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# 1.

На рисунке показан график зависимости проекции υ x скоро‐
сти тела от времени t. Какова проекция ax ускорения этого
тела в мо ​мент вре ​ме ​ни 2 с? Ответ дайте в мет ​рах за се ​кун ​ду в
квад ​ра ​те.

# 2.

Брусок массой 0,5кг равномерно двигают по горизонтальному столу, прикладывая к
нему силу, направленную вдоль поверхности стола и равную по модулю 2Н. С каким
ускорением будет двигаться этот брусок, если увеличить модуль приложенной к нему
силы до 6Н, не меняя направления этой силы? Ответ запишите в метрах на секунду в
квад ​ра ​те.

# 3.

Скорость груза массой 0,2кг равна 1м/ ⁠с. Какова кинетическая энергия груза?
(Ответ дайте в джо ​у ​лях.)



# 4.

Под действием веса груза, равного mg, и силы F рычаг, представленный на рисун‐
ке, находится в равновесии. Расстояния между точками приложения сил и точкой
опоры, а также проекции этих расстояний на вертикальную и горизонтальную оси ука‐
за ​ны на ри ​сун ​ке.

Если модуль силы mg равен 30Н, а груз на плоскость не давит, то каков модуль
силы F, дей ​ству ​ю ​щей на рычаг? (Ответ дайте в нью ​то ​нах.)

# 5.

На горизонтальной поверхности, смазанной маслом, покоится небольшой брусок
массой 500г. По этому бруску резко ударили, сообщив ему начальную скорость, на‐
правленную вдоль стола. В таблице приведены значения модуля скорости бруска  в
различные моменты времени t (время отсчитывается от момента начала движения
бруска). Выберите все верные утверждения о результатах этого опыта на основании
дан ​ных, со ​дер ​жа ​щих ​ся в таб ​ли ​це.

 

t, с 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

 м\с 2,000 1,638 1,341 1,098 0,899 0,736 0,602 0,493

 

1.  Мо ​дуль ско ​ро ​сти брус ​ка воз ​рас ​та ​ет с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни.
2.  Мо ​дуль на ​чаль ​ной ско ​ро ​сти брус ​ка равен 2 м/ ⁠с.
3.  Ме ​ха ​ни ​че ​ская энер ​гия брус ​ка при его дви ​же ​нии со ​хра ​ня ​ет ​ся не ​из ​мен ​ной.
4.В момент времени t=0,8с кинетическая энергия бруска будет приблизительно

равна 0,2 Дж.
5.  Мо ​дуль сред ​не ​го уско ​ре ​ния брус ​ка за пер ​вые 1,4 с дви ​же ​ния пре ​вы ​ша ​ет 1,5 м/ ⁠с2.



# 6.

Ученик исследовал движение бруска по наклонной плоскости и определил, что бру‐
сок, начиная движение из состояния покоя, проходит расстояние 30см с ускорением 

 Установите соответствие между физическими величинами, полученными при ис‐
следовании движения бруска (см. левый столбец), и уравнениями, выражающими эти
зависимости, приведенными в правом столбце. К каждой позиции первого столбца
подберите соответствующую позицию второго столбца и запишите в таблицу выбранные
цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ЗА ​ВИ ​СИ ​МО ​СТИ

А)  За ​ви ​си ​мость пути, прой ​ден ​но ​го брус ​ком, от вре ​ме ​ни
Б)  За ​ви ​си ​мость мо ​ду ​ля ско ​ро ​сти брус ​ка от прой ​ден ​но ​го пути

УРАВ ​НЕ ​НИЯ ДВИ ​ЖЕ ​НИЯ

1)    где 

2)    где 

3)    где 

4)    где 

 

A Б

   

# 7.

При охлаждении одноатомного идеального газа средняя кинетическая энергия теп‐
лового движения его молекул уменьшилась в4раза. Определите отношение абсолютных
тем ​пе ​ра ​тур газа в ко ​неч ​ном и на ​чаль ​ном со ​сто ​я ​ни ​ях 

# 8.

В таблице приведена зависимость КПД идеальной тепловой машины от температуры
ее нагревателя при неизменной температуре холодильника. Чему равна температура
хо ​ло ​диль ​ни ​ка этой теп ​ло ​вой ма ​ши ​ны? (Ответ дайте в кель ​ви ​нах.)

 

Tн,
К

400 500 600 800 1000

η,% 25 40 50 62,5 70



# 9.

На VT-диа ​грам ​ме изоб ​ра ​жен цик ​ли ​че ​ский про ​цесс.
Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния.

