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# 1.

На рисунке приведён график зависимости проекции υx скоро‐
сти тела от времени t. Определите проекцию ax ускорения
этого тела в момент времени30с.  Ответ запишите в метрах за
се ​кун ​ду в квад ​ра ​те с учётом знака про ​ек ​ции.

# 2.

Тело массой 2кг движется вдоль оси Ox. На рисунке представ‐
лен график зависимости проекции  скорости этого тела от вре‐
мени t. Чему равен модуль проекции силы Fx, действующей на
этой тело в течение первой секунды? Ответ запишите в ньюто‐
нах.

# 3.

Два шарика массами m1=0,01кг и m2=0,02кг движутся навстречу друг к другу с
одинаковыми скоростями, равными υ=0,5м/ ⁠с. Найти скорость шариков после абсолют‐
но неупругого столкновения. Ответ запишите в метрах в секунду, округлив ответ до
сотых.

# 4.

Пустой цилиндрический стеклянный стакан плавает в воде, погрузившись на поло‐
вину своей высоты. Дно стакана при плавании горизонтально, плотность стекла
2500 кг/ ⁠м3. Чему равно отношение внутреннего объема стакана к его наружному объе‐
му? Ответ пред ​ставь ​те в виде де ​ся ​тич ​ной дроби, округ ​лив до де ​ся ​тых долей.



# 5.

На рисунке показана система, состоящая из легких тросов и
четырех идеальных блоков, с помощью которой можно удерживать в
равновесии или поднимать груз массой M. Трение пренебрежимо
мало.

На основании анализа приведенного рисунка выберите все вер‐
ные утвер ​жде ​ния и ука ​жи ​те в от ​ве ​те их но ​ме ​ра.

 

1.Для того чтобы удерживать груз в равновесии, нужно действовать на конец ве‐
рев ​ки с силой 

2.Для того чтобы удерживать груз в равновесии, нужно действовать на конец ве‐
рев ​ки с силой 

3.Для того чтобы медленно поднять груз на высоту h, нужно вытянуть участок ве‐
рев ​ки дли ​ной 2h.

4.Для того чтобы медленно поднять груз на высоту h, нужно вытянуть участок ве‐
рев ​ки дли ​ной 4h.

5.  Изоб ​ра ​жен ​ная на ри ​сун ​ке си ​сте ​ма бло ​ков не дает вы ​иг ​ры ​ша в силе.

# 6.

Материальная точка движется по окружности радиусом R с постоянной линейной
ско ​ро ​стью 

Установите соответствие между физическими величинами, характеризующими движе‐
ние точки, и фор ​му ​ла ​ми, по ко ​то ​рым их можно рас ​счи ​тать.

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

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  ча ​сто ​та об ​ра ​ще ​ния
Б)  уг ​ло ​вая ско ​рость дви ​же ​ния

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  
2)  
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.

Во сколько раз изменится давление разреженного одноатомного газа, если абсо‐
лютная температура газа уменьшится в 2раза, а концентрация молекул увеличится в
2 раза?

# 8.

Идеальный газ участвует в процессе1– ⁠2, график которого
показан на рисунке. Какую работу совершил газ в этом про‐
цес ​се? Ответ дайте в ки ​лод ​жо ​у ​лях.

# 9.

В цилиндре под поршнем находится твердое вещество. Цилиндр поместили в раска‐
ленную печь. На рисунке показан график изменения температуры t от вещества по
мере поглощения им количества теплоты Q. Выберите из предложенного перечня все
вер ​ные утвер ​жде ​ния.

 

1.  Тем ​пе ​ра ​ту ​ра плав ​ле ​ния ве ​ще ​ства равна 
2.Для того, чтобы полностью расплавить вещество, уже находящееся при темпера‐

ту ​ре плав ​ле ​ния, ему надо пе ​ре ​дать 80 кДж.
3.  Тело пол ​но ​стью рас ​пла ​ви ​лось когда по ​лу ​чи ​ло 100 кДж теп ​ло ​ты.
4.Количество теплоты, которое необходимо затратить для нагревания тела от 

до  равно 20 кДж.
5.  Теп ​ло ​ем ​кость ве ​ще ​ства в жид ​ком со ​сто ​я ​нии мень ​ше, чем в твер ​дом.



