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# 1.

На рисунке изображены графики зависимостей проекций скоро‐
стей V двух точечных тел от времени t. Известно, что в началь‐
ный момент времени координата второго тела равна нулю, и в мо‐
мент времени t=10с тела встретились. Определите начальную ко‐
ор ​ди ​на ​ту пер ​во ​го тела. Ответ дайте в мет ​рах.

# 2.

На горизонтальном столе лежит брусок массой 600г, к которому прикреплена пру‐
жина жесткостью 15Н/ ⁠м. Второй конец пружины прицеплен к вбитому в стол гвоздю. В
начальный момент времени пружина не растянута и горизонтальна. Коэффициент тре‐
ния между бруском и столом равен0,5. На какое максимальное расстояние можно
сдвинуть брусок по столу вдоль оси пружины, чтобы после отпускания бруска он по‐
ко ​ил ​ся? Ответ дайте в сан ​ти ​мет ​рах.

# 3.

Тело движется прямолинейно. Под действием постоянной силы 5Н импульс тела
умень ​шил ​ся от  до  Сколь ​ко се ​кунд по ​тре ​бо ​ва ​лось на это?

# 4.

Какое гидростатическое давление оказывает ртутный столб высотой 10см? Ответ
дайте в пас ​ка ​лях.



# 5.

На рисунке приведен график зависимости модуля средней скорости
Vр ма ​те ​ри ​аль ​ной точки от вре ​ме ​ни t при прямолинейном движении. Из
приведенного ниже списка выберите все правильные утверждения и
ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.

 

1.  Мо ​дуль уско ​ре ​ния точки равен 2 м/ ⁠с2.
2.  Мо ​дуль уско ​ре ​ния точки равен 4 м/ ⁠с2.
3.  За пер ​вые 3 с дви ​же ​ния ма ​те ​ри ​аль ​ная точка про ​хо ​дит путь 8 м.
4.  За пер ​вые 2 с дви ​же ​ния ма ​те ​ри ​аль ​ная точка про ​хо ​дит путь 12 м.
5.  Мо ​дуль на ​чаль ​ной ско ​ро ​сти ма ​те ​ри ​аль ​ной точки равен 2 м/ ⁠с.

# 6.

Массивный груз, подвешенный к потолку на невесомой пружине, совершает верти‐
кальные свободные колебания. Пружина все время остается растянутой. Как ведут
себя потенциальная энергия пружины и потенциальная энергия груза в поле тяжести,
когда груз дви ​жет ​ся вверх от по ​ло ​же ​ния рав ​но ​ве ​сия?

 

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.

 

По ​тен ​ци ​аль ​ная
энер ​гия пру ​жи ​ны

По ​тен ​ци ​аль ​ная
энер ​гия груза
в поле тя ​же ​сти

   



# 7.

В сосуде неизменного объема находится идеальный газ. Во сколько раз нужно
уменьшить количество вещества газа в сосуде, чтобы после увеличения абсолютной
тем ​пе ​ра ​ту ​ры газа в 2 раза его дав ​ле ​ние стало вдвое мень ​ше на ​чаль ​но ​го?

# 8.

На рисунке приведена зависимость температуры T однородного
твердого тела массой 2кг от времени t в процессе нагревания.
Чему равна удельная теплоемкость вещества этого тела? Подводи‐
мую к телу тепловую мощность можно считать постоянной и равной
450 Вт. Ответ за ​пи ​ши ​те в Дж/ ⁠(кг · К).

# 9.

В двух сосудах (1) и (2) объемом V0 каждый находятся одинаковые
идеальные одноатомные газы. Исходные состояния этих газов соответ‐
ству ​ют точ ​кам А и В на VT- ⁠диаграмме (см.рис.). Известно, что снача‐
ла давление в обоих сосудах одинаковое. Затем из исходных состоя‐
ний газы пе ​ре ​во ​дят в новые ко ​неч ​ные со ​сто ​я ​ния А' и В'.

 

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния на ос ​но ​ва ​нии ана ​ли ​за пред ​став ​лен ​но ​го гра ​фи ​ка.

 

1.В исходном состоянии концентрация молекул газа в сосуде (1) равна концентра‐
ции мо ​ле ​кул газа в со ​су ​де (2).