 

1.  На участ ​ке 1–2 внут ​рен ​няя энер ​гия газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
2.  На участ ​ке 2–3 газ со ​вер ​ша ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.
3.  На участ ​ке 3–4 дав ​ле ​ние газа уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4.  На участ ​ке 2–3 газу со ​об ​щи ​ли не ​ко ​то ​рое ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
5.  Внут ​рен ​няя энер ​гия газа в со ​сто ​я ​нии 1 боль ​ше, чем внут ​рен ​няя энер ​гия

газа в со ​сто ​я ​нии 3.

# 10.



На рисунках А и Б приведены графики двух процессов: 1–2 и 3–4, в каждом из ко‐
торых участвует 1моль гелия. Графики построены в координатах V–T и p–V, где p  —
дав ​ле ​ние, V  — объем, T  — аб ​со ​лют ​ная тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа.

Установите соответствие между графиками и утверждениями, характеризующими
изоб ​ра ​жен ​ные на гра ​фи ​ках про ​цес ​сы.

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.

ГРА ​ФИ ​КИ

УТВЕР ​ЖДЕ ​НИЯ

1.Газ получает положительное количество теплоты, при этом его внутренняя
энер ​гия уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

2.Газ получает положительное количество теплоты, при этом его внутренняя
энер ​гия не из ​ме ​ня ​ет ​ся.

3.Над газом совершают положительную работу, при этом его внутренняя энергия
умень ​ша ​ет ​ся.

4.Над газом совершают положительную работу, при этом он получает положитель‐
ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.

 

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

   

# 11.

На рисунке показан график зависимости силы тока, протекающе‐
го в резисторе, от напряжения на его концах. Определите сопро‐
тив ​ле ​ние ре ​зи ​сто ​ра. Ответ за ​пи ​ши ​те в омах.



# 12.

За промежуток времениΔ t магнитный поток, пронизывающий проволочную рамку, рав‐
номерно уменьшается от28мВб до нуля. При этом в рамке генерируется ЭДС, рав‐
ная 7 мВ. Опре ​де ​ли ​те про ​ме ​жу ​ток вре ​ме ​ни Δt. Ответ за ​пи ​ши ​те в се ​кун ​дах.

# 13.

Точечный источник света находится в емкости с жидкостью и опускается верти‐
кально вниз от поверхности жидкости. При этом на поверхности жидкости возникает
пятно, в пределах которого лучи света от источника выходят из жидкости в воздух.
Глубина погружения источника (расстояние от поверхности жидкости до источника
света), измеренная через равные промежутки времени, а также соответствующий ради‐
ус светлого пятна представлены в таблице. Чему равен показатель преломления жид‐
ко ​сти? (Ответ дайте с точ ​но ​стью до сотых.)

 

Глу ​би ​на по ​гру ​же ​ния, см 10 20 30 40 50 60 70

Ра ​ди ​ус пятна, см 12 24 36 48 60 72 84

# 14.

На графике показана зависимость силы тока I, текущего через
электрическую лампу накаливания, от приложенного к ней напря‐
же ​ния U.

 

Из приведенного ниже списка выберите все верные утвержде‐
ния.

 

1.  Для нити на ​ка ​ла ра ​бо ​та ​ю ​щей лампы спра ​вед ​лив закон Ома.
2.При увеличении силы тока через лампу сопротивление ее нити накала увеличива‐

ет ​ся.
3.  Со ​про ​тив ​ле ​ние нити на ​ка ​ла лампы равно 0,5 Ом.
4.  При на ​пря ​же ​нии на лампе, рав ​ном 2 В, в нити на ​ка ​ла вы ​де ​ля ​ет ​ся мощ ​ность 8 Вт.
5.При увеличении напряжения на лампе от 2В до 4В выделяющаяся в нити накала

мощ ​ность воз ​рас ​та ​ет в 2,5 раза.