# 10.

Установите соответствие между физическими процессами в идеальном газе неизмен‐
ной массы и формулами, которыми эти процессы можно описать (N— число частиц, р  —
дав ​ле ​ние, V  —объем, Т— абсолютная температура). К каждой позиции первого столбца
подберите соответствующую позицию второго и запишите в таблицу выбранные цифры
под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

ПРО ​ЦЕС ​СЫ

А)  Изо ​хор ​ный про ​цесс при N = const
Б)  Изо ​тер ​ми ​че ​ский про ​цесс при N = const

ФОР ​МУ ​ЛЫ

A Б

   

# 11.

На графике показана зависимость силы тока в проводнике от
времени. Определите заряд, прошедший через поперечное сечение
про ​вод ​ни ​ка за  Ответ за ​пи ​ши ​те в ку ​ло ​нах.

# 12.

Проволочная рамка площадью 10−3 м2 вращается в однородном магнитном поле вокруг
оси, перпендикулярной вектору магнитной индукции. Магнитный поток, пронизывающий
площадь рамки, изменяется по закону  где все величины выражены вСИ.
Чему равен мо ​дуль маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции? Ответ за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​тес ​лах.



# 13.

Какая из точек (1, 2, 3или4) является изображением то‐
чечного источника света S в собирающей тонкой линзе с фо‐
кус ​ным рас ​сто ​я ​ни ​ем F (см. ри ​су ​нок)?

# 14.



Рис. а

Рис. б

 

По гладким параллельным горизонтальным проводящим рельсам, замкнутым на лам‐
почку накаливания, перемещают легкий тонкий проводник, прикладывая к нему гори‐
зонтальную силу. Контур находится в однородном магнитном поле с индукцией 
(см. рис. а). При движении проводника площадь контура изменяется так, как указано
на рис. б.

 

Выберите все верные утверждения, соответствующие приведенным данным и описанию
опыта.

 

1.  Ток течет через лам ​поч ​ку не ​пре ​рыв ​но в те ​че ​ние всего вре ​ме ​ни.
2.  По ​сколь ​ку рель ​сы глад ​кие, то при рав ​но ​мер ​ном дви ​же ​нии 
3.  В ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 11 с до 19 с через лам ​поч ​ку течет ток.
4.  Мак ​си ​маль ​ная ЭДС на ​во ​дит ​ся в кон ​ту ​ре в ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 10 с до 20 с.
5.  Мак ​си ​маль ​ная ЭДС на ​во ​дит ​ся в кон ​ту ​ре в ин ​тер ​ва ​ле вре ​ме ​ни от 0 с до 5 с.



# 15.

Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора и катушки индуктивно‐
стью 0,4мГн. Напряжение U между пластинами конденсатора изменяется с течением
времени t в соответствии с формулой  Все величины выражены в едини‐
цах из ​ме ​ре ​ния си ​сте ​мы СИ.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, выражающими
их за ​ви ​си ​мость от вре ​ме ​ни.

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

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  сила тока в ко ​ле ​ба ​тель ​ном кон ​ту ​ре
Б)  энер ​гия маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки

ФОР ​МУ ​ЛА

1)  
2)  
3)  
4)  

 

A Б

   

# 16.

Дан изотоп золота  его период полураспада равен 48минут. Во сколько раз
уменьшится количество атомов данного радиоактивного вещества за 96 минут, если
пер ​во ​на ​чаль ​но со ​дер ​жа ​лось 1 мкмоль изо ​то ​па зо ​ло ​та?



# 17.

Частота волны падающего на катод и вызывающего фотоэффект излучения равна ν.
Величина задерживающей разности потенциалов, при которой фототок прекращается,
равна UЗ.

Как изменятся длина волны падающего на тот же катод излучения и модуль задер‐
живающей разности потенциалов UЗ, если частота волны падающего излучения увели‐
чит ​ся?