2.В конечном состоянии средняя кинетическая энергия хаотического движения мо‐
лекул газа в сосуде (1) больше средней кинетической энергии хаотического движе‐
ния мо ​ле ​кул газа в со ​су ​де (2).

3.  Масса газа в со ​су ​де (1) боль ​ше массы газа в со ​су ​де (2).
4.Изменение внутренней энергии газа, находящегося в сосуде(1), при его пере‐

хо ​де из со ​сто ​я ​ния А в состояние А' равно изменению внутренней энергии газа, нахо‐
дя ​ще ​го ​ся в со ​су ​де (2), при его пе ​ре ​хо ​де из со ​сто ​я ​ния В в со ​сто ​я ​ние В'.

5.Работа, совершенная газом, находящимся в сосуде (1) в процессе А→А', больше
ра ​бо ​ты, со ​вер ​шен ​ной газом, на ​хо ​дя ​щим ​ся в со ​су ​де (2) в про ​цес ​се В→В'.



# 10.

Идеальный газ в количестве  молей, имеющий концентрацию n и находящийся при
дав ​ле ​нии p, сначала изобарически сжимают в 2раза, а затем изотермически расширя‐
ют в 4раза. Чему будут равны объем и температура этого газа в конце процесса
рас ​ши ​ре ​ния?

Установите соответствие между величинами и их значениями (k— постоянная
Больц ​ма ​на, NA  — число Аво ​га ​д ​ро).

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

 

ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ

А)  объем газа в конце про ​цес ​са рас ​ши ​ре ​ния
Б)  тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа в конце про ​цес ​са

рас ​ши ​ре ​ния

ИХ ЗНА ​ЧЕ ​НИЯ

 

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.

Во сколько раз уменьшится модуль сил взаимодействия двух небольших металличе‐
ских шариков одинакового диаметра, имеющих заряды  нКл и  нКл, если шари‐
ки при ​ве ​сти в со ​при ​кос ​но ​ве ​ние и раз ​дви ​нуть на преж ​нее рас ​сто ​я ​ние?

# 12.

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



# 13.

В колебательном контуре (см.рис.) индуктивность катушки L  =  6 мГн.
Какой должна быть индуктивность Lx второй катушки, чтобы при пере‐
воде ключа К из положения1в положение2 период собственных электро‐
магнитных колебаний в контуре увеличился в  раза? Ответ приведите
в мил ​ли ​ген ​ри.

# 14.

На рисунке приведён экспериментально полученный график зависимости силы тока i
от времени t при свободных гармонических колебаниях в колебательном контуре. Вы‐
берите все утверждения, которые верно отражают результаты этого опыта. Запишите
цифры, под которыми они указаны. Ёмкость конденсатора колебательного контура
равна C  =  10 мкФ, со ​про ​тив ​ле ​ние кон ​ту ​ра пре ​не ​бре ​жи ​мо мало.

1)  Ча ​сто ​та ко ​ле ​ба ​ний на ​пря ​же ​ния на кон ​ден ​са ​то ​ре равна 4 Гц.
2)  В мо ​мент вре ​ме ​ни 3 мкс энер ​гия маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки мак ​си ​маль ​на.
3)  Ин ​дук ​тив ​ность ка ​туш ​ки при ​мер ​но равна 0,04 мкГн.
4)  Мак ​си ​маль ​ный заряд кон ​ден ​са ​то ​ра при ​мер ​но равен 10 нКл.
5)  Пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний энер ​гии элек ​три ​че ​ско ​го поля кон ​ден ​са ​то ​ра равен 4 мкс.



# 15.

Отрезок провода с большим удельным сопротивлением подключён к клеммам источни‐
ка постоянного напряжения. К клеммам источника дополнительно подключили ещё один
такой же отрезок провода. Как изменились в результате этого сила тока во внешней
цепи и сопротивление внешней цепи? Считать, что напряжение на внешней цепи
остаётся не ​из ​мен ​ным.

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.

