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# 1.

Человек, находящийся на балконе высокого дома, подбрасывает вертикально вверх
монету, сообщая ей начальную скорость 2м/ ⁠с. Через какое время после начала сво‐
бодного полета монеты модуль ее скорости увеличится в два раза, если монета к
данному моменту еще не упадет на землю? Сопротивление воздуха пренебрежимо мало.
Ответ дайте в се ​кун ​дах.

# 2.

Тело равномерно движется по плоскости. Сила давления тела на плоскость равна
20 Н, сила тре ​ния 5 Н. Чему равен ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​ния сколь ​же ​ния?

# 3.

Шарик массой400г падает с некоторой высоты. Начальная скорость шарика равна
нулю. Его кинетическая энергия при падении на землю равна7Дж, а потеря энергии
за счет сопротивления воздуха составила1Дж. С какой высоты упал шарик? Ответ
дайте в мет ​рах.

# 4.

Шарик, подвешенный на нити, совершает свободные незатухающие гармонические ко‐
лебания. Во сколько раз увеличится период его колебаний, если длину нити увели‐
чить в 6,25 раза, а массу ша ​ри ​ка умень ​шить в 1,5 раза?



# 5.

Бусинка может свободно скользить по неподвижной горизонтальной
спице. На графике изображена зависимость ее координаты от времени. Вы‐
бе ​ри ​те все утвер ​жде ​ния, ко ​то ​рые можно сде ​лать на ос ​но ​ва ​нии гра ​фи ​ка.

 

1.  Ско ​рость бу ​син ​ки на участ ​ке 1 уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся, а на участ ​ке 2 равна нулю.
2.Проекция ускорения бусинки на участке1 равна нулю, а на участке2 положи‐

тель ​на.
3.Участок1 соответствует равномерному движению бусинки, а на участке2 бусинка

не ​по ​движ ​на.
4.  Про ​ек ​ция ско ​ро ​сти бу ​син ​ки на ось Ox на участке1 положительна, а на участке2

равна нулю.
5.Проекция ускорения бусинки на участке1 отрицательна, а на участке2 положи‐

тель ​на.

# 6.

Тело движется вдоль оси Ох из начала координат с постоянным
ускорением. Направления начальной скорости  и ускорения a тела
указаны на рисунке. Установите соответствие между физическими ве‐
ли ​чи ​на ​ми и фор ​му ​ла ​ми, по ко ​то ​рым их можно рас ​счи ​тать.

 

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 ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  Ко ​ор ​ди ​на ​та х тела в мо ​мент вре ​ме ​ни t
Б)  Ско ​рость  тела в мо ​мент вре ​ме ​ни t

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1.  
2.  
3.  
4.  

 

A Б

   



# 7.

Неизменное количество идеального газа находится в сосуде под тяжёлым поршнем.
Нагрузив поршень, давление газа увеличили в2,5раза при постоянной температуре.
Чему равно от ​но ​ше ​ние кон ​цен ​тра ​ций газа в ко ​неч ​ном и на ​чаль ​ном со ​сто ​я ​нии 

# 8.

В процессе BС (см.рисунок) идеальный одноатомный газ совершил
работу 60кДж. Чему равно изменение его внутренней энергии в этом
про ​цес ​се? Ответ за ​пи ​ши ​те в ки ​лод ​жо ​у ​лях.

# 9.

Сосуд разделен на две равные по объему части пористой неподвижной перегород‐
кой. В начальный момент времени в левой части сосуда содержится 4моль гелия, в
правой— 40г аргона. Перегородка может пропускать молекулы гелия и является не‐
проницаемой для молекул аргона. Температура газов одинаковая и остается постоян‐
ной. Выберите все верные утверждения, описывающие состояние газов после установ‐
ле ​ния рав ​но ​ве ​сия в си ​сте ​ме.

