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# 1.

На рисунке изображен график зависимости координаты x материальной
точки от времени t при движении вдоль оси OX. Чему было равно максималь‐
ное значение модуля скорости этой материальной точки в течение первых де‐
вя ​ти се ​кунд ее дви ​же ​ния? Ответ за ​пи ​ши ​те в сан ​ти ​мет ​рах в се ​кун ​ду.

# 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 увели‐
чить модуль приложенной к нему силы до 6Н, не меняя направления этой силы? Ответ запишите в метрах на се‐
кун ​ду в квад ​ра ​те.

# 3.

Шайба соскальзывает с нулевой начальной скоростью по наклонной плоскости с высоты 80см. Какой макси‐
маль ​ной ско ​ро ​стью будет об ​ла ​дать тело у конца плос ​ко ​сти?

# 4.

В сосуд глубиной 80см до края налит керосин. Чему равно давление керосина на плоское дно сосуда? Атмо‐
сфер ​ным дав ​ле ​ни ​ем можно пре ​не ​бречь. Ответ дайте в пас ​ка ​лях.



# 5.

В лаборатории исследовали прямолинейное движение тела массой m=500г. В таблице приведена экспери‐
ментально полученная зависимость пути, пройденного телом, от времени. Какие выводы из приведенных ниже
со ​от ​вет ​ству ​ют ре ​зуль ​та ​там экс ​пе ​ри ​мен ​та?

 

L, м 0 1 4 9 16 25 36 49

t, с 0 1 2 3 4 5 6 7

 

1.  В те ​че ​ние всего экс ​пе ​ри ​мен ​та тело дви ​га ​лось с по ​сто ​ян ​ным уско ​ре ​ни ​ем.
2.  Ско ​рость тела в мо ​мент вре ​ме ​ни 3 с рав ​ня ​лась 6 м/ ⁠с.
3.  Сила, дей ​ству ​ю ​щая на тело в мо ​мент вре ​ме ​ни 6 с, равна 2 Н.
4.  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия тела сна ​ча ​ла уве ​ли ​чи ​ва ​лась, а потом оста ​ва ​лась по ​сто ​ян ​ной.
5.  За пер ​вые 2 с дей ​ству ​ю ​щая на тело сила со ​вер ​ши ​ла ра ​бо ​ту 10 Дж.

# 6.

Невесомая пружинка находится на гладкой горизонтальной поверхности и одним концом
прикреплена к стене (см.рис.). В некоторый момент времени пружинку начинают деформиро‐
вать, при ​кла ​ды ​вая к ее сво ​бод ​но ​му концу А внеш ​нюю силу и рав ​но ​мер ​но пе ​ре ​ме ​щая точку А.

Установите соответствие между графиками зависимостей физических величин от координа‐
ты точки А x и этими величинами. К каждой позиции первого столбца подберите соответствую‐
щую по ​зи ​цию из вто ​ро ​го 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.

 

ЗА ​ВИ ​СИ ​МОСТЬ ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКОЙ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НЫ ОТ КО ​ОР ​ДИ ​НА ​ТЫ ТОЧКИ А

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА

1)  по ​тен ​ци ​аль ​ная энер ​гия пру ​жи ​ны
2)  мо ​дуль силы упру ​го ​сти
3)  про ​ек ​ция силы упру ​го ​сти
4)  про ​ек ​ция внеш ​ней силы

 

За ​пи ​ши ​те в ответ цифры, рас ​по ​ло ​жив их в по ​ряд ​ке, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щем бук ​вам: 

А Б

   



# 7.

Концентрацию молекул одноатомного идеального газа уменьшили в 5раз. Одновременно в 2раза увеличили
сред ​нюю энер ​гию ха ​о ​тич ​но ​го дви ​же ​ния мо ​ле ​кул газа. Чему равно от ​но ​ше ​ние ко ​неч ​но ​го дав ​ле ​ния к на ​чаль ​но ​му?

# 8.

В ходе некоторого процесса идеальный одноатомный газ получил количество теплоты, равное 900Дж. На
сколько уменьшилась внутренняя энергия газа, если он совершил работу, равную 1500Дж.  Ответ запишите в
джо ​у ​лях.

# 9.

Горячая жидкость медленно охлаждалась в стакане. В таблице приведены результаты измерений ее темпера‐
ту ​ры с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни.

 

Время, мин 0 2 4 6 8 10 12 14

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра, °С 95 88 81 80 80 80 77 72

 

Выберите из предложенного перечня все утверждения, которые соответствуют результатам проведенного
экс ​пе ​ри ​мен ​таль ​но ​го ис ​сле ​до ​ва ​ния, и ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.

