, c 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

x, см 4,0 2,8 0,0 –2,8 –4,0 –2,8 0,0

 

 

1.  Пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний груза равен 1,6 c.
2.  Ча ​сто ​та ко ​ле ​ба ​ний груза равна 1 Гц.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 1,2 с по ​тен ​ци ​аль ​ная энер ​гия пру ​жи ​ны ми ​ни ​маль ​на.
4.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 0,8 с уско ​ре ​ние груза мак ​си ​маль ​но.
5.Модуль силы, с которой пружина действует на груз, в момент времени 0,8с меньше, чем в момент времени

1,2 с.

№ 6.

Брусок движется равномерно вверх по поверхности наклонной плоскости. Установите для силы трения соот‐
ветствие параметров силы, перечисленных в первом столбце, со свойствами вектора силы, перечисленными во
вто ​ром столб ​це. За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ПА ​РА ​МЕТ ​РЫ СИЛЫ

А)  На ​прав ​ле ​ние век ​то ​ра
Б)  Мо ​дуль век ​то ​ра

СВОЙ ​СТВА ВЕК ​ТО ​РА СИЛЫ

1.  Пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но по ​верх ​но ​сти на ​клон ​ной плос ​ко ​сти
2.  Вер ​ти ​каль ​но вниз
3.  Про ​тив на ​прав ​ле ​ния век ​то ​ра ско ​ро ​сти
4.  Вер ​ти ​каль ​но вверх
5.  Об ​рат ​но про ​пор ​ци ​о ​на ​лен пло ​ща ​ди по ​верх ​но ​сти брус ​ка и про ​пор ​ци ​о ​на ​лен силе нор ​маль ​но ​го дав ​ле ​ния
6.  Про ​пор ​ци ​о ​на ​лен пло ​ща ​ди по ​верх ​но ​сти брус ​ка и об ​рат ​но про ​пор ​ци ​о ​на ​лен силе нор ​маль ​но ​го дав ​ле ​ния
7.  Про ​пор ​ци ​о ​на ​лен пло ​ща ​ди по ​верх ​но ​сти брус ​ка и про ​пор ​ци ​о ​на ​лен силе нор ​маль ​но ​го дав ​ле ​ния
8.  Про ​пор ​ци ​о ​на ​лен силе нор ​маль ​но ​го дав ​ле ​ния и не за ​ви ​сит от пло ​ща ​ди по ​верх ​но ​сти брус ​ка

 

A Б

   



№ 7.

Температура идеального газа при постоянном давлении увеличилась в 2 раза. При этом объем увеличился на
150 дм3. Чему равен на ​чаль ​ный объем, за ​ни ​ма ​е ​мый иде ​аль ​ным газом? Ответ за ​пи ​ши ​те в ку ​би ​че ​ских де ​ци ​мет ​рах.

№ 8.

Чему равен максимально возможный КПД теплового двигателя, если температура его нагревателя
равна 500 К, а тем ​пе ​ра ​ту ​ра хо ​ло ​диль ​ни ​ка на 200 К мень ​ше, чем у на ​гре ​ва ​те ​ля? Ответ за ​пи ​ши ​те в про ​цен ​тах.

№ 9.

На рисунке показана зависимость давления газа p от его плотности ρ в циклическом
процессе, совершаемом 2моль идеального газа в идеальном тепловом двигателе. Цикл
со ​сто ​ит из двух от ​рез ​ков пря ​мых и чет ​вер ​ти окруж ​но ​сти. На ос ​но ​ва ​нии ана ​ли ​за этого цик ​‐
ли ​че ​ско ​го про ​цес ​са вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния.

 

1.  В про ​цес ​се 1–2 тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа умень ​ша ​ет ​ся.
2.  В со ​сто ​я ​нии 3 тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа мак ​си ​маль ​на.
3.  В про ​цес ​се 2–3 объем газа умень ​ша ​ет ​ся.
4.  От ​но ​ше ​ние мак ​си ​маль ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ры к ми ​ни ​маль ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ре в цикле равно 8.
5.  Ра ​бо ​та газа в про ​цес ​се 3–1 по ​ло ​жи ​тель ​на.



№ 10.

В сосуде находятся смесь воды и льда при температуре 0°C. Системе сообщили некоторое количество тепло‐
ты, и часть льда растаяла. Как в результате изменились внутренняя энергия льда и внутренняя энергия жидкой
воды?

 

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

 

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

 

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

 

Внут ​рен ​няя энер ​гия льда Внут ​рен ​няя энер ​гия жид ​‐
кой воды

   

№ 11.

Ученик собрал электрическую цепь, изображенную на рисунке. Какая энергия выде‐
лится во внешней части цепи при протекании тока в течение 10мин.? (Ответ выразите
в кДж. Не ​об ​хо ​ди ​мые дан ​ные ука ​за ​ны на схеме. Ам ​пер ​метр счи ​тать иде ​аль ​ным.)

№ 12.

Индуктивность витка тонкой проволоки равна 4мГн. При какой силе тока в этом витке магнитный поток через
по ​верх ​ность, огра ​ни ​чен ​ную вит ​ком, равен 24 мВб?

Ответ дайте в А.

№ 13.

В пер ​вом иде ​аль ​ном ко ​ле ​ба ​тель ​ном кон ​ту ​ре про ​ис ​хо ​дят ко ​ле ​ба ​ния силы тока с пе ​ри ​о ​дом 2 мс. С каким пе ​ри ​о ​‐
дом будет изменяться заряд на пластинах конденсатора второго идеального колебательного контура, если и
электроёмкость конденсатора, и индуктивность катушки второго контура в два раза больше, чем у первого? Ответ
за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​се ​кун ​дах.



№ 14.

Катушка №1 включена в электрическую цепь, состоящую из источника постоянного напря‐
жения и реостата. Катушка №2 помещена внутрь катушки №1, и ее обмотка замкнута. Вид с
торца ка ​ту ​шек пред ​став ​лен на ри ​сун ​ке.

 

Из приведенного ниже списка выберите все правильные утверждения, характеризующих
про ​цес ​сы в цепи и ка ​туш ​ках при пе ​ре ​ме ​ще ​нии пол ​зун ​ка рео ​ста ​та влево.

 

1.  Сила тока в ка ​туш ​ке № 1 уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2.  Мо ​дуль век ​то ​ра ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля, со ​здан ​но ​го ка ​туш ​кой № 1, уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
3.  Мо ​дуль маг ​нит ​но ​го по ​то ​ка, про ​ни ​зы ​ва ​ю ​ще ​го ка ​туш ​ку № 2, умень ​ша ​ет ​ся.
4.Вектор магнитной индукции магнитного поля, созданного катушкой №2в ее центре, направлен от наблюда‐

те ​ля.
5.  В ка ​туш ​ке № 2 ин ​дук ​ци ​он ​ный ток на ​прав ​лен по ча ​со ​вой стрел ​ке.

№ 15.

Неразветвленная электрическая цепь постоянного тока состоит из источника тока и подключенного к его вы‐
водам внешнего резистора. Как изменятся при уменьшении сопротивления резистора сила тока в цепи и ЭДС ис‐
точ ​ни ​ка?

 

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

 

1.  Уве ​ли ​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.

 

Сила тока в
цепи ЭДС ис ​точ ​ни ​ка



№ 16.

Ядро бора может захватить нейтрон, в результате чего происходит ядерная реакция  с обра‐
зованием ядра химического элемента  Каковы заряд образовавшегося ядра Z (в единицах элементарного за‐
ря ​да) и его мас ​со ​вое число A?

Заряд ядра Z Мас ​со ​вое число ядра A

№ 17.

Для проведения опытов по наблюдению фотоэффекта взяли пластину из металла с работой выхода 3,4·10 –

19Дж и стали освещать ее светом частотой 6·10 14Гц. Как изменится сила фототока насыщения Imax и работа
выхода электронов с поверхности металла Авых, если увеличить интенсивность падающего света, не изменяя его
ча ​сто ​ту?

 

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.

 

Сила фо ​то ​то ​ка на ​сы ​ще ​ния Imax

Ра ​бо ​та вы ​хо ​да элек ​тро ​нов с по ​верх ​но ​сти ме ​тал ​ла
Авых



№ 18.

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ни ​ях, ве ​ли ​чи ​нах и за ​ко ​но ​мер ​но ​стях.
За ​пи ​ши ​те в ответ их но ​ме ​ра.

 

1.  Век ​тор ско ​ро ​сти ма ​те ​ри ​аль ​ной точки все ​гда на ​прав ​лен по ка ​са ​тель ​ной к ее тра ​ек ​то ​рии.
2.  В про ​цес ​се кри ​стал ​ли ​за ​ции по ​сто ​ян ​ной массы ве ​ще ​ства его внут ​рен ​няя энер ​гия уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
3.  Раз ​но ​имен ​ные то ​чеч ​ные элек ​три ​че ​ские за ​ря ​ды от ​тал ​ки ​ва ​ют ​ся друг от друга.
4.  Яв ​ле ​ния ин ​тер ​фе ​рен ​ции и ди ​фрак ​ции могут на ​блю ​дать ​ся в любом диа ​па ​зо ​не элек ​тро ​маг ​нит ​ных волн.
5.При переходе атома из одного стационарного состояния в другое стационарное состояние атом испускает

или по ​гло ​ща ​ет фотон.

№ 19.

На фотографии представлена электрическая цепь, состоящая из источника тока(1), реостата(2), ключа(3),
амперметра(4) и вольтметра(5). Абсолютная погрешность измерения приборов равна половине цены деления.
Укажите верную запись показаний вольтметра и погрешность. В ответе запишите значение и погрешность слитно
без про ​бе ​ла.



№ 20.

Ученику необходимо провести лабораторную работу с целью исследования зависимости модуля силы Архи‐
меда от объема груза, полностью погруженного в жидкость. В распоряжении ученика имеется ряд установок, в ко‐
то ​рых ис ​поль ​зу ​ют ​ся со ​су ​ды с раз ​лич ​ны ​ми жид ​ко ​стя ​ми и раз ​лич ​ные грузы. Какие две уста ​нов ​ки из пе ​ре ​чис ​лен ​ных
в таб ​ли ​це не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​брать, чтобы про ​ве ​сти такое ис ​сле ​до ​ва ​ние?

 

№

уста ​нов ​ки
Масса
груза

Ма ​те ​ри ​ал, из ко ​то ​ро ​го

сде ​лан груз
Жид ​кость

1 100 г медь вода

2 100 г алю ​ми ​ний вода

3 200 г медь
под ​сол ​неч ​ное

масло

4 300 г алю ​ми ​ний
под ​сол ​неч ​ное

масло

5 300 г медь вода

 

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

№ 21.

В сосуд наливают воду при комнатной температуре. В воду погружают нагревательные элементы с сопротив‐
лениями R1 и R2, подключённые к источнику постоянного напряжения так, как показано на рисунке1. Оставив
ключ К в положении1, доводят воду до кипения. Затем кипяток выливают, сосуд охлаждают до комнатной темпе‐
ратуры, вновь наполняют таким же количеством воды при комнатной температуре и, повернув ключ К в положе‐
ние2 (см.рис.2), повторяют опыт. Напряжение источника в опытах одинаково. Опираясь на законы электродина‐
ми ​ки и мо ​ле ​ку ​ляр ​ной фи ​зи ​ки, объ ​яс ​ни ​те, в каком из при ​ведённых опы ​тов вода за ​ки ​пит быст ​рее.

Рис. 1

Рис. 2



№ 22.

Поезд отходит от станции и начинает двигаться равноускоренно. На первом километре пути его скорость уве‐
ли ​чи ​лась на 10 м/ ⁠с. Весь его путь со ​ста ​вил 4 км. Най ​ди ​те время раз ​го ​на по ​ез ​да.

№ 23.

На рисунке показан график зависимости температуры от давления для неизмен‐
ной массы иде ​аль ​но ​го од ​но ​атом ​но ​го газа.

Газ совершил работу, равную 5кДж. Чему равно количество теплоты, полученное
газом? Ответ при ​ве ​ди ​те в ки ​лод ​жо ​у ​лях.

№ 24.

В комнате площадью 30м 2, при температуре 25°C относительная влажность воздуха 20% (давление насы‐
щенных паров 3160Па), включают увлажнитель воздуха, который увлажняет со скоростью 0,36л/ ⁠ч, спустя 3ч от‐
но ​си ​тель ​ная влаж ​ность воз ​ду ​ха рав ​ня ​ет ​ся 60%. Найти вы ​со ​ту ком ​на ​ты.

№ 25.

Небольшой груз, подвешенный на длинной нити, совершает гармонические колебания, при которых его макси‐
мальная скорость достигает 0,1м/с. При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 0,2м изображение
колеблющегося груза проецируется на экран, расположенный на расстоянии 0,5м от линзы. Главная оптическая
ось линзы перпендикулярна плоскости колебаний маятника и плоскости экрана. Максимальное смещение изобра‐
же ​ния груза на экра ​не от по ​ло ​же ​ния рав ​но ​ве ​сия равно  Чему равна длина нити l?

№ 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

1 107 17

2 328 3

3 48514 17,5

4 42781 0,5

5 38462 134

6 3175 38

7 43309 150

8 42034 40

9 8005 14|41

10 12861 21

11 3381 3,6

12 29118 6

13 42039 4

14 20026 12

15 8011 13

16 11562 37

17 27955 13

18 25526 145

19 8727 3,20,1

20 29126 15

№ 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=107
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=328
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=48514
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42781
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38462
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3175
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43309
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42034
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8005
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=12861
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3381
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29118
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42039
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=20026
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8011
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11562
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27955
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25526
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8727
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29126


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. В обоих случаях вода получает количество теплоты  где удельная теплоемкость воды c,
масса воды m и из ​ме ​не ​ние тем ​пе ​ра ​ту ​ры  оди ​на ​ко ​вы.

В первом случае два нагревательных элемента соединены последовательно, поэтому общее сопротивление
цепи  Во вто ​ром слу ​чае ток идет толь ​ко через ре ​зи ​стор R2. От ​сю ​да де ​ла ​ем вывод, что общее со ​про ​‐
тив ​ле ​ние цепи умень ​ши ​лось при пе ​ре ​во ​де ключа из по ​ло ​же ​ния 1 в по ​ло ​же ​ние 2.

Мощность тока определяется формулой  Учитывая, что напряжение не меняется, а сопротивление
умень ​ша ​ет ​ся, де ​ла ​ем вывод, что мощ ​ность тока уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

Учи ​ты ​вая, что вся теп ​ло ​та, вы ​де ​лив ​ша ​я ​ся при про ​хож ​де ​нии тока через ре ​зи ​сто ​ры, идет на на ​гре ​ва ​ние воды, а
также, что тепловая мощность по определению равна  делаем вывод, что при увеличении мощности время
на ​гре ​ва ​ния  умень ​ша ​ет ​ся.

Таким об ​ра ​зом, при пе ​ре ​ве ​де ​нии ключа из по ​ло ​же ​ния 1 в по ​ло ​же ​ние 2 вода за ​ки ​пит быст ​рее.

№ 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. Поскольку поезд отходит от станции, то его начальная скорость  Значит, к концу прохождения
пер ​во ​го участ ​ка его ско ​рость равна  Движение поезда равноускоренное. На первом участке пути 

от ​ку ​да 

Весь путь, прой ​ден ​ный из со ​сто ​я ​ния покоя,  Тогда время раз ​го ​на по ​ез ​да равно:

Ответ :  400 с.
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Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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

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

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

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

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

2

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

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

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

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

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Как видно из диаграммы, исследуемый процесс является изотермическим. Поскольку температура
идеального газа не изменялась, его внутренняя энергия также не изменялась. Следовательно, согласно первому
на ​ча ​лу тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки, ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, по ​лу ​чен ​ное газом, равно со ​вер ​шен ​ной газом ра ​бо ​те 

 

Ответ :  5 кДж.

№ 24.



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

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 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. Масса воды, ко ​то ​рая ис ​па ​ре ​на за дан ​ное время, равна 
Относительной влажностью называют отношение давления пара к давлению насыщенного пара при той же

тем ​пе ​ра ​ту ​ре:

Тогда дав ​ле ​ние во ​дя ​ных паров в ком ​на ​те в на ​ча ​ле и в конце ра ​бо ​ты увлаж ​ни ​те ​ля при ​ни ​ма ​ет зна ​че ​ния:

Функция увлажнителя— превратить воду, которая есть в его распоряжении в водяной пар. Тем самым в ком‐
нате увеличивается масса водяного пара в воздухе и как следствие увеличивается влажность. Пусть P— произ‐
во ​ди ​тель ​ность увлаж ​ни ​те ​ля, тогда масса во ​дя ​но ​го пара в ком ​на ​те до и после свя ​за ​на вы ​ра ​же ​ни ​ем:

За ​пи ​шем урав ​не ​ние Мен ​де ​ле ​е ​ва  — Кла ​пей ​ро ​на для двух со ​сто ​я ​ний во ​дя ​но ​го пара:



Вы ​чтем из ниж ​не ​го урав ​не ​ния верх ​нее:

Учи ​ты ​вая, что  вы ​ра ​зим от ​сю ​да вы ​со ​ту ком ​на ​ты:

Ответ :  3,9 м.
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Кри ​те ​рии оцен ​ки вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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

1) верно за ​пи ​са ​ны 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 вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;

2) 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, и пред ​став ​лен ответ (вклю ​чая еди ​ни ​цы из ​ме ​ре ​ния). При этом до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​‐

стям» (с про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми).

3

Пред ​став ​лен ​ное ре ​ше ​ние со ​дер ​жит п.1 пол ​но ​го ре ​ше ​ния, но и имеет один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков:

- 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 ​на ошиб ​ка;

 

ИЛИ

- не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и вы ​чис ​ле ​ния ло ​ги ​че ​ски верны, не со ​дер ​жат оши ​бок, но не
за ​кон ​че ​ны;

 

ИЛИ

- не пред ​став ​ле ​ны пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния, при ​во ​дя ​щие к от ​ве ​ту, но за ​пи ​сан пра ​виль ​ный чис ​ло ​вой ответ или ответ
в общем виде;

 

ИЛИ

- ре ​ше ​ние со ​дер ​жит ошиб ​ку в не ​об ​хо ​ди ​мых ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях и не до ​ве ​де ​но до чис ​ло ​во ​го
от ​ве ​та.

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 случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным критериям выставления оценок в 1, 2,
3 балла. 0

Ре ​ше ​ние. При колебаниях маятника максимальная скорость груза υ может быть определена из закона сохра‐
нения энергии:  где — максимальная высота подъема груза. Максимальный

угол от ​кло ​не ​ния  где A  — ам ​пли ​ту ​да ко ​ле ​ба ​ний (ам ​пли ​ту ​да сме ​ще ​ния). От ​сю ​да 

Ам ​пли ​ту ​да  колебаний смещения изображения груза на экране, расположенном на расстоянии b от плоско‐
сти тонкой линзы, пропорциональна амплитуде A колебаний груза, движущегося на расстоянии a от плоскости
линзы: 

Расстояние а определяется по формуле тонкой линзы:  откуда  и  Следовательно, 



От ​сю ​да: 

 

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
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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