 

1.  Кон ​цен ​тра ​ция гелия в пра ​вой части со ​су ​да в 2 раза мень ​ше, чем ар ​го ​на.
2.Отношение давления газов в правой части сосуда к давлению газа в левой

части равно 1,5.
3.  В пра ​вой части со ​су ​да общее число мо ​ле ​кул газов мень ​ше, чем в левой части.
4.  Внут ​рен ​няя энер ​гия гелия и ар ​го ​на оди ​на ​ко ​ва.
5.В результате установления равновесия давление в правой части сосуда увеличи‐

лось в 3 раза.



# 10.

В ходе адиабатного процесса внутренняя энергия 1моль разреженного аргона
умень ​ши ​лась. Как из ​ме ​ня ​ют ​ся при этом тем ​пе ​ра ​ту ​ра ар ​го ​на и его объем?

 

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 ​ва ​ет ​ся.
2.  Умень ​ша ​ет ​ся.
3.  Не из ​ме ​ня ​ет ​ся.

 

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

 

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра ар ​го ​на Объем ар ​го ​на
   

# 11.

На участке цепи, изображенном на рисунке, сопротивление каждого из резисторов
равно  Чему равно пол ​ное со ​про ​тив ​ле ​ние участ ​ка при за ​мкну ​том ключе К?

# 12.

Прямолинейный проводник длиной L с током I помещен в однородное магнитное поле
перпендикулярно линиям индукции В. Во сколько раз уменьшится сила Ампера, дей‐
ствующая на проводник, если его длину увеличить в 2раза, а силу тока в проводни‐
ке умень ​шить в 4 раза?



# 13.

Угол па ​де ​ния света на го ​ри ​зон ​таль ​ное плос ​кое зер ​ка ​ло равен  Чему
будет равен угол отражения света, если повернуть зеркало на  так,
как по ​ка ​за ​но на ри ​сун ​ке? Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

# 14.

На рисунке изображена зависимость силы электрического тока I в нелинейном ре‐
зисторе от напряжения U на его контактах. Выберите все верные утверждения, кото‐
рые можно сде ​лать, ана ​ли ​зи ​руя этот гра ​фик. В от ​ве ​те ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.

1)  При уве ​ли ​че ​нии силы тока в ре ​зи ​сто ​ре его со ​про ​тив ​ле ​ние умень ​ша ​ет ​ся.
2)  Мощ ​ность, вы ​де ​ля ​е ​мая в ре ​зи ​сто ​ре при на ​пря ​же ​нии 110 В, равна 38,5 Вт.
3)  Мощ ​ность, вы ​де ​ля ​е ​мая в ре ​зи ​сто ​ре при на ​пря ​же ​нии 170 В, равна 40 Вт.
4)  Со ​про ​тив ​ле ​ние ре ​зи ​сто ​ра при силе тока 0,15 А равно 200 Ом.
5)  Со ​про ​тив ​ле ​ние ре ​зи ​сто ​ра при на ​пря ​же ​нии 110 В равно 350 Ом.



# 15.

В плоском проволочном витке индуктивностью L протекает электрический ток. Сила
этого тока равномерно уменьшается от значения I1 в момент времени t1 до значения
I2 в мо ​мент вре ​ме ​ни t2.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым
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)  мо ​дуль ЭДС са ​мо ​ин ​дук ​ции, воз ​ни ​ка ​ю ​щей в витке в мо ​мент вре ​ме ​ни 
Б)  поток век ​то ​ра маг ​нит ​ной ин ​дук ​ции через плос ​кость витка в мо ​мент вре ​ме ​ни t1

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  

2)  

3)  

4)  

А Б

   

# 16.

В образце, содержащем большое количество атомов тория  через 19суток оста‐
нется половина начального количества атомов. Каков период полураспада ядер ато‐
мов тория? (Ответ дать в сут ​ках.)



# 17.

При исследовании зависимости кинетической энергии фотоэлектронов от частоты
падающего света фотоэлемент освещался через светофильтры. В первой серии опытов
использовался синий светофильтр, а во второй— желтый. В каждом опыте измеряли
за ​пи ​ра ​ю ​щее на ​пря ​же ​ние.

Как из ​ме ​ня ​ют ​ся длина све ​то ​вой волны и на ​пря ​же ​ние за ​пи ​ра ​ния?

