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# 1.

На ри ​сун ​ке при ​ведён гра ​фик за ​ви ​си ​мо ​сти про ​ек ​ции υx ско ​ро ​сти тела от вре ​ме ​ни t.

Определите проекцию ax ускорения тела в интервале времени от0 до2с. Ответ за‐
пи ​ши ​те с учётом знака про ​ек ​ции в мет ​рах за се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.

# 2.

На тело, находящееся на горизонтальной плоскости, действуют три го‐
ризонтальные силы (см.рис., вид сверху). Каков модуль равнодействую‐
щей этих сил, если  (Ответ дайте в ньютонах и округлите до деся‐
тых.)

# 3.

Брусок массой 2кг, к которому приложена сила 4Н, направленная
вертикально вверх, равномерно движется вниз по шероховатой наклон‐
ной плоскости с углом при основании 30°. Чему равен модуль работы,
которую совершит над бруском сила трения при перемещении бруска на
1 м?



# 4.

Смещение груза пружинного маятника меняется с течением времени  где

период Т=1с. Через какое минимальное время, начиная с момента t=0, кинетиче‐
ская энергия маятника достигнет минимального значения? Ответ выразите в секун‐
дах.

# 5.

Бусинка скользит по неподвижной горизонтальной спице. На графике
изображена зависимость координаты бусинки от времени. Ось Ox парал‐
лельна спице. На основании графика выберите все верные утверждения
о дви ​же ​нии бу ​син ​ки.

 

1.  На участ ​ке 1 про ​ек ​ция уско ​ре ​ния ax бу ​син ​ки от ​ри ​ца ​тель ​на.
2.  На участ ​ке 1 мо ​дуль ско ​ро ​сти оста ​ет ​ся не ​из ​мен ​ным, а на участ ​ке 2 умень ​ша ​ет ​ся.
3.  На участ ​ке 1 мо ​дуль ско ​ро ​сти уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся, а на участ ​ке 2 умень ​ша ​ет ​ся.
4.  На участ ​ке 1 мо ​дуль ско ​ро ​сти умень ​ша ​ет ​ся, а на участ ​ке 2 оста ​ет ​ся не ​из ​мен ​ным.
5.В процессе движения вектор скорости бусинки менял направление на противопо‐

лож ​ное.



# 6.

В первой серии опытов брусок с грузом перемещали при помощи нити равномерно и
прямолинейно вверх по наклонной плоскости. Во второй серии опытов точно так же
перемещали этот брусок, но сняв с него груз. Как изменились при переходе от пер‐
вой серии опытов ко второй модуль работы силы трения при перемещении бруска на
оди ​на ​ко ​вые рас ​сто ​я ​ния и ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​ния между брус ​ком и плос ​ко ​стью?

 

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.

 

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

 

Мо ​дуль ра ​бо ​ты
силы

тре ​ния

Ко ​эф ​фи ​ци ​ент тре ​‐
ния

   

# 7.

В сосуде находится некоторое постоянное количество идеального
газа. Определите температуру газа в состоянии2, если в состоянии1
тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа равна 600 К (см. рис.).

Ответ дайте в К.

# 8.

В сосуде находился идеальный одноатомный газ при температуре 250К.Половину
газа выпустили из сосуда, а оставшийся в нем газ нагрели до температуры 600К.Во
сколько раз внутренняя энергия содержимого сосуда в конечном состоянии отличает‐
ся от внут ​рен ​ней энер ​гии со ​дер ​жи ​мо ​го со ​су ​да в на ​чаль ​ном со ​сто ​я ​нии?



# 9.

В стеклянную колбу налили немного воды и герметично закрыли ее
пробкой. Вода постепенно испарялась. На рисунке показан график из‐
менения со временем t концентрации n молекул водяного пара внутри
колбы. Температура в колбе в течение всего времени проведения
опыта оставалась постоянной. В конце опыта в колбе еще оставалась
вода. Из приведенного ниже списка выберите все правильные утвер‐
жде ​ния от ​но ​си ​тель ​но опи ​сан ​но ​го про ​цес ​са.