 

Сила тока Со ​про ​тив ​ле ​ние

 

# 16.

Какое ко ​ли ​че ​ство ней ​тро ​нов со ​дер ​жит ​ся в ядре тал ​лия 



# 17.

В опыте по изучению фотоэффекта металлическая пластина облучалась светом с ча‐
сто ​той  Ра ​бо ​та вы ​хо ​да элек ​тро ​нов из ме ​тал ​ла равна Авых.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, по которым
их можно рассчитать (h— постоянная Планка, с— скорость света в вакууме, me  —
масса электрона). К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую по‐
зицию из второго столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствую‐
щи ​ми бук ​ва ​ми.

 

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

А)  длина волны, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щая крас ​ной гра ​ни ​це фо ​то ​эф ​фек ​та
Б)  мак ​си ​маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия фо ​то ​элек ​тро ​нов

ФОР ​МУ ​ЛА

1)  
2)  
3)  
4)  

A 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.

Ученик измерял температуру воздуха в классе. Показания термометра при‐
ведены на фотографии. Погрешность измерения температуры равна цене деле‐
ния термометра. Чему равна температура воздуха в классе по результатам
этих из ​ме ​ре ​ний?

За ​пи ​ши ​те в ответ по ​ка ​за ​ния тер ​мо ​мет ​ра с уче ​том по ​греш ​но ​сти из ​ме ​ре ​ний.

 

Ответ: (_____ ± _____) °C.

# 20.

Ученику необходимо на опыте обнаружить зависимость объема газа, находящегося
в сосуде под подвижным поршнем, от внешнего давления. У него имеется пять раз‐
личных сосудов с манометрами. Сосуды наполнены одним и тем же газом при различ‐
ных тем ​пе ​ра ​ту ​ре и дав ​ле ​нии (см. таб ​ли ​цу).

Какие два со ​су ​да не ​об ​хо ​ди ​мо взять уче ​ни ​ку, чтобы про ​ве ​сти ис ​сле ​до ​ва ​ние?

 

№

со ​су ​да
Дав ​ле ​ние, кПа

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа

в со ​су ​де, °С
Масса газа, г

1 60 80 10

2 100 100 10

3 80 60 5

4 90 80 15

5 100 60 5

 

В ответ за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных со ​су ​дов.



# 21.

Школьник заинтересовался вопросом о том, как будут светить разные лампы нака‐
ливания при различных способах их совместного использования. Для проведения опы‐
тов он взял две лампы, рассчитанные на одинаковое напряжение 220В.Лампа№1
имела номинальную мощность 40Вт, а лампа№2— 150Вт. Сначала школьник соединил
эти лампы параллельно, подключил получившуюся электрическую цепь к напряжению
127В и посмотрел, как светят лампы. Затем он соединил эти лампы последовательно,
снова подключил получившуюся электрическую цепь к тому же напряжению 127В и
опять по ​смот ​рел, как све ​тят лампы.

Напишите, как светят лампы№1 и №2  при их параллельном и последовательном
подключении— одинаково ярко или нет, и если не одинаково, то для каждого случая
ука ​жи ​те, какая све ​тит ярче.

Ответ обоснуйте, указав, какие физические закономерности Вы использовали для
объяснения. Зависимость сопротивления нити лампы накаливания от температуры не
учи ​ты ​вай ​те.

# 22.

K потолку лифта прикреплена пружина жесткостью100H/ ⁠м, к пружине прикрепили
груз некоторой массы. Лифт начинает движение вниз с ускорением 2,5м/ ⁠c 2. Найдите
массу груза, если удлинение пружин в состоянии покоя в движущемся лифте равно
1,5 см?

# 23.

Для определения удельной теплоемкости вещества тело массой 400г, нагретое до
температуры 100 °С, опустили в калориметр, содержащий 200г воды. Начальная тем‐
пература калориметра и воды 23 °С. После установления теплового равновесия тем‐
пература тела и воды стала равной 30 °С. Определите удельную теплоемкость веще‐
ства ис ​сле ​ду ​е ​мо ​го тела. Теп ​ло ​ем ​ко ​стью ка ​ло ​ри ​мет ​ра пре ​не ​бречь.

Ответ при ​ве ​ди ​те в Дж/ ⁠(кг · С°).

# 24.

Со дна озера медленно поднимается пузырек воздуха. У дна озера пузырёк имел
объём  Объём пузырька V2 на расстоянии h= ⁠1м от поверхности воды  Най‐
дите глубину озера. Давление воздуха на уровне поверхности воды равно нормально‐
му атмосферному давлению. Силы поверхностного натяжения не учитывать, температу‐
ры воды и воз ​ду ​ха в пу ​зырь ​ке счи ​тать по ​сто ​ян ​ны ​ми.