 

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

 

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

 

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

 

Длина све ​то ​вой волны За ​пи ​ра ​ю ​щее на ​пря ​же ​‐
ние

# 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)  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия тела об ​рат ​но про ​пор ​ци ​о ​наль ​на квад ​ра ​ту его ско ​ро ​сти.
2)В изохорном процессе при постоянном количестве вещества давление газа увели‐

чи ​ва ​ет ​ся про ​пор ​ци ​о ​наль ​но тем ​пе ​ра ​ту ​ре.
3)В электрически изолированной системе алгебраическая сумма электрических за‐

ря ​дов тел оста ​ет ​ся не ​из ​мен ​ной.
4)Магнитное поле индукционного тока в контуре всегда препятствует изменению

маг ​нит ​но ​го по ​то ​ка, из-за ко ​то ​ро ​го воз ​ник этот ин ​дук ​ци ​он ​ный ток.
5)В планетарной модели атома вокруг положительно заряженного ядра по круговым

ор ​би ​там рав ​но ​мер ​но дви ​га ​ют ​ся про ​то ​ны.



# 19.

В мерный стакан налита вода. Укажите объем воды с учетом погрешности
измерения, учитывая что погрешность составляет половину цены деления
мерного стакана. В ответе запишите значение и погрешность слитно без
про ​бе ​ла в мил ​ли ​лит ​рах.



# 20.

Школьнику нужно обнаружить зависимость периода свободных электромагнитных ко‐
лебаний в колебательном контуре от ёмкости конденсатора. Какие два колебательных
кон ​ту ​ра он дол ​жен вы ​брать для про ​ве ​де ​ния та ​ко ​го ис ​сле ​до ​ва ​ния?

1)

2)

3)

4)

5)

В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных кон ​ту ​ров.

# 21.

В эксперименте установлено, что при температуре воздуха в комнате  на стен‐
ке стакана с холодной водой начинается конденсация паров воды из воздуха, если
снизить температуру стакана до  По результатам этих экспериментов определите
относительную влажность воздуха. Для решения задачи воспользуйтесь таблицей. Из‐
менится ли относительная влажность при повышении температуры воздуха в комнате,
если конденсация паров воды из воздуха будет начинается при той же температуре
стакана ? Давление и плотность насыщенного водяного пара при различной темпе‐
ра ​ту ​ре по ​ка ​за ​но в таб ​ли ​це:

 

7 9 11 12 13 14 15 16 19 21 23 25 27

10 11 13 14 15 16 17 18 22 25 28 32 36

7,7 8,8 10,0 10,7 11,4 12,11 12,8 13,6 16,3 18,4 20,6 23,0 25,8



# 22.

На заводе изготовили биметаллическую деталь в виде сплошного цилиндра, внут‐
ренняя осесимметричная цилиндрическая часть которого выполнена из железа, а
остальная— из алюминия. Площадь поперечного сечения алюминиевой части цилиндра
в 2раза больше, чем у железной, а масса всей детали равна m=1,5кг. Какое коли‐
чество теплоты нужно сообщить этой детали для того, чтобы повысить ее температу‐
ру на 1 К?

# 23.

Две тонкие вертикальные металлические пластины расположены параллельно друг
другу, расстояние между ними равно 2см. Площадь поперечного сечения каждой из
пла ​стин равна 15 000 см2. Левая пла ​сти ​на имеет заряд  пКл, заряд вто ​рой пла ​сти ​‐
ны  Найдите чему равен модуль напряженности электрического поля между пласти‐
на ​ми на рас ​сто ​я ​нии 0,5 см от левой пла ​сти ​ны.

# 24.

В сосуде объемом V с жесткими стенками находится одноатомный газ при атмосфер‐
ном давлении. В крышке сосуда имеется отверстие площадью  заткнутое
пробкой. Максимальная сила трения покоя F пробки о края отверстия равна
100Н.Пробка выскакивает, если газу передать количество теплоты не менее 15кДж.
Опре ​де ​ли ​те зна ​че ​ние V, по ​ла ​гая газ иде ​аль ​ным.