 

1.  На участ ​ке 1 во ​дя ​ной пар не ​на ​сы ​щен ​ный, а на участ ​ке 2 на ​сы ​щен ​ный.
2.  На участ ​ке 2 дав ​ле ​ние во ​дя ​ных паров не ме ​ня ​лось.
3.  На участ ​ке 1 плот ​ность во ​дя ​ных паров умень ​ша ​лась.
4.  На участ ​ке 2 плот ​ность во ​дя ​ных паров уве ​ли ​чи ​ва ​лась.
5.  На участ ​ке 1 дав ​ле ​ние во ​дя ​ных паров умень ​ша ​лось.

# 10.

На рисунке изображена диаграмма четырех последовательных изме‐
нений состояния 2моль идеального газа. Какие процессы связаны с
наименьшими положительными значениями работ газа и работы внешних
сил? Установите соответствие между такими процессами и номерами
про ​цес ​сов на диа ​грам ​ме.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую по‐
зицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под
со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКИЕ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  Ра ​бо ​та газа по ​ло ​жи ​тель ​на и ми ​ни ​маль ​на;
Б)  Ра ​бо ​та внеш ​них сил по ​ло ​жи ​тель ​на и ми ​ни ​маль ​на

ФОР ​МУ ​ЛЫ

1)  1
2)  2
3)  3
4)  4

 

A Б

   



# 11.

На рисунке изображена схема электрической цепи, состоящей из источ‐
ника постоянного напряжения с ЭДС 5В и пренебрежимо малым внутренним
сопротивлением, ключа, резистора с сопротивлением 2Ом и соединитель‐
ных проводов. Ключ замыкают. Какой заряд протечет через резистор за
10 минут? Ответ дайте в ку ​ло ​нах.

# 12.

К цепи, сила тока в которой меняется со временем согласно гра‐
фику, подключена катушка индуктивностью L=2мГн. Найдите модуль
ЭДС самоиндукции, возникающей в катушке в интервале времени от15
до 20 с. Ответ за ​пи ​ши ​те в мик ​ро ​воль ​тах.

# 13.

На рисунке изображены оптическая ось  тонкой собирающей линзы, луч света1,
падающий на эту линзу, и луч света2, прошедший через эту линзу. На рисунке раз‐
мер одной клеточки соответствует 1см. Каково фокусное расстояние линзы? (Ответ
дать в сан ​ти ​мет ​рах.)



# 14.

На железный сердечник надеты две катушки, как показано на рисунке. По правой
катушке пропускают ток, который меняется с течением времени согласно приведенно‐
му графику. На основании этого графика выберите все верные утверждения о процес‐
сах, про ​ис ​хо ​дя ​щих в ка ​туш ​ках и сер ​деч ​ни ​ке.

Рис. 1

Рис. 2

1.  В про ​ме ​жут ​ке 0–2 с мо ​дуль ин ​дук ​ции мaгнит ​но ​го поля в сер ​деч ​ни ​ке paвен 0.
2.B промежутках времени 0–1с и 3–5c направления тока в левой катушке одинако‐

вы.
3.  B про ​ме ​жут ​ке вре ​ме ​ни 2–3 с сила тока в левой ка ​туш ​ке равна 0.
4.Модули силы тока в левой катушке в промежутках времени 1–2с и 3–5c одинако‐

вы
5.B левой катушке сила тока в промежутке времени 0–1с больше, чем в промежут‐

ке вре ​ме ​ни 3–5 c.



# 15.

На рисунке дана электрическая цепь с идеальным источником
тока с ЭДС  и тремя одинаковыми резисторами с сопротивлением
R. Как изменится общее сопротивление внешней части цепи и сила
тока, протекающая в ней, если ключ на рисунке перевести из по‐
ло ​же ​ния 1 в 2?