# 15.

Спираль лампочки расположена вблизи главной оптической оси тонкой рассеивающей
линзы с фокусным расстоянием, равным по модулю F, перпендикулярно этой оси. Рас‐
стояние а от линзы до спирали меньше F. Затем рассеивающую линзу заменили на со‐
бирающую с фокусным расстоянием F. Установите соответствие между видом линзы,
использовавшейся в опыте, и свойствами даваемого ею изображения. К каждой пози‐
ции первого столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и запи‐
ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ВИД ЛИНЗЫ

А)  линза со ​би ​ра ​ю ​щая
Б)  линза рас ​се ​и ​ва ​ю ​щая

СВОЙ ​СТВА ИЗОБ ​РА ​ЖЕ ​НИЯ

1)  дей ​стви ​тель ​ное, пе ​ре ​вер ​ну ​тое, уве ​ли ​чен ​ное
2)  дей ​стви ​тель ​ное, пе ​ре ​вер ​ну ​тое, умень ​шен ​ное
3)  мни ​мое, пря ​мое, умень ​шен ​ное
4)  мни ​мое, пря ​мое, уве ​ли ​чен ​ное

 

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

   

# 16.

Период полураспада радиоактивного вещества равен 1году. Через сколько лет
оставшихся радиоактивных ядер будет в 8раз меньше, чем было изначально? Ответ
за ​пи ​ши ​те в годах.



# 17.

На рисунке изображена упрощённая диаграмма нижних энергетических
уровней атома. Стрелками отмечены некоторые возможные переходы
атома между этими уровнями. Установите соответствие между процесса‐
ми поглощения света наименьшей частоты и излучения света наибольшей
энергии и энергией соответствующего фотона. К каждой позиции перво‐
го столбца подберите соответствующую позицию из второго столбца и
за ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры под со ​от ​вет ​ству ​ю ​щи ​ми бук ​ва ​ми.

ПРО ​ЦЕС ​СЫ

A)  по ​гло ​ще ​ние света наи ​мень ​шей ча ​сто ​ты
Б)  из ​лу ​че ​ние света наи ​боль ​шей энер ​гии

ЭНЕР ​ГЕ ​ТИ ​ЧЕ ​СКИЕ ПЕ ​РЕ ​ХО ​ДЫ

1)  E1 – ⁠ E0
2)  E4 – ⁠ E0
3)  E0 – ⁠ E2
4)  E0 – ⁠ E3

 

А Б

   

# 18.

Выберите все верные утверждения о явлениях, величинах и закономерностях. В
ответ дать их но ​ме ​ра.

 

1.При резонансе в механических колебаниях амплитуда установившихся вынужден‐
ных ко ​ле ​ба ​ний резко уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.

2.Конденсацией называют процесс перехода твердого вещества в газообразное,
минуя жид ​кую фазу.

3.При электрическом разряде в газе перенос заряда может осуществляться с помо‐
щью по ​ло ​жи ​тель ​но за ​ря ​жен ​ных ионов.

4.  Раз ​но ​имен ​ные по ​лю ​са по ​сто ​ян ​ных маг ​ни ​тов от ​тал ​ки ​ва ​ют ​ся друг от друга.
5.В ядерных реакторах для получения энергии используются экзотермические ре‐

ак ​ции рас ​па ​да тя ​же ​лых эле ​мен ​тов.



# 19.

С помощью барометра проводились измерения атмосферного давле‐
ния. Погрешность измерений давления равна цене деления шкалы
барометра. Запишите величину атмосферного давления, выраженно‐
го в мм рт.ст. с учетом погрешности измерения. В ответе запиши‐
те зна ​че ​ние и по ​греш ​ность слит ​но без про ​бе ​ла.

# 20.



Ученику нужно установить зависимость емкости плоского конденсатора от проница‐
е ​мо ​сти его ди ​элек ​три ​ка. Какие две уста ​нов ​ки нужно взять для этого ис ​сле ​до ​ва ​ния?

1)

2)

3)

4)

5)

# 21.

Электрические вакуумные лампы накаливания со спиральной вольфрамовой нитью на‐
кала имеют довольно ограниченный срок службы, обычно не превышающий 1000часов. В
процессе длительной работы на внутренней поверхности стеклянной колбы лампы по‐
является черный налет. Лампы, проработавшие довольно долго, обычно перегорают в
мо ​мент вклю ​че ​ния, когда на них по ​да ​ет ​ся на ​пря ​же ​ние.

 

Объясните, основываясь на известных физических законах и закономерностях, при‐
чину образования налета на стенках колбы и перегорание ламп в момент их включе‐
ния.



# 22.

Маленький шарик начинает падать на горизонтальную поверхность пола с высоты
2м. Из- ⁠за дефектов поверхности пола шарик при ударе о него теряет 20% своей ки‐
нетической энергии и отскакивает от пола под углом60° к горизонту. На какую мак‐
си ​маль ​ную вы ​со ​ту под ​ни ​мет ​ся шарик после удара о пол?

# 23.

В электрический чайник, мощность которого равна 2,2кВт, налили воду при темпе‐
ратуре 10°C. Спустя 3 минуты после начала работы чайника из него выкипело 15%
воды. Найдите первоначальную массу воды. Теплообменом с окружающей средой прене‐
бречь.

# 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.

Два плоских конденсатора емкостью С и 2С соединили парал‐
лельно и зарядили до напряжения U. Затем ключ К разомкнули,
отключив конденсаторы от источника (см.рис.). Пространство
между их обкладками заполнено жидким диэлектриком с диэлектри‐
ческой проницаемостью ε. Какой будет разность потенциалов
между об ​клад ​ка ​ми, если из ле ​во ​го кон ​ден ​са ​то ​ра ди ​элек ​трик вы ​те ​чет?

# 26.

Система грузов M, m1 и m2, показанная на рисунке, движется из
состояния покоя. Поверхность стола— горизонтальная гладкая. Ко‐
эффициент трения между грузами M и m1 равен μ=0,2. Грузы M и m2
связаны легкой нерастяжимой нитью, которая скользит по блоку
без трения. Пусть M  =  1,2 кг, m1  =  m2  =  m. При каких значениях m
грузы M и m1 дви ​жут ​ся как одно целое?

Обос ​нуй ​те при ​ме ​ни ​мость ис ​поль ​зу ​е ​мых за ​ко ​нов к ре ​ше ​нию за ​да ​чи.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 50694 0

2 31402 8

3 4728 0,1

4 618 120

5 31878 24

6 3810 13

7 46116 0,25

8 3617 300

9 9086 34

10 10071 32

11 38193 100

12 42640 4

13 8719 1,30

14 19669 245

15 17663 43

16 35203 3

17 51032 32

18 35205 135

19 43321 2622

20 37876 14

# 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50694
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31402
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=4728
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=618
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31878
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3810
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46116
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3617
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9086
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10071
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38193
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=42640
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8719
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19669
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=17663
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35203
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=51032
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35205
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43321
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37876


Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы
При ​ве ​ден пра ​виль ​ный ответ (в дан ​ном слу ​чае  — зна ​че ​ние силы тока, п. 4) и пред ​‐
став ​ле ​но пол ​ное вер ​ное объ ​яс ​не ​ние (в дан ​ном слу ​чае  — п. 1–3) с ука ​за ​ни ​ем на ​‐
блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний и за ​ко ​нов (в дан ​ном слу ​чае: закон Ома для пол ​ной цепи, яв ​‐

ле ​ние са ​мо ​ин ​дук ​ции)
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 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.)
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.Для повышения излучения света в видимом диапазоне длин волн рабо‐
чую температуру нити накала приходится максимально увеличивать, приближаясь к
тем ​пе ​ра ​ту ​ре плав ​ле ​ния воль ​фра ​ма.

2.При этом вольфрам постепенно испаряется, и его пары конденсируется на холод‐
ных внутренних стенках вакуумированной стеклянной колбы лампы, создавая на них
черный металлический налет. Нить накала за счет ее испарения постепенно (и не‐
рав ​но ​мер ​но) ис ​тон ​ча ​ет ​ся и в не ​ко ​то ​рый мо ​мент пе ​ре ​го ​ра ​ет.

3.Сопротивление нити не является величиной постоянной. Оно зависит от темпера‐
туры. В момент включения, когда лампочка холодная, нить имеет минимально сопро‐
тивление, а следовательно, в момент включения возникает большой ток, который и
может при ​ве ​сти к пе ​ре ​го ​ра ​нию (в тон ​ком месте нить рас ​пла ​вит ​ся).

4.Заполнение колбы тяжелым инертным газом сильно замедляет (по сравнению с ва‐
куумированной колбой) процесс диффузии испарившихся атомов вольфрама и способ‐
ствует их осаждению обратно на нить накала после выключения напряжения, что за‐
мед ​ля ​ет ис ​тон ​че ​ние нити и по ​вы ​ша ​ет срок служ ​бы ламп.

# 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. Будем отсчитывать потенциальную энергию от уровня пола. В начальный
момент времени шарик обладает только потенциальной энергией  Во время паде‐
ния выполняется закон сохранения энергии, поэтому к моменту удара шарика о пол,
вся потенциальная энергия переходит в кинетическую. Таким образом, сразу после
удара ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия ша ​ри ​ка ста ​но ​вит ​ся рав ​ной 

После удара шарик летит по параболе, при этом  откуда начальная ско‐
рость ша ​ри ​ка равна 

Проекция начальной скорости на вертикальную ось равна:  Учитывая, что
в верхней точке траектории вертикальная составляющая скорости равна 0, получаем:

 следовательно, максимальная высота, на которую поднимется шарик,
равна:

Ответ: 1,2 м.

# 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. Чай ​ник вы ​де ​лил ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, рав ​ное 
При этом вода нагрелась, получив количество теплоты, равное  и частич‐

но ис ​па ​ри ​лась, по ​лу ​чив ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты 
При отсутствии теплообмена с окружающей средой  При подстановке получа‐

ем:

Тогда масса воды в чай ​ни ​ке равна:

Ответ: 548 г.

# 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 (фор ​му ​ла, свя ​зы ​ва ​ю ​‐
щая заряд кон ​ден ​са ​то ​ра с его ем ​ко ​стью и раз ​но ​стью по ​тен ​ци ​а ​лов между об ​клад ​ка ​‐

ми и фор ​му ​ла для ем ​ко ​сти плос ​ко ​го 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 т. п.).

ИЛИ

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

ИЛИ

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

2



Пред ​став ​ле ​ны за ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.
Пред ​став ​ле ​ны толь ​ко по ​ло ​же ​ния и фор ​му ​лы, вы ​ра ​жа ​ю ​щие фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, при ​ме ​‐
не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния за ​да ​чи, без каких- ⁠либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с

их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на ре ​ше ​ние за ​да ​чи, и от ​ве ​та.
ИЛИ

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

чи.

ИЛИ

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

чи.

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. Заряд на конденсаторах равен  при параллельном соединении кон‐
ден ​са ​то ​ров их общая ем ​кость равна 

где 3С— суммарная емкость конденсаторов, когда оба они заполнены жидким диэлек‐
триком. После вытекания диэлектрика из левого конденсатора суммарный заряд оста‐
нется прежним. Емкость плоского конденсатора равна  поэтому емкость левого

конденсатора станет равной  а суммарная емкость станет равна (С/ε + 2С), а на‐
пря ​же ​ние будет равно U1, так что:

Решая си ​сте ​му урав ​не ​ний (1) и (2), по ​лу ​чим ответ:

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. Будем считать систему отсчета, связанную со столом,
инерциальной. Пока грузы М и m1 движутся как одно целое, их можно считать одним
твердым телом M + m сложной формы. Это тело движется поступательно, как и груз m2,
поэтому эти тела можно описывать моделью материальной точки. В ИСО движение ма‐
те ​ри ​аль ​ной точки опи ​сы ​ва ​ет ​ся вто ​рым за ​ко ​ном Нью ​то ​на.

На тела действуют сила тяжести, сила реакции опоры и сила натяжения нити. Так
как нить лег ​кая и сколь ​зит по блоку без тре ​ния, то можно счи ​тать 

Так как нить не ​рас ​тя ​жи ​ма, то уско ​ре ​ния тел 
Груз m1 покоится относительно груза М. На этот груз действуют сила реакции

опоры, сила тяжести, сила трения. Поскольку на груз действует сила трения покоя,
то она удо ​вле ​тво ​ря ​ют усло ​вию: сила мень ​ше мак ​си ​маль ​ной силы тре ​ния.



 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
1.Пока грузы M и m1 движутся как одно целое, будем считать

их одним телом  сложной формы. На рисунке показаны внешние
силы, дей ​ству ​ю ​щие на это тело и на груз m2.

2.  Будем счи ​тать си ​сте ​му от ​сче ​та, свя ​зан ​ную со сто ​лом, инер ​ци ​‐
альной. Запишем второй закон Ньютона для каждого из тел в про‐
ек ​ци ​ях на оси Ox и Oy вве ​ден ​ной си ​сте ​мы ко ​ор ​ди ​нат:

Учтем, что  (нить легкая, скользит по блоку без трения),  (нить
не ​рас ​тя ​жи ​ма), и сло ​жим урав ​не ​ния. По ​лу ​чим:  от ​ку ​да 

3.Рассмотрим груз m1 отдельно. Запишем для него второй закон Ньютона в проек‐
ци ​ях на оси Ox и Oy и учтем, что груз m1 по ​ко ​ит ​ся от ​но ​си ​тель ​но груза M:

Получим:  откуда  Решая неравенство  относительно

m, по ​лу ​чим:

Ответ: 
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