# 25.

В цепи, изображенной на рисунке, ЭДС батареи равна 100В, со‐
противления резисторов  Ом и  Ом, а емкости конденсато‐
ров  мкФ и  мкФ. В начальном состоянии ключ К разо‐
мкнут, а конденсаторы не заряжены. Через некоторое время после
замыкания ключа в системе установится равновесие. Какую работу
со ​вер ​шат сто ​рон ​ние силы к мо ​мен ​ту уста ​нов ​ле ​ния рав ​но ​ве ​сия?



# 26.

Небольшой брусок массой m=1кг начинает соскальзывать с
высоты H по гладкой горке, переходящей в мертвую петлю
(см.рис.). Определите высоту горки H, если на высоте
h=2,5м от нижней точки петли брусок давит на ее стенку с
силой F=5Н, радиус окружности R=2м. Сделайте рисунок с
ука ​за ​ни ​ем сил, по ​яс ​ня ​ю ​щий ре ​ше ​ние.

Какие законы Вы использовали для описания движения бруска? Обоснуйте их приме‐
ни ​мость к дан ​но ​му слу ​чаю.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 30486 0,6

2 334 0,25

3 51008 2

4 38489 2,5

5 8068 34|43

6 2803 23

7 44611 2,5

8 32754 90

9 11934 25

10 7142 21

11 1423 1

12 38672 2

13 1818 40

14 41143 24

15 8949 12

16 2128 19

17 26039 12

18 38661 234

19 8041 65,02,5

20 50857 14|41

# 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=30486
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=334
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=51008
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38489
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8068
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=2803
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44611
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32754
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11934
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7142
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1423
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38672
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1818
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41143
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8949
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=2128
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=26039
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38661
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8041
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50857


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.

№
этапа Со ​дер ​жа ​ние этапа ре ​ше ​ния

Оцен ​‐
ка

этапа
в

бал ​‐
лах

1
Водяной пар в воздухе становится насыщенным при температуре  Следо‐
ва ​тель ​но, дав ​ле ​ние р водяного пара в воздухе равно давлению насыщенно‐
го пара при температуре  из таблицы 10гПа. Давление  насыщенного
во ​дя ​но ​го пара при тем ​пе ​ра ​ту ​ре  равно 40 гПа.

1

2
Относительной влажностью воздуха  называется отношение: 

1

3
Относительная влажность при повышении температуры воздуха в комнате
уменьшится, так как давление p водяного пара в воздухе остается неиз‐
менным, а давление  насыщенного водяного пара при повышении темпера‐
ту ​ры воз ​ду ​ха уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

1

Мак ​си ​маль ​ный балл 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 (в дан ​ном слу ​чае:
фор ​му ​ла для связи массы с плот ​но ​стью и объ ​е ​мом тела и вы ​ра ​же ​ние для теп ​ло ​ем ​‐

ко ​сти тела с из ​вест ​ны ​ми мас ​сой и удель ​ной теп ​ло ​ем ​ко ​стью);
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​‐
ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем обо ​зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, обо ​зна ​‐
че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи, и стан ​дарт ​ных обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, ис ​‐

поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов);
III) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​‐
щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​‐

жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​‐

ны

2

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

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

ные шаги.

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 1.Обозначим длину цилиндра l, площадь сечения железной части детали
S, тогда алюминиевая часть по условию будет иметь площадь сечения 2S. Плотности
железа и алюминия  и  приведены в таблицах, как и удельные теплоемкости этих
ме ​тал ​лов  и 

2.Исходя из формулы для связи массы с плотностью и объемом тел, можно запи‐
сать для массы всей детали, состоящей из двух частей:  Отсюда объем
железа равен  его масса равна  и аналогичным образом полу‐
ча ​ем, что масса алю ​ми ​ния равна 

3.Для того чтобы повысить температуру этой детали на  необходимо сооб‐
щить ей ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты

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

 



Ответ: 

# 23.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

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

ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских

ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем обо ​зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, обо ​‐
зна ​че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи, и стан ​дарт ​ных обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин,

ис ​поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов);
III) пред ​став ​ле ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и расчёты, при ​‐
во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с