# 25.

Напряженность электрического поля плоского конденсатора (см.рис.)
равна 24кВ/ ⁠м. Внутреннее сопротивление источника  ЭДС 
сопротивления резисторов   Найдите расстояние между
пла ​сти ​на ​ми кон ​ден ​са ​то ​ра.

# 26.

Гладкий цилиндр лежит между двумя плоскостями, одна из которых
вертикальна, а линия их пересечения горизонтальна (см.рис.). Сила
давления цилиндра на вертикальную стенку в  раза превышает
силу тяжести, действующую на цилиндр. Найдите угол α между плоско‐
стями. Сделайте рисунок, на котором укажите силы, действующие на
ци ​линдр.

Какие законы Вы используете для описания равновесия тела? Обос‐
нуй ​те их при ​ме ​не ​ние к дан ​но ​му слу ​чаю.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 19783 -15

2 19784 20

3 430 2

4 50716 13600

5 10177 245

6 9019 21

7 17653 4

8 32064 900

9 10944 34|43

10 6065 32

11 29986 5,25

12 19732 3

13 17660 36

14 39927 23

15 45484 12

16 46125 127

17 32075 13

18 35205 135

19 32300 221

20 35340 35

# 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19783
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19784
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=430
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50716
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10177
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9019
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=17653
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32064
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10944
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6065
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29986
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=19732
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=17660
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=39927
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=45484
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=46125
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32075
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35205
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32300
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35340


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 пол ​ное вер ​ное объ ​яс ​не ​ние (в
дан ​ном слу ​чае: п. 1, 2, 3) с ука ​за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний и за ​ко ​нов (в дан ​‐
ном слу ​чае: связь мощ ​но ​сти с на ​пря ​же ​ни ​ем, силой тока и со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем; оди ​на ​‐
ко ​вость на ​пря ​же ​ния на ре ​зи ​сто ​рах при их па ​рал ​лель ​ном под ​клю ​че ​нии; оди ​на ​ко ​‐

вость те ​ку ​щих через ре ​зи ​сто ​ры токов при по ​сле ​до ​ва ​тель ​ном под ​клю ​че ​нии ре ​зи ​сто ​‐
ров).

3

Дан пра ​виль ​ный ответ и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​ше ​нии име ​ет ​ся один или
не ​сколь ​ко из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

В объ ​яс ​не ​нии не ука ​за ​но или не ис ​поль ​зу ​ет ​ся одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний,
свойств, опре ​де ​ле ​ний или один из за ​ко ​нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го
вер ​но ​го объ ​яс ​не ​ния. (Утвер ​жде ​ние, ле ​жа ​щее в ос ​но ​ве объ ​яс ​не ​ния, не под ​креп ​ле ​‐

но со ​от ​вет ​ству ​ю ​щим за ​ко ​ном, свой ​ством, яв ​ле ​ни ​ем, опре ​де ​ле ​ни ​ем и т. п.)
И (ИЛИ)

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, но
в них со ​дер ​жит ​ся один ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

В ре ​ше ​нии име ​ет ​ся не ​точ ​ность в ука ​за ​нии на одно из фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ний,
свойств, опре ​де ​ле ​ний, за ​ко ​нов (фор ​мул), не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​‐

яс ​не ​ния.

2

Пред ​став ​ле ​но ре ​ше ​ние, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щее од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.
Дан пра ​виль ​ный ответ на во ​прос за ​да ​ния и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в нем не
ука ​за ​ны два яв ​ле ​ния или фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​на, не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го

объ ​яс ​не ​ния.
ИЛИ

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, но
име ​ю ​щи ​е ​ся рас ​суж ​де ​ния, на ​прав ​лен ​ные на по ​лу ​че ​ние от ​ве ​та на во ​прос за ​да ​ния,

не до ​ве ​де ​ны до конца.
ИЛИ

Ука ​за ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, но
име ​ю ​щи ​е ​ся рас ​суж ​де ​ния, при ​во ​дя ​щие к от ​ве ​ту, со ​дер ​жат ошиб ​ки.

ИЛИ

Ука ​за ​ны не все не ​об ​хо ​ди ​мые для объ ​яс ​не ​ния яв ​ле ​ния и за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти,
но име ​ют ​ся вер ​ные рас ​суж ​де ​ния, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. 1.Если лампа рассчитана на напряжение U=220В и имеет при этом номи‐
наль ​ную мощ ​ность P, то сопротивление лампы равно  Поэтому лампа№1, обладаю‐
щая меньшей мощностью, имеет большее сопротивление R1, а лампа№2, обладающая
боль ​шей мощ ​но ​стью, имеет мень ​шее со ​про ​тив ​ле ​ние R2.

2.При параллельном подключении ламп к напряжению U0=127В на них падает оди‐
наковое напряжение. Поэтому на лампе №1выделяется меньшая мощность  а на

лампе №2— большая мощность  Следовательно, лампа№2в этом случае светит

более ярко, чем лампа № 1.
3.При последовательном подключении ламп к напряжению U0=127В через них про‐

те ​ка ​ет оди ​на ​ко ​вый ток силой:



Поэтому на лампе№1 выделяется большая мощность  а на лампе №2— меньшая
мощность  Следовательно, лампа№1в этом случае светит более ярко, чем лампа
№2.

# 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) 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. Когда лифт покоился, на груз действовали сила тяжести mg и сила упру‐
гости пружины, равная по закону Гука  Поскольку груз находился в покое, то
вы ​пол ​ня ​лось ра ​вен ​ство 

При движении лифта вниз груз покоится относительно лифта, поэтому по второму
за ​ко ​ну Нью ​то ​на

Тогда масса груза равна:

Ответ: 0,2 кг.

# 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. Поскольку теплоемкостью калориметра можно пренебречь, все тепло, вы‐
деляющееся при остывании тела идет на нагрев воды. Количество теплоты, выделяю‐
щееся при охлаждении тела, равно  количество теплоты, получаемое
водой, 

Со ​ста ​вим урав ​не ​ние теп ​ло ​во ​го ба ​лан ​са:

Из этого урав ​не ​ния для не ​из ​вест ​ной теп ​ло ​ем ​ко ​сти имеем:

Ответ: 

# 24.



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

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

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

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

про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ

3

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии, фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны,
за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, и про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния, но име ​ет ​ся один или

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

сут ​ству ​ют.
И (ИЛИ)

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

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

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

И (ИЛИ)
От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нём до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка

2

Пред ​став ​ле ​ны за ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​щих слу ​ча ​ев.
Пред ​став ​ле ​ны толь ​ко по ​ло ​же ​ния и фор ​му ​лы, вы ​ра ​жа ​ю ​щие фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны,

при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо и до ​ста ​точ ​но для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи, без
каких-либо пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на ре ​ше ​ние за ​да ​‐

чи.
ИЛИ

В ре ​ше ​нии от ​сут ​ству ​ет ОДНА из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мая для ре ​ше ​ния
дан ​ной за ​да ​чи (или утвер ​жде ​ние, ле ​жа ​щее в ос ​но ​ве ре ​ше ​ния), но при ​сут ​ству ​ют

ло ​ги ​че ​ски вер ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния с име ​ю ​щи ​ми ​ся фор ​му ​ла ​ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​‐
ние за ​да ​чи.

ИЛИ
В ОДНОЙ из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мых для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи (или в

утвер ​жде ​нии, ле ​жа ​щем в ос ​но ​ве ре ​ше ​ния), до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка, но при ​сут ​ству ​ют ло ​‐
ги ​че ​ски вер ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния с име ​ю ​щи ​ми ​ся фор ​му ​ла ​ми, на ​прав ​лен ​ные на ре ​ше ​‐

ние за ​да ​чи

1

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

0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. При изо ​тер ​ми ​че ​ском про ​цес ​се вы ​пол ​ня ​ет ​ся со ​от ​но ​ше ​ние:

Причем давление внутри пузырька на дне озера равно  а у поверхности—
 Тогда глу ​би ​на озера равна:

Ответ: 6,5 м.