 

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.

 

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

 

Общее со ​про ​тив ​ле ​ние
внеш ​не ​го участ ​ка цепи

Сила тока

 

# 16.

Образец радиоактивного радия находится в закрытом сосуде. Ядра радия  испы‐
тывают α- ⁠распад с периодом полураспада 3,6суток. Определите количество радия (в
моль) в сосуде через 3,6суток, если в начальный момент времени образец содержал
1,8 моль радия- ⁠224.



# 17.

Ядро элемента  претерпевает альфа- ⁠распад. Как изменятся следующие физические
величины: зарядовое число; массовое число у образовавшегося (дочернего) ядра по
от ​но ​ше ​нию к ис ​ход ​но ​му?

 

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.

 

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

 

За ​ря ​до ​вое число Мас ​со ​вое число
   

# 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.При увеличении скорости движущегося тела равнодействующая приложенных к
нему сил со ​вер ​ша ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.

2.При подъеме чугунной гири с пола на стол ее внутренняя энергия увеличивает‐
ся.

3.Количество теплоты, выделяющееся при разрядке конденсатора, зависит только
от его за ​ря ​да.

4.При переходе электромагнитных волн из воздуха в стекло длина волны уменьша‐
ет ​ся.

5.  Ней ​траль ​ный атом лития  со ​дер ​жит 7 элек ​тро ​нов.



# 19.

Динамометр с прикреплённым к нему бруском тянут влево, как показано на рисун‐
ке. Брусок движется с постоянной скоростью. Абсолютная погрешность измерения
силы при помощи динамометра равна цене деления прибора. Запишите значение силы
трения скольжения, действующей на брусок, с учётом абсолютной погрешности измере‐
ний.

Ответ: (________ ± ________) H.

# 20.

Различные проволоки изготовлены из разного материала. Какие две проволоки
нужно выбрать, чтобы на опыте проверить зависимость сопротивления проволоки от
её длины?

1

2

3

4

5



# 21.

Высоко в горах в хорошую погоду при низкой температуре воздуха поверхность
снега на ярком солнце постепенно покрывается слоем «снежных цветов», состоящих
из больших ледяных кристаллов- ⁠снежинок (см.рис.). Такое явление наблюдается
толь ​ко тогда, когда снег очень чи ​стый. Каким об ​ра ​зом и по ​че ​му это про ​ис ​хо ​дит?

Ответ поясните, указав, какие физические явления и законы Вы использовали для
объ ​яс ​не ​ния.

# 22.

По гладкой горизонтальной плоскости по осям x и y движутся
две шайбы с импульсами, равными по модулю  и 
как показано на рисунке. После соударения вторая шайба продолжа‐
ет двигаться по оси y в прежнем направлении с импульсом, равным
по модулю  Найдите модуль импульса первой шайбы после
удара.

# 23.

В большом сосуде с жесткими стенками, закрытом подвижным поршнем, находятся
воздух и насыщенный водяной пар при температуре 100°C. Давление в сосуде равно
300кПа. Поршень переместили, поддерживая температуру содержимого сосуда постоян‐
ной. При этом половина водяного пара сконденсировалась. Какое давление установи‐
лось в со ​су ​де? Ответ вы ​ра ​зи ​те в ки ​ло ​пас ​ка ​лях.

# 24.

В калориметре находился 1кг льда. Чему равна первоначальная температура льда,
если после добавления в калориметр 20г воды, имеющей температуру 20°C, в калори‐
метре установилось тепловое равновесие при ? Теплообменом с окружающей сре‐
дой и теп ​ло ​ем ​ко ​стью ка ​ло ​ри ​мет ​ра пре ​не ​бречь.