 

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

 

1.  Уве ​ли ​чит ​ся.
2.  Умень ​шит ​ся.
3.  Не из ​ме ​нит ​ся.

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в от‐
ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Длина па ​да ​ю ​щей волны
Мо ​дуль за ​дер ​жи ​ва ​ю ​щей раз ​но ​сти

по ​тен ​ци ​а ​лов UЗ

# 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономер‐
но ​стях. За ​пи ​ши ​те цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.

 

1)  Ре ​зо ​нанс  — это яв ​ле ​ние рез ​ко ​го воз ​рас ​та ​ния ча ​сто ​ты вы ​нуж ​ден ​ных ко ​ле ​ба ​ний.
2)Давление идеального газа в изотермическом процессе возрастает при увеличе‐

нии кон ​цен ​тра ​ции газа.
3)При уменьшении силы тока в резисторе тепловая мощность, выделяемая в нём,

уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4)При преломлении электромагнитных волн на границе двух сред частота волны

остаётся не ​из ​мен ​ной ве ​ли ​чи ​ной.
5)В опыте Резерфордаα- ⁠частицы рассеиваются электростатическим полем ядер ато‐

мов.



# 19.

Для определения массы порции подсолнечного масла ученик измерил ее объем с ис‐
пользованием мерного цилиндра и получил результат: V  =  (12 ± 1) см3. Чему равна
масса дан ​ной пор ​ции масла с уче ​том по ​греш ​но ​сти из ​ме ​ре ​ний?

 

Ответ: (________ ± ________) г.

# 20.

Ученик изучает колебания пружинного маятника. В его распоряжении имеется пять
маятников, характеристики которых указаны в таблице. Какие два маятника необхо‐
димо взять ученику для того, чтобы на опыте исследовать зависимость периода ко‐
ле ​ба ​ний от массы груза?

 

№ ма ​ят ​ни ​ка Масса груза m, г Жест ​кость пру ​жи ​ны k, Н/м Длина пру ​жи ​ны L, см

1 200 10 15

2 250 15 25

3 200 10 25

4 300 15 15

5 400 10 15

# 21.

В цепи, схема которой изображена на рисунке, идеальный источ‐
ник питания с ЭДС E присоединен к цепочке из двух последова‐
тельно соединенных резисторов. Левый резистор имеет постоянное
сопротивление R1, а правый резистор представляет собой реостат
с полным сопротивлением R2  =  R1. Сопротивление Rx реостата между
его левым кон ​так ​том и «пол ​зун ​ком» прямо про ​пор ​ци ​о ​наль ​но рас ​сто ​я ​‐
нию x между ними (см.рис.). Амперметр и вольтметр также идеаль‐
ные. Объясните, как и почему будет изменяться сила тока, теку‐
щего через амперметр, если перемещать ползунок от левого до правого конца рео‐
стата? Определите, во сколько раз при этом изменится сила тока. Постройте график
зависимости напряжения U, регистрируемого вольтметром, от сопротивления Rx. На
этом графике поставьте точку, которая соответствует середине реостата, и опреде‐
ли ​те по ​ка ​за ​ние вольт ​мет ​ра при дан ​ном зна ​че ​нии Rx.



# 22.

Снаряд массой 2кг, летящий со скоростью 200м/ ⁠с, разрывается на два осколка.
Один из осколков летит под углом90° к первоначальному направлению, а второй—
под углом 60°. Ка ​ко ​ва ско ​рость вто ​ро ​го оскол ​ка, если его масса равна 1 кг?

# 23.

При помощи первого электрокипятильника можно вскипятить 200г воды в стакане
за 2минуты, а при помощи второго, включенного в ту же розетку,— за 3минуты. За
какое время закипит та же масса воды в стакане, если подключить эти кипятильники
па ​рал ​лель ​но? Теп ​ло ​по ​те ​ря ​ми пре ​не ​бречь.

# 24.

Один моль аргона, находящийся в цилиндре при температуре  К и давлении 
 Па, расширяется и одновременно охлаждается так, что его давление при рас‐

ширении обратно пропорционально квадрату объема. Конечный объем газа вдвое боль‐
ше начального. Какое количество теплоты газ отдал при расширении, если при этом
он со ​вер ​шил ра ​бо ​ту  Дж?

# 25.

К изолированному заряженному конденсатору, имеющему электроёмкость C=1нФ и
заряд q=12нКл, подключили параллельно незаряженный конденсатор электроёмко‐
стью 2C. Най ​ди ​те уста ​но ​вив ​ше ​е ​ся на ​пря ​же ​ние на пер ​вом кон ​ден ​са ​то ​ре.

# 26.

Небольшое тело массой m=100г, скользящее по гладкой гори‐
зонтальной поверхности, абсолютно неупруго сталкивается с не‐
подвижным телом массой M  =  2m. При дальнейшем поступательном
движении тела налетают на недеформированную пружину, одним
концом прикреплённую к стене (см.рис.). Через какое время t
после абсолютно неупругого удара тела вернутся в точку столк‐
новения? Скорость движения тела до столкновения  жёсткость пружины
k  =  30 Н/м, а рас ​сто ​я ​ние от точки столк ​но ​ве ​ния до пру ​жи ​ны L  =  15 см.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 41536 2

2 38754 5

3 19924 0,17

4 7692 0,8

5 9049 24

6 10066 14

7 8671 1

8 50735 4

9 37891 14

10 3088 13

11 38813 58

12 33027 0,2

13 42641 1

14 28118 35

15 31417 32

16 42282 4

17 27132 21

18 46127 245|254|425|452|524|542

19 32078 10,80,9

20 19740 15

# 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41536
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38754
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19924
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7692
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9049
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10066
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8671
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50735
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37891
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3088
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38813
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=33027
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42641
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28118
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31417
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42282
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27132
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46127
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32078
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19740


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 п. 4) 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: (в дан ​ном слу ​чае: на ос ​но ​ва ​нии за ​ко ​на
Ома для пол ​ной цепи сила тока умень ​ша ​ет ​ся при уве ​ли ​че ​нии со ​про ​тив ​ле ​ния цепи;

ис ​поль ​зо ​ва ​ны закон Ома для участ ​ка цепи и для пол ​ной цепи).

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.  1.При перемещении ползунка от левого до правого
конца реостата сила тока, текущего через амперметр, будет умень‐
шаться, так как сопротивление цепи будет возрастать (в соответ‐
ствии с законом Ома для полной цепи и зависимостью сопротивления
про ​во ​да от его длины).

2.Поскольку измерительные приборы идеальные, то ток I в цепи
течет через резистор R1, часть резистора R2, сопротивление кото‐
рой равно Rx, и ам ​пер ​метр с ну ​ле ​вым со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем.

3.Согласно законам Ома для полной цепи и для участка цепи,  а напряже‐
ние, фик ​си ​ру ​е ​мое вольт ​мет ​ром, равно:

4.Поскольку при  сопротивление  а при максимальном x сопротивление 
 то ис ​ко ​мое от ​но ​ше ​ние:



График зависимости U(Rx) изображен на рисунке: это кривая с «выпуклостью»
вверх, идущая от 0при Rx=0 до E/2при Rx  =  R1. Середине реостата соответствует
R2  =  R1/2, и U(R1/2)  =  E/3.

# 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)  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. Для системы выполняется закон сохранения импульса: 
 где   

Из треугольника находим, что  При объединении формул
по ​лу ​ча ​ем:

Таким об ​ра ​зом, ско ​рость пер ​во ​го оскол ​ка равна:

Ответ: 800 м/с.

# 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. Обозначим количество теплоты, необходимое для того, чтобы вскипятить
оди ​на ​ко ​вую массу воды, через  Напряжение в розетке через  Сопротивление перво‐
го и вто ​ро ​го ки ​пя ​тиль ​ни ​ков через  и  со ​от ​вет ​ствен ​но.

Так как  то со ​про ​тив ​ле ​ние пер ​во ​го ре ​зи ​сто ​ра  Аналогично сопротивле‐
ние вто ​ро ​го ре ​зи ​сто ​ра  При параллельном соединении, общее сопротивление си‐
сте ​мы будет равно 

Таким об ​ра ​зом, по ​тре ​бу ​ет ​ся 

 

Ответ: 1,2 мин.