про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​‐

ли ​чи ​ны

2

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии, фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны,
за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, и про ​ве ​де ​ны пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи,

но име ​ет ​ся один или не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.
За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объёме или от ​‐

сут ​ству ​ют.
И (ИЛИ)

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

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

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

И (ИЛИ)
От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нём до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка (в том числе в за ​пи ​си еди ​‐

ниц из ​ме ​ре ​ния ве ​ли ​чи ​ны)

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние.  Описанная система образует плоский конденсатор. Электростатическое
поле внутри плоского конденсатора однородно. Оно связано с напряжением на кон‐
денсаторе соотношением  Напряжение можно найти, зная емкость конденсатора 

 и заряд:  Таким об ​ра ​зом, ис ​ко ​мая на ​пря ​жен ​ность поля равна:

Ответ: 0,38 В/м.

# 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.  1.Пробка выскакивает, если сила давления газа в сосуде становится
больше суммы сил атмосферного давления и максимальной силы трения покоя пробки о
края от ​вер ​стия:

 

2.По первому началу термодинамики переданное газу количество теплоты идет на
изменение внутренней энергии  и совершение работы против внешних сил.

Объем со ​су ​да не из ​ме ​ня ​ет ​ся, сле ​до ​ва ​тель ​но, ра ​бо ​та газа равна нулю, тогда:



3.  Иде ​аль ​ный газ под ​чи ​ня ​ет ​ся урав ​не ​нию со ​сто ​я ​ния Кла ​пей ​ро ​на  — Мен ​де ​ле ​е ​ва:

От ​сю ​да на ​хо ​дим:

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 (в дан ​ном слу ​чае  —
вы ​ра ​же ​ние для ра ​бо ​ты сто ​рон ​них сил, вы ​ра ​же ​ние для энер ​гии кон ​ден ​са ​то ​ра);

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 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 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

В 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 тому по ​доб ​‐

ное).

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.После установления равновесия ток через резисторы прекратится, кон‐
ден ​са ​тор  будет заряжен до напряжения, равного ЭДС батареи, а — разряжен (его
пла ​сти ​ны со ​еди ​не ​ны между собой через ре ​зи ​сто ​ры, ):

При этом через ба ​та ​рею прой ​дет заряд 

 

2.Работа сторонних сил источника тока пропорциональна заряду, прошедшему
через него:



3.  Под ​став ​ляя зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин, по ​лу ​чим 

 

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.Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем считать эту

си ​сте ​му от ​сче ​та инер ​ци ​аль ​ной (ИСО).
2.Брусок описываем моделью материальной точки, так как его размерами по срав‐

не ​нию с коль ​цом можно пре ​не ​бречь.
3.При движении бруска по поверхности кольца на него действуют потенциальная

сила тяжести и сила реакции опоры со стороны кольца, перпендикулярная его по‐
верхности. Работа силы реакции опоры при движении бруска равна нулю, сила трения
от ​сут ​ству ​ет. Тогда в ИСО можно при ​ме ​нить закон со ​хра ​не ​ния энер ​гии.

4.Поскольку брусок описывается моделью материальной точки, то давление бруска
на поверхность кольца в заданной точке формируется на основе второго закона Нью‐
то ​на. Для ма ​те ​ри ​аль ​ной точки при ​ме ​ни ​мы за ​ко ​ны дви ​же ​ния по окруж ​но ​сти.

 

Перейдем к решению. По второму закону Ньютона для бруска
на вы ​со ​те h:

где цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​ное уско ​ре ​ние равно 
Направим ось Ох вдоль вектора ускорения и пусть сила тяжести образует с этой

осью угол α Про ​ек ​ция вто ​ро ​го закон Нью ​то ​на:

Выразим отсюда скорость бруска, учитывая, что  и по третьему закону

Нью ​то ​на :

По закону сохранения энергии:  где начальная потенциальная энергия 
 конечные потенциальная и кинетическая энергии равны соответственно 

и  Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем:

от ​ку ​да на ​хо ​дим на ​чаль ​ную вы ​со ​ту:



Ответ: 3,25 м.
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