# 25.



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

1) верно за ​пи ​са ​ны 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 вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном ре ​ше ​нии  — закон
Ома для пол ​ной цепи и участ ​ка цепи, ра ​вен ​ство на ​пря ​же ​ний на па ​рал ​лель ​но со ​‐
еди ​нен ​ных эле ​мен ​тах цепи, связь раз ​но ​сти по ​тен ​ци ​а ​лов с на ​пря ​жен ​но ​стью поля);
2) 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, и пред ​став ​лен ответ (с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​‐
ре ​ния); при этом до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» (с про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​‐

я ​ми). 

3

Пред ​став ​лен ​ное ре ​ше ​ние со ​дер ​жит п. 1 пол ​но ​го ре ​ше ​ния, но и имеет один из сле ​‐
ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.

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 ​на ошиб ​ка.
ИЛИ

Не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и вы ​чис ​ле ​ния ло ​ги ​че ​ски верны, не
со ​дер ​жат оши ​бок, но не за ​кон ​че ​ны.

ИЛИ

Не пред ​став ​ле ​ны пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния, при ​во ​дя ​щие к от ​ве ​ту, но за ​пи ​сан пра ​виль ​ный
чис ​ло ​вой ответ или ответ в общем виде.

ИЛИ

Ре ​ше ​ние со ​дер ​жит ошиб ​ку в не ​об ​хо ​ди ​мых ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях и не до ​‐
ве ​де ​но до чис ​ло ​во ​го от ​ве ​та.

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

Ре ​ше ​ние. Электрический ток через последовательно включенные  и С не идет, по‐
этому напряжения на конденсаторе и резисторе  одинаковы и равны:  
где E  — на ​пря ​жен ​ность поля в кон ​ден ​са ​то ​ре. От ​сю ​да 

Со ​глас ​но за ​ко ​ну Ома для пол ​ной цепи, 

 

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:

усло ​вия рав ​но ​ве ​сия твер ​до ​го тела);
II) сде ​лан пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем внеш ​них сил, дей ​ству ​ю ​щих на стер ​‐

жень и шары;

III) 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);
IV) 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);
V) 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 ​там II и III, пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме

или от ​сут ​ству ​ют.
И (
ИЛИ

)

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

И (
ИЛИ

)

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

ные шаги.

И (
ИЛИ

)

От ​сут ​ству ​ет пункт V, 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 дан ​ной за ​да ​чи, без каких- ⁠либо пре ​об ​ра ​зо ​‐

ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на ре ​ше ​ние за ​да ​чи.
ИЛИ

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

за ​да ​чи.
ИЛИ

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

ние за ​да ​чи.

1



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

0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние. Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инер‐
циальной. Цилиндр будем считать абсолютно твердым телом (формы и размеры теля
неизменны, расстояние между двумя его точками остается неизменным). Расставим
силы, действующие на цилиндр. При отсутствии трения на него действуют сила тяже‐
сти, силы реакции опоры со стороны стенок. Для покоящегося тела в ИСО применим I
условие равновесия для поступательного движения (векторная сумма всех сил, дей‐
ству ​ю ​щих на тело, равна нулю).

 

Перейдем  к  решению. Укажем все силы, действующие на цилиндр
(см. рис.). За ​пи ​шем вто ​рой закон Нью ​то ​на в век ​тор ​ной форме:

Запишем проекции этого уравнения на горизонтальную и вертикаль‐
ную оси:

Разделим первое уравнение на второе:  По третьему закону

Ньютона сила давления шара на стенку равна силе реакции опоры N2. Тогда, приме‐
няя усло ​вие, по ​лу ​ча ​ем  Зна ​чит,  сле ​до ​ва ​тель ​но, угол α равен 30°.

Ответ: 30°.

 

При ​ве ​дем дру ​гой спо ​соб ре ​ше ​ния.

Тело неподвижно, следовательно, сумма всех моментов сил, действующих на тело
равна нулю. Рассмотрим сумму моментов сил относительно точки O. Пусть x— плечо
силы тя ​же ​сти, а y  — плечо силы N2. По ​лу ​чим:

За ​пи ​шем плечи этих сил:   где R  — ра ​ди ​ус ци ​лин ​дра. По ​лу ​ча ​ем:

От ​ку ​да  сле ​до ​ва ​тель ​но, угол α равен 30°.
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