 

1.  Тем ​пе ​ра ​ту ​ра кри ​стал ​ли ​за ​ции жид ​ко ​сти в дан ​ных усло ​ви ​ях равна 95 °C.
2.  Через 7 мин. после на ​ча ​ла из ​ме ​ре ​ний в ста ​ка ​не на ​хо ​ди ​лось ве ​ще ​ство толь ​ко в жид ​ком со ​сто ​я ​нии.
3.Через 9мин. после начала измерений в стакане находилось вещество как в жидком, так и в твердом состоя‐

нии.
4.  Через 13 мин. после на ​ча ​ла из ​ме ​ре ​ний в ста ​ка ​не на ​хо ​ди ​лось ве ​ще ​ство толь ​ко в твер ​дом со ​сто ​я ​нии.
5.  Через 10 мин. после на ​ча ​ла из ​ме ​ре ​ний жид ​кость на ​ча ​ла кон ​ден ​си ​ро ​вать ​ся.



# 10.

В изолированной системе тело А имеет температуру +40°C, а тело Б— температуру +65°C. Эти тела приве‐
ли в тепловой контакт друг с другом. Через некоторое время наступило тепловое равновесие. Как в результате
из ​ме ​ни ​лись тем ​пе ​ра ​ту ​ра тела Б и сум ​мар ​ная внут ​рен ​няя энер ​гия тел А и Б?

 

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.

 

За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской ве ​ли ​чи ​ны. Цифры в от ​ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Тем ​пе ​ра ​ту ​ра тела
Б

Сум ​мар ​ная внут ​рен ​няя энер ​гия тел

А и Б

# 11.

Каким будет сопротивление участка цепи AB (см.рис.), если ключ К замкнуть?
(Ответ дать в омах.) Каж ​дый из ре ​зи ​сто ​ров имеет со ​про ​тив ​ле ​ние 5 Ом.

# 12.

За время  магнитный поток через площадку, ограниченную проволочной рамкой, равномерно уменьша‐
ется от некоторого значения Ф до нуля. При этом в рамке генерируется ЭДС, равная 8мВ. Определите началь‐
ный маг ​нит ​ный поток  через рамку. Ответ за ​пи ​ши ​те в мил ​ли ​ве ​бе ​рах.

# 13.

Колебания напряжения на конденсаторе в цепи переменного тока описываются уравнением  где
все величины выражены в СИ. Емкость конденсатора равна  Найдите амплитуду силы тока. (Ответ дать
в ам ​пе ​рах.)



# 14.

Для повторения опыта Эрстеда учитель взял горизонтально расположенную магнитную стрелку, которая
могла свободно вращаться на вертикальной игольчатой подставке, и прямой провод, подключенный к полюсам
батареи. Учитель сначала расположил провод над магнитной стрелкой, как показано на рисунке, а через некото‐
рое время пе ​ре ​ме ​стил про ​вод и рас ​по ​ло ​жил его под маг ​нит ​ной стрел ​кой.

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие ре ​зуль ​та ​там этих экс ​пе ​ри ​мен ​тов.

 

1.  При рас ​по ​ло ​же ​нии про ​во ​да над маг ​нит ​ной стрел ​кой стрел ​ка уста ​но ​ви ​лась па ​рал ​лель ​но про ​во ​ду.
2.  При рас ​по ​ло ​же ​нии про ​во ​да над маг ​нит ​ной стрел ​кой стрел ​ка уста ​но ​ви ​лась пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но про ​во ​ду.
3.При обоих вариантах расположения провода магнитная стрелка не меняла своего первоначального распо‐

ло ​же ​ния.
4.  При из ​ме ​не ​нии рас ​по ​ло ​же ​ния про ​во ​да стрел ​ка по ​вер ​ну ​лась на 90°.
5.  При из ​ме ​не ​нии рас ​по ​ло ​же ​ния про ​во ​да стрел ​ка по ​вер ​ну ​лась на 180°.

# 15.

При настройке действующей модели радиопередатчика учитель изменил электроёмкость конденсатора, вхо‐
дящего в состав его колебательного контура, увеличив расстояние между пластинами конденсатора. Как при
этом из ​ме ​нит ​ся ча ​сто ​та из ​лу ​ча ​е ​мых волн и длина волны из ​лу ​че ​ния?

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

 

Ча ​сто ​та из ​лу ​ча ​е ​мых
волн

Длина волны из ​лу ​че ​‐
ния

 

# 16.

Определите отношение числа распавшихся ядер некоторого радиоактивного изотопа к числу нераспавшихся
ядер через время, рав ​ное семи пе ​ри ​о ​дам по ​лу ​рас ​па ​да этого изо ​то ​па.



# 17.

При исследовании зависимости максимальной кинетической энергии фотоэлектронов от длины волны падаю‐
щего света фотоэлемент освещали через различные светофильтры. В первой серии опытов использовали свето‐
фильтр, пропускающий только ультрафиолетовое излучение, а во второй— пропускающий только синий свет. В
каж ​дом опыте на ​блю ​да ​ли яв ​ле ​ние фо ​то ​эф ​фек ​та и из ​ме ​ря ​ли за ​дер ​жи ​ва ​ю ​щее на ​пря ​же ​ние.

Как изменялись длина световой волны, падающей на фотоэлемент, и максимальная кинетическая энергия фо‐
то ​элек ​тро ​нов при пе ​ре ​хо ​де от пер ​вой серии опы ​тов ко вто ​рой?

 

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

 

1)  уве ​ли ​чи ​ва ​лась
2)  умень ​ша ​лась
3)  не из ​ме ​ня ​лась

 

За ​пи ​ши ​те в таб ​ли ​цу вы ​бран ​ные цифры для каж ​дой фи ​зи ​че ​ской ве ​ли ​чи ​ны. Цифры в от ​ве ​те могут по ​вто ​рять ​ся.

 

Длина све ​то ​вой волны,

па ​да ​ю ​щей на фо ​то ​эле ​мент

Мак ​си ​маль ​ная ки ​не ​ти ​че ​ская

энер ​гия фо ​то ​элек ​тро ​нов

   

# 18.

Вы ​бе ​ри ​те все вер ​ные утвер ​жде ​ния о фи ​зи ​че ​ских яв ​ле ​ни ​ях, ве ​ли ​чи ​нах и за ​ко ​но ​мер ​но ​стях.
За ​пи ​ши ​те в от ​ве ​те их но ​ме ​ра.

 

1.Тело движется ускоренно под действием силы трения покоя, сообщаемое этой силой ускорение противона‐
прав ​ле ​но силе тре ​ния покоя.

2.  Есте ​ствен ​ная кон ​век ​ция в жид ​ко ​сти не ​воз ​мож ​на в со ​сто ​я ​нии не ​ве ​со ​мо ​сти.
3.В растворах или расплавах электролитов электрический ток представляет собой упорядоченное движение

ионов, про ​ис ​хо ​дя ​щее на фоне их теп ​ло ​во ​го ха ​о ​ти ​че ​ско ​го дви ​же ​ния.
4.Инфракрасное и рентгеновское излучения имеют электромагнитную природу и одинаковые волновые свой‐

ства, оди ​на ​ко ​во спо ​соб ​ны иони ​зи ​ро ​вать воз ​дух.
5.  Спек ​тры из ​лу ​че ​ния ато ​мов двух раз ​ных хи ​ми ​че ​ских эле ​мен ​тов могут пол ​но ​стью сов ​па ​дать.

# 19.

На строительном рынке 200одинаковых фанерных листов сложили в одну вертикальную стопку. Высота этой
стопки оказалась равной 1,8м. Абсолютная погрешность измерения высоты стопки составляет 4см. Чему равна
тол ​щи ​на од ​но ​го фа ​нер ​но ​го листа с уче ​том по ​греш ​но ​сти из ​ме ​ре ​ний?

Ответ: (________ ± ________) мм.



# 20.

Ученику необходимо выяснить, как давление идеального газа зависит от его массы. В его распоряжении пять
сосудов разного объема, в которых находятся разные массы одного и того же газа при разных температурах.
Какие два со ​су ​да нужно вы ​брать, чтобы уста ​но ​вить эту за ​ви ​си ​мость?

 

1.  V  =  6 л, Т  =  350 К, m  =  10 г.
2.  V  =  5 л, Т  =  320 К, m  =  10 г.
3.  V  =  4 л, Т  =  340 К, m  =  10 г.
4.  V  =  4 л, Т  =  320 К, m  =  7 г.
5.  V  =  4 л, Т  =  340 К, m  =  5 г.

 

За ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных со ​су ​дов.

# 21.

Садоводы осенью и весной часто уничтожают опавшие листья, сжигая их на костре. Разведя костер, они начи‐
нают сыпать на него сверