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# 1.

Катер плывет по прямой реке, двигаясь относительно берега перпендикулярно береговой линии. Модуль ско‐
рости катера относительно берега равен 6км/ ⁠ч. Река течет со скоростью 4,5км/ ⁠ч. Чему равен модуль скорости
ка ​те ​ра от ​но ​си ​тель ​но воды? Ответ вы ​ра ​зи ​те в км/ ⁠ч.

# 2.

Две лёгкие пружины прикреплены к потолку— каждая одним из своих концов. Для растяжения первой пружи‐
ны на небольшую длину  требуется приложить силу, равную по модулю 10Н.Для растяжения второй пружины
на такую же длину  требуется сила, равная по модулю 4Н. В обоих случаях силы прикладываются к свободным
кон ​цам пру ​жин. Опре ​де ​ли ​те от ​но ​ше ​ние жёстко ​стей  пер ​вой и вто ​рой пру ​жин.

# 3.

Ящик тянут по земле за веревку по горизонтальной окружности длиной  с постоянной по модулю скоро‐
стью. Работа силы тяги за один оборот по окружности  Чему равен модуль силы трения, действующей
на ящик со сто ​ро ​ны земли? (Ответ дайте в нью ​то ​нах.)

# 4.

Груз массой 0,16кг, подвешенный на пружине, совершает свободные вертикальные гармонические колебания.
Груз какой массы нужно подвесить вместо первого груза, чтобы частота свободных колебаний уменьшилась в
2 раза? Ответ при ​ве ​ди ​те в ки ​ло ​грам ​мах.



# 5.

Анализируя график зависимости модуля скорости тела от времени, выберите из приведенных ниже утвержде‐
ний три пра ​виль ​ных и ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.

 

 

1.  Ско ​рость тела за шесть се ​кунд из ​ме ​ни ​лась от 0 м/ ⁠с до 6 м/ ⁠с.
2.Тело двигалось равноускоренно в интервале от 0 до 1с и в интервале от 2 до 4с, и равномерно в интерва‐

лах 1–2 и 4–6 с.
3.Тело двигалось равноускоренно в интервале от 0 до 1с и в интервале от 2 до 4с, и не двигалось в интерва‐

лах 1–2 и 4–6 с.
4.  За 6 с тело про ​шло путь 23 м.
5.  За 6 с тело про ​шло путь 36 м.

# 6.

На шероховатой горизонтальной поверхности находится тело массой 3кг. К нему приложена горизонтально
направленная сила, модуль которой равен 8Н.Коэффициент трения между поверхностью и телом равен 0,2. Мо‐
дуль при ​ло ​жен ​ной к телу силы уве ​ли ​чи ​ва ​ют до 10 Н, не из ​ме ​няя ее на ​прав ​ле ​ния.

Как из ​ме ​нят ​ся в ре ​зуль ​та ​те этого мо ​дуль уско ​ре ​ния тела и мо ​дуль дей ​ству ​ю ​щей на тело силы тре ​ния?

 

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.

 

Мо ​дуль уско ​ре ​ния тела Мо ​дуль дей ​ству ​ю ​щей на
тело силы тре ​ния

   



# 7.

В сосуде находится некоторое количество идеального газа. Во сколько раз изменится темпе‐
ра ​ту ​ра газа, если он пе ​рей ​дет из со ​сто ​я ​ния 1 в со ​сто ​я ​ние 2 (см. рис.)?

# 8.

На рисунке приведена зависимость количества теплоты Q, сообщаемой телу массой 2кг, изначально находив‐
шемуся в твердом состоянии, от температуры t этого тела. Чему равна удельная теплота парообразования веще‐
ства, из ко ​то ​ро ​го со ​сто ​ит это тело? Ответ ука ​жи ​те в ки ​лод ​жо ​у ​лях на ки ​ло ​грамм.



# 9.

Н а pV-диаграмме показан процесс 1–2, в котором участвует 0,1моля идеального одноатомного газа.
1 атм.  =  105 Па.

Выберите все верные утверждения относительно этого процесса. Запишите цифры, под которыми они указа‐
ны.

 

1.  Тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в со ​сто ​я ​нии 2 боль ​ше 500 К.
2.  Тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в со ​сто ​я ​нии 1 мень ​ше 500 К.
3.  В про ​цес ​се 1–2 внут ​рен ​няя энер ​гия газа толь ​ко убы ​ва ​ет.
4.  В про ​цес ​се 1–2 внут ​рен ​няя энер ​гия газа толь ​ко воз ​рас ​та ​ет.
5.  В про ​цес ​се 1–2 газ со ​вер ​ша ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.



# 10.

На рисунке1 представлен процесс перехода идеального газа из состояния1в состояние2. Как изменятся сле‐
дующие физические величины: работа, совершенная газом, и изменение его внутренней энергии, по отношению к
этим же величинам в процессе 1–2, при осуществлении процесса 3–4, изображенного на рисунке2? В обоих слу‐
ча ​ях ко ​ли ​че ​ство газа равно 1 моль.

 

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.

 

Ра ​бо ​та, со ​вер ​шен ​ная
газом

Из ​ме ​не ​ние его внут ​‐
рен ​ней энер ​гии

   

# 11.

Сила электрического взаимодействия двух точечных зарядов равна 40мН. На сколько увеличится данная
сила, если увеличить каждый заряд в 3раза и уменьшить расстояние между ними в 2раза? Ответ запишите в
мил ​ли ​нью ​то ​нах.

# 12.

По проволочной рамке течет постоянный электрический ток силой 2А, который создает вокруг рамки магнит‐
ное поле. Поток вектора магнитной индукции этого поля через контур, ограниченный данной рамкой, равен
0,006 Вб. Чему равна ин ​дук ​тив ​ность этой рамки? Ответ дайте в мил ​ли ​ген ​ри.



# 13.

На ри ​сун ​ке по ​ка ​за ​ны пред ​мет П и его изоб ​ра ​же ​ние И, даваемое тонкой собирающей линзой с главной оптиче‐
ской осью 

Чему равно да ​ва ​е ​мое этой лин ​зой уве ​ли ​че ​ние?

# 14.

Идеальная катушка индуктивности может быть подключена к источнику постоянного напряже‐
ния с пренебрежимо малым внутренним сопротивлением через резистор с сопротивлением
R  =  50 Ом (см. рис.).

В момент времени t=0ключ К замыкают. Значения силы тока в этой электрической цепи, из‐
ме ​рен ​ные в по ​сле ​до ​ва ​тель ​ные мо ​мен ​ты вре ​ме ​ни, пред ​став ​ле ​ны в таб ​ли ​це.

t, с 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

I, А 0 0,24 0,38 0,46 0,52 0,56 0,58 0,60 0,60

 

1.  На ​пря ​же ​ние на ре ​зи ​сто ​ре в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0,5 c равно по мо ​ду ​лю 30 В.
2.  Мо ​дуль ЭДС са ​мо ​ин ​дук ​ции ка ​туш ​ки в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0 c равен 30 В.
3.  ЭДС ис ​точ ​ни ​ка на ​пря ​же ​ния равна 60 В.
4.  На ​пря ​же ​ние на ка ​туш ​ке мак ​си ​маль ​но по мо ​ду ​лю в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0,6 c.
5.  Энер ​гия ка ​туш ​ки до ​сти ​га ​ет мак ​си ​му ​ма в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  0,5 c и после этого не из ​ме ​ня ​ет ​ся.



# 15.

Частица с массой m и зарядом q движется в однородном магнитном поле с магнитной индукцией B по окруж‐
но ​сти ра ​ди ​у ​сом R со ско ​ро ​стью  Как из ​ме ​нят ​ся пе ​ри ​од T и ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия ча ​сти ​цы Wк при уве ​ли ​че ​нии ее
ско ​ро ​сти ?

 

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.

 

Пе ​ри ​од
об ​ра ​ще ​‐

ния

Ки ​не ​ти ​че ​‐
ская энер ​‐
гия ча ​сти ​‐

цы

   

# 16.

На рисунке представлен график изменения числа ядер находящегося в пробирке радиоактивного изотопа с
те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни. Каков пе ​ри ​од по ​лу ​рас ​па ​да этого изо ​то ​па? (Ответ дать в ме ​ся ​цах.)



# 17.

Некоторая частица приняла участие в ядерной реакции. В результате образовалась новая частица, масса ко‐
то ​рой ока ​за ​лась боль ​ше массы ис ​ход ​ной ча ​сти ​цы, а ско ​рость оста ​лась преж ​ней по мо ​ду ​лю, но из ​ме ​ни ​лась по на ​‐
правлению на180° по отношению к направлению движения исходной частицы. Как изменились следующие физи‐
ческие величины: 1)кинетическая энергия; 2)длина волны де Бройля образовавшейся частицы по отношению к
ис ​ход ​ной?

 

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.

 

Ки ​не ​ти ​че ​ская
энер ​гия

Длина волны де
Брой ​ля

   

# 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 от ​ве ​те их но ​ме ​ра.

 

1.Механическим движением называется изменение положения тела или частей тела в пространстве относи‐
тель ​но дру ​гих тел с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни.

2.  При силь ​ном по ​ни ​же ​нии тем ​пе ​ра ​ту ​ры влаж ​но ​го воз ​ду ​ха может об ​ра ​зо ​вы ​вать ​ся толь ​ко роса.
3.  В галь ​ва ​ни ​че ​ском эле ​мен ​те про ​ис ​хо ​дит пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ние хи ​ми ​че ​ской энер ​гии в элек ​три ​че ​скую.
4.  Элек ​тро ​маг ​нит ​ные волны ви ​ди ​мо ​го света имеют мень ​шую ча ​сто ​ту, чем уль ​тра ​фи ​о ​ле ​то ​вое из ​лу ​че ​ние.
5.Альфа- ⁠частицы движутся с относительно низкими скоростями по сравнению с бета- ⁠частицами, и они не

могут вы ​звать ядер ​ную ре ​ак ​цию.

# 19.

Для того чтобы более точно измерить массу одной шайбы, на электронные весы положили 40шайб. Масса
всех шайб оказалось равной (16,0±2,0)г. Чему равна масса одной шайбы по результатам этих измерений? Запи‐
ши ​те ответ с уче ​том по ​греш ​но ​стей из ​ме ​ре ​ний. Ответ за ​пи ​ши ​те в грам ​мах.



# 20.

Для проведения лабораторной работы по обнаружению зависимости сопротивления цилиндрического провод‐
ника от его диаметра ученику выдали пять разных проводников, характеристики которых приведены в таблице.
Какие два про ​вод ​ни ​ка уче ​ник дол ​жен вы ​брать для про ​ве ​де ​ния этой ла ​бо ​ра ​тор ​ной ра ​бо ​ты?

 

№

про ​вод ​ни ​ка

Длина

про ​вод ​ни ​ка

Диа ​метр

про ​вод ​ни ​ка
Ма ​те ​ри ​ал

1 5 м 1,0 мм Сталь

2 1 м 0,5 мм Сталь

3 2 м 1,0 мм Медь

4 1 м 1,0 мм Сталь

5 1 м 0,5 мм Алю ​ми ​ний

 

За ​пи ​ши ​те в ответ но ​ме ​ра вы ​бран ​ных про ​вод ​ни ​ков.

# 21.

В цилиндрическом сосуде под поршнем длительное время находятся вода и ее пар. Поршень начинают мед‐
ленно выдвигать из сосуда. При этом температура воды и пара остается неизменной. Как будет меняться при
этом масса жидкости в сосуде? Ответ поясните, указав, какие физические закономерности вы использовали для
объ ​яс ​не ​ния.

# 22.

На горизонтальный диск проигрывателя пластинок положили два одинаковых
маленьких грузика массой m каждый, соединенных между собой горизонтальной
нитью, один— в центре, другой— на расстоянии R=12см от оси вращения
(см.рисунок). Коэффициенты трения грузиков о диск одинаковы и равны 
Диск на ​ча ​ли вра ​щать, мед ​лен ​но уве ​ли ​чи ​вая его уг ​ло ​вую ско ​рость. При каком зна ​‐
чении частоты  вращения грузики свалятся с диска? Считайте, что нить невесо‐
ма, не ​рас ​тя ​жи ​ма и вна ​ча ​ле не была на ​тя ​ну ​та.



# 23.

Во время опыта абсолютная температура воздуха в сосуде понизилась в 2раза, и он
перешел из состояния1в состояние2 (см.рис.). Кран у сосуда был закрыт неплотно, и
сквозь него мог просачиваться воздух. Рассчитайте отношение  количества мо ​ле ​кул
газа в сосуде в конце и начале опыта. Воздух считать идеальным газом. (Ответ округлить
до сотых.)

# 24.

Вертикальный цилиндр закрыт горизонтально расположенным поршнем массой 1кг и площадью 0,02м 2, кото‐
рый может свободно перемещаться. Под поршнем находится 0,1моля идеального одноатомного газа при некото‐
рой тем ​пе ​ра ​ту ​ре  Над поршнем находится воздух при нормальном атмосферном давлении. Сначала газу сооб‐
щили количество теплоты 3Дж, потом закрепили поршень и охладили газ до начальной температуры  При этом
давление газа под поршнем стало равно атмосферному. Чему равна температура ? Ответ укажите в кельвинах
с точ ​но ​стью до де ​сят ​ков.

# 25.

Протон влетает в электрическое поле вертикального плоского конденсатора в точке, находящейся посередине
между его пла ​сти ​на ​ми (см. ри ​су ​нок, вид свер ​ху).

Расстояние между пластинами конденсатора составляет 1см, длина пластин— 5см, разность потенциалов
между пластинами— 50В.Чему должна быть равна минимальная скорость, с которой протон влетает в конден‐
са ​тор, чтобы он смог про ​ле ​теть его на ​сквозь? Силой тя ​же ​сти пре ​не ​бречь.



# 26.

Пластилиновый шарик массой  подвешенный на нити длиной  отводят в сторону и отпускают.
В нижней точке качения шарик налетает на покоящийся брусок. В результате абсолютно неупругого соударения
бру ​сок при ​об ​ре ​та ​ет ско ​рость  Опре ​де ​ли ​те массу брус ​ка M, если в момент столкновения натяжение нити
было 

Какие законы Вы используете для описания взаимодействия тел? Обоснуйте их применение к данному слу‐
чаю.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 9493 7,5

2 38042 2,5

3 502 50

4 17649 0,64

5 8132 124

6 10215 13

7 1214 6

8 7286 860

9 27089 15

10 6646 33

11 43114 1400

12 19732 3

13 3713 2

14 29798 125

15 35201 31

16 4602 2

17 6830 12

18 25543 134

19 24372 0,400,05

20 37574 24

# 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9493
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38042
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=502
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=17649
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8132
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10215
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1214
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7286
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27089
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6646
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43114
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19732
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3713
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29798
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35201
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4602
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6830
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25543
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24372
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37574


Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С1 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 со ​дер ​жит ​ся один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.
В объ ​яс ​не ​нии не ука ​за ​ны одно из яв ​ле ​ний или один из фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов, не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​‐
но ​го объ ​яс ​не ​ния.

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 ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 3

Ре ​ше ​ние. 1.  Ответ: масса жид ​ко ​сти в со ​су ​де будет умень ​шать ​ся.
2.Вода и водяной пар находятся в закрытом сосуде длительное время, поэтому водяной пар является насы‐

щен ​ным.
3.При выдвигании поршня пар изотермически расширяется. Давление и плотность насыщенного пара в этом

процессе не меняются. Следовательно, для пополнения количества вещества пара будет происходить испарение
жид ​ко ​сти. Зна ​чит, масса жид ​ко ​сти в со ​су ​де будет умень ​шать ​ся.

# 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: вто ​рой и тре ​тий за ​ко ​ны Нью ​то ​на, вы ​ра ​же ​ния для

цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​но ​го уско ​ре ​ния, силы су ​хо ​го тре ​ния покоя и сколь ​же ​ния, для связи уг ​ло ​вой ско ​ро ​сти и ча ​‐
сто ​ты вра ​ще ​ния)1;

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)2;

III)  пред ​став ​ле ​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 ​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 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 и не за ​черк ​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 нем 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

 

1В качестве исходных принимаются формулы, указанные в кодификаторе проверяемых требований к резуль‐
татам освоения основных образовательных программ среднего общего образования и элементов содержания
для про ​ве ​де ​ния еди ​но ​го го ​су ​дар ​ствен ​но ​го эк ​за ​ме ​на по фи ​зи ​ке.

2 Стандартными считаются обозначения величин, принятые в кодификаторе проверяемых требований к ре‐
зультатам освоения основных образовательных программ среднего общего образования и элементов содержа‐
ния для про ​ве ​де ​ния еди ​но ​го го ​су ​дар ​ствен ​но ​го эк ​за ​ме ​на по фи ​зи ​ке.

Ре ​ше ​ние. 1.Проанализируем процессы, происходящие в системе при
раскручивании диска проигрывателя, изобразив силы, действующие при
этом на грузики (см.рисунок). Силы натяжения, действующие на каждый
груз, равны по мо ​ду ​лю в силу не ​ве ​со ​мо ​сти нити.

2.До начала раскручивания все тела находятся в покое, и сумма сил,
действующих на грузики по вертикали и по горизонтали, равна нулю.
Силы нормального давления N грузиков на диск и диска на грузики, оди‐
наковые по третьему закону Ньютона, равны весам грузиков: N  =  mg. Это
же со ​от ​но ​ше ​ние вы ​пол ​ня ​ет ​ся и после на ​ча ​ла рас ​кру ​чи ​ва ​ния диска.

3.После начала медленного раскручивания первый грузик приобретает центростремительное ускорение 
 которое возникает по второму закону Ньютона за счет действия силы трения покоя  отку‐

да 
4.В момент достижения предельного значения силы трения покоя первый грузик сдвигается и натягивает

нить, то есть появляется сила натяжения нити T, действующая также и на второй грузик и возрастающая по мере
уско ​ре ​ния вра ​ще ​ния диска. При этом цен ​траль ​ный гру ​зик будет оста ​вать ​ся на месте, и 

5.Это происходит с ростом  до тех пор, пока сила трения  не достигнет своего предельного значения 



 после чего вто ​рой гру ​зик нач ​нет сколь ​зить от оси вра ​ще ​ния, и оба гру ​зи ​ка сва ​лят ​ся с диска.
6.В момент начала скольжения центрального грузика по диску уравнение движения первого грузика имеет

вид:  от ​ку ​да ча ​сто ​та вра ​ще ​ния диска:

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. Запишем уравнение состояния для идеального газа  где  Найдем отношение количе‐
ства ча ​стиц в конце и в на ​ча ​ле опыта:

 от ​ку ​да 

Под ​ста ​вим дан ​ные из гра ​фи ​ка и по ​лу ​чим:

Ответ :  0,67.

# 24.



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

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

для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;
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

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

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. Поскольку поршень может свободно двигаться, процесс передачи тепла газу происходит при посто‐
ян ​ном дав ​ле ​нии. При этом усло ​вие рав ​но ​ве ​сия порш ​ня:

Со ​глас ​но пер ​во ​му на ​ча ​лу тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки, пе ​ре ​дан ​ное газу тепло идет на из ​ме ​не ​ние его внут ​рен ​ней энер ​гии и
на ра ​бо ​ту про ​тив внеш ​них сил:

Идеальный газ подчиняется уравнению Менделеева— Клапейрона:  Следовательно, при постоянном
дав ​ле ​нии из ​ме ​не ​ния объ ​е ​ма и тем ​пе ​ра ​ту ​ры свя ​за ​ны со ​от ​но ​ше ​ни ​ем:

Сле ​до ​ва ​тель ​но:

 от ​ку ​да 

Температура в начальном и конечном состоянии совпадает, а значит, давление и объем в начальном и конеч‐
ном со ​сто ​я ​ни ​ях свя ​за ​ны со ​от ​но ​ше ​ни ​ем:

от ​ку ​да:



Таким об ​ра ​зом, для тем ​пе ​ра ​ту ​ры имеем:

Ответ :  290 К.

# 25.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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

I)  за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для
ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;

II)  опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем
обо ​зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, и обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, 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, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му от ​ве ​ту;

IV)  пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ.

3

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии, фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти и про ​ве ​де ​‐
ны не ​об ​хо ​ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния, но име ​ют ​ся сле ​ду ​ю ​щие не ​до ​стат ​ки. За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II,

пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме или от ​сут ​ству ​ют.
ИЛИ

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

2

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

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

ние за ​да ​чи, и от ​ве ​та.

ИЛИ

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

на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 1.Между пластинами конденсатора существует однородное электрическое поле, вектор напряжен‐
ности которого направлен вертикально вниз и модуль равен  На протон электрическое поле действует
силой 

2.В результате действия силы протон движется с ускорением, которое по второму закону Ньютона направле‐



но вер ​ти ​каль ​но вниз и по мо ​ду ​лю равно 
3.Проекция ускорения на ось Ox равна нулю, поэтому движение по горизонтали равномерное. Учитывая, что

протон должен вылететь из конденсатора, перемещение по горизонтали равно длине пластин конденсатора. Пе‐
ре ​ме ​ще ​ние в го ​ри ​зон ​таль ​ном на ​прав ​ле ​нии равно:

4.Проекция ускорения на ось Oy, направленную вертикально вниз, положительна. Проекция начальной ско‐
рости на вертикальную ось равна нулю. Следовательно, по вертикали протон движется равноускорено и проек‐
ция его пе ​ре ​ме ​ще ​ния на вер ​ти ​каль ​ную ось:

5.Объединяя все полученные уравнения, найдем скорость, с которой протон должен влететь в электрическое
поле:

Ответ :  350 км/ ⁠с.

# 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;

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

стан ​дарт ​ных обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, ис ​поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов);

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

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

3

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

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

И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

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

2



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

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

на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

ИЛИ

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

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

ИЛИ

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инерциальной. Поскольку размеры шарика и бруска в

данных условиях малы, то их можно принять за материальные точки. Поскольку в момент столкновения все
внешние силы (сила натяжения нити, силы тяжести и сила реакции опоры), действующие на тела, вертикальны,
то сумма проекций этих сил на горизонтальную ось равна нулю. Значит, можно применить закон сохранения им‐
пуль ​са при аб ​со ​лют ​но не ​упру ​гом со ​уда ​ре ​нии.

Равнодействующая силы натяжения нити и силы тяжести, действующих на шарик, в момент удара является
причиной возникновения центростремительного ускорения для равномерного движения по окружности. Можем
при ​ме ​нять для инер ​ци ​аль ​ной си ​сте ​мы от ​сче ​та вто ​рой закон Нью ​то ​на.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
До столкновения шарик движется по окружности. В нижней точке по второму закону

Нью ​то ​на:

В про ​ек ​ции на вер ​ти ​каль ​ную ось:

Цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​ное уско ​ре ​ние  Тогда ско ​рость ша ​ри ​ка в ниж ​ней точке равна:

При аб ​со ​лют ​но не ​упру ​гом столк ​но ​ве ​нии вы ​пол ​ня ​ет ​ся закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са:



От ​ку ​да на ​хо ​дим массу брус ​ка:

Ответ :  2,5 кг.
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