# 25.

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



# 26.

Небольшая шайба массой 10г скатывается по внутренней поверхности
гладкого закрепленного кольца радиусом R  =  0,16 м и в нижней точке при‐
обретает некоторую скорость υ (см.рис.). На высоте h=0,2м шайба от‐
рывается от кольца и начинает свободно падать. Определите силу, с ко‐
то ​рой шайба давит на по ​верх ​ность коль ​ца в ниж ​ней точке тра ​ек ​то ​рии.

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



Ответы

Номер Задание Ответ

1 42629 -10

2 226 3,2

3 9078 8

4 29441 0,25

5 8063 14|41

6 17651 23

7 27977 300

8 31881 1,2

9 16852 12|21

10 32289 31

11 23237 1500

12 43495 4

13 4423 1

14 35243 35

15 37871 21

16 7192 0,9

17 6935 22

18 32736 14

19 38201 3,80,2

20 50860 14|41

# 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42629
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=226
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9078
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29441
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8063
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=17651
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27977
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31881
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=16852
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32289
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=23237
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43495
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4423
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35243
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37871
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7192
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6935
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32736
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38201
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50860


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 из ​ме ​не ​ние влаж ​но ​сти воз ​ду ​ха) и ис ​чер ​пы ​ва ​ю ​щие вер ​ные рас ​суж ​де ​ния с ука ​‐
за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний и за ​ко ​но ​мер ​но ​стей (в дан ​ном слу ​чае — упо ​ми ​на ​ние
яв ​ле ​ния ис ​па ​ре ​ния чи ​сто ​го снега при ярком осве ​ще ​нии солн ​цем и кон ​ден ​са ​ции
паров на хо ​лод ​ных сне ​жин ​ках, при ​во ​дя ​щей к их росту, а также роли от ​сут ​ствия

за ​гряз ​ня ​ю ​щих при ​ме ​сей вы ​со ​ко в горах).

3

Дан пра ​виль ​ный ответ и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии име ​ют ​ся сле ​ду ​ю ​щие
не ​до ​стат ​ки.

В объ ​яс ​не ​нии не ука ​за ​но одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний, свойств, опре ​де ​ле ​ний или
не на ​зван 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 ука ​за ​ни ​ем на

со ​от ​вет ​ству ​ю ​щий закон, свой ​ство, яв ​ле ​ние, опре ​де ​ле ​ние и т. п.)
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 ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 1.Объяснение заключается в явлении испарения чистого снега на ярком
солнце и дальнейшей конденсации паров воды на имеющихся на холодной поверхности
снега кри ​стал ​лах- ⁠сне ​жин ​ках, что и при ​во ​дит к их росту.

2.Такая перекристаллизация снега может происходить только в отсутствие приме‐
сей, которые сильно нагреваются солнцем и вызывают плавление снега, и при низкой
тем ​пе ​ра ​ту ​ре воз ​ду ​ха, то есть вы ​со ​ко в горах в ясную и тихую без ​вет ​рен ​ную по ​го ​ду.

# 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. Поскольку на шайбы не действует никаких внешних сил, для них выполня‐
ет ​ся закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са:

Тогда 
В про ​ек ​ции на вы ​бран ​ные оси:

Тогда мо ​дуль век ​то ​ра им ​пуль ​са пер ​вой шайбы после со ​уда ​ре ​ния равен

Ответ: 2,5 кг · 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. В сосуде находятся воздух и насыщенный пар, при этом давление в сосу‐
де состоит из суммы давлений двух газов:  Давление насыщенного пара при 

 равно  Значит, давление воздуха  Далее сказано, что поло‐
вина водяного пара сконденсировалась, это означает, что газ в сосуде сжали при
постоянной температуре. Давление насыщенного пара зависит только от температуры
и, следовательно, при сжатии оно не изменилось ( ). Запишем уравнение Мен‐
делеева— Клапейрона:  Масса водяного пара уменьшилась вдвое, а значит,

объем также дол ​жен умень ​шить ​ся вдвое.
Масса воздуха осталась той же самой, но при уменьшении объема в два раза при

постоянной температуре давление должно вырасти в два раза. Следовательно, 

Дав ​ле ​ние в со ​су ​де ста ​нет рав ​ным 

 

Ответ: 500 кПа.