# 24.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы
При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​мен ​ты:

I)  за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние
ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае:
урав ​не ​ние Мен ​де ​ле ​е ​ва  — Кла ​пей ​ро ​на, пер ​вое на ​ча ​ло тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки и вы ​ра ​же ​ние

для мак ​си ​маль ​ной силы тре ​ния покоя);
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, переданное газу тепло идет на
изменение его внутренней энергии и на совершение работы против внешних сил: 

 Тогда от ​дан ​ное тепло 
Аргон можно считать идеальным газом, а внутренняя энергия одноатомного идеаль‐

но ​го газа за ​ви ​сит толь ​ко от тем ​пе ​ра ​ту ​ры, ее из ​ме ​не ​ние опре ​де ​ля ​ет ​ся вы ​ра ​же ​ни ​ем:

Чтобы найти приращение температуры, запишем уравнение Менделеева— Клапйрона в
начале и в конце процесса. В начале оно имеет вид  В конце процесса объем
увеличился в 2раза, следовательно, по условию давление уменьшится пропорциональ‐
но квадрату объема, то есть в 4раза. Тогда конечное уравнение состояния примет
вид 



Под ​став ​ляя по ​лу ​чен ​ные вы ​ра ​же ​ния в (1), по ​лу ​ча ​ем:

Най ​дем по ​лу ​чен ​ное газом тепло:

Ответ: 

# 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, 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. При присоединении незаряженного конденсатора к заряженному будет про‐
исходить перетекание заряда до тех пор, пока напряжения на каждом из них не
уста ​но ​вит ​ся на ​пря ​же ​ние 

По закону сохранения заряда  где заряд первого конденсатора станет рав‐



ным  а вто ​ро ​го кон ​ден ​са ​то ​ра  — 
Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем:  от ​ку ​да уста ​но ​вив ​ше ​е ​ся на ​пря ​же ​ние

Ответ: 4 В.

# 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.
Рассмотрим решение задачи в системе отсчета, связанной с Землей, которую можно

считать инерциальной. Тела движутся поступательно, поэтому их движение можно опи‐
сы ​вать мо ​де ​лью ма ​те ​ри ​аль ​ной точки.

При отсутствии силы трения система тел является замкнутой, поэтому в ИСО можем
при ​ме ​нить закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са тел.

Так как поверхность гладкая, работа внешних сил при движении по горизонтали
равна нулю. Поэтому движение брусков до и после касания пружины считаем равно‐
мерным. Для тел, составляющих замкнутую систему, можно применить закон сохране‐
ния энергии для колебаний пружины. При малой деформации пружины в ИСО колебания
пру ​жи ​ны с те ​ла ​ми счи ​та ​ем гар ​мо ​ни ​че ​ски ​ми.

 

Перейдем  к  решению. Для системы тел применим закон сохранения импульса при не‐
упругом ударе:  где u— скорости тел после неупругого соударения. Учиты‐
вая, что  по ​лу ​ча ​ем в про ​ек ​ци ​ях на го ​ри ​зон ​таль ​ную ось:

 от ​ку ​да 

После соударения тела, как единое целое переместятся равномерно на расстояние
L до ка ​са ​ния с пру ​жи ​ной за время

Далее пружина сначала сожмется до максимальной деформации, а затем распрямится
до недеформированного состояния. Время движения тел в этом случае равно  где

пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний пру ​жин ​но ​го ма ​ят ​ни ​ка равен 
Таким образом, время движения тел от момента касания до момента отрыва от пру‐

жи ​ны равно

При отсутствии силы трения по закону сохранения энергии скорость тел в момент
отрыва от пружины равна скорости в момент касания u, причем отрыв произойдет в
той же точке, где пружина снова станет недеформированной. Поэтому время движения
тела вер ​нут ​ся в точку столк ​но ​ве ​ния через про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни t1.

В итоге по ​лу ​ча ​ем общее время дви ​же ​ния тел:



Ответ: 
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