# 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 теп ​ло ​во ​го ба ​лан ​са);
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. Количество теплоты, необходимое для нагрева льда, находящегося в ка‐
ло ​ри ​мет ​ре, до тем ​пе ​ра ​ту ​ры t:

Ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, от ​да ​ва ​е ​мое водой при охла ​жде ​нии ее до :

Ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, вы ​де ​ля ​ю ​ще ​е ​ся при отвер ​де ​ва ​нии воды при :

Количество теплоты, выделяющееся при охлаждении льда, полученного из воды, до
тем ​пе ​ра ​ту ​ры t:



Урав ​не ​ние теп ​ло ​во ​го ба ​лан ​са:

Объ ​еди ​няя (1)–(5), по ​лу ​ча ​ем:

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. 1.На каждый из шариков действует силы Кулона, которые по третьему за‐
кону Ньютона направлены противоположно, и равные  Со стороны электрическо‐



го поля с напряженностью E на заряды действуют силы  направленная противо‐
по ​лож ​но век ​то ​ру на ​пря ​жен ​но ​сти, и  со ​на ​прав ​лен ​на с век ​то ​ром на ​пря ​жен ​но ​сти.

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

По условию шарики движутся с равными по модулю и одинаковыми по направлению
уско ​ре ​ни ​я ​ми. За ​пи ​шем вто ​рой закон Нью ​то ​на для каж ​до ​го ша ​ри ​ка:  и 

3.Объединим все формулы и решим систему уравнений. Получим, что расстояние
между ша ​ри ​ка ​ми равно:

Ответ: 1 м.

# 26.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Кри ​те ​рий 1

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

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

ИЛИ

Обос ​но ​ва ​ние от ​сут ​ству ​ет.

0

Кри ​те ​рий 2

При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​мен ​ты:
I)  за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние
ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае  —
вто ​рой закон Нью ​то ​на, закон со ​хра ​не ​ния энер ​гии, фор ​му ​ла для цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​‐

но ​го уско ​ре ​ния);
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, 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 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.Шайбу описываем моделью материальной точки, так как ее размерами по сравне‐

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

сила тяжести и сила реакции опоры со стороны кольца, перпендикулярная его по‐
верхности. Работа силы реакции опоры при движении шайбы равна нулю, сила трения
от ​сут ​ству ​ет. Тогда в ИСО со ​хра ​ня ​ет ​ся ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия.

4.Поскольку шайба описывается моделью материальной точки, условие отрыва
этого тела от поверхности кольца формируется на основе второго закона Ньютона. В
момент отрыва обращается в ноль сила реакции опоры. Для материальной точки при‐
ме ​ни ​мы за ​ко ​ны дви ​же ​ния по окруж ​но ​сти.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
В момент отрыва от кольца на высоте h шайба имела скорость u, определяемую из

закона сохранения энергии:  где начальная кинетическая энергия 

конечные кинетическая и потенциальная энергии соответственно равны  и 

 Тогда по ​лу ​ча ​ем:

При этой скорости ее центростремительное ускорение  в инерциальной системе



отсчета, связанной с Землей, в соответствии со вторым законом Ньютона вызвано
только радиальной составляющей силы тяжести, действующей на шайбу, так как сила
реакции поверхности кольца в этот момент становится равной нулю:  где 
— угол между горизонтом и направлением на шайбу от центра кольца. Учитывая, что

 ис ​клю ​чим из си ​сте ​мы урав ​не ​ний  и 

В нижней точке траектории согласно второму закону Ньютона:  Следова‐
тель ​но:

Ответ: 0,38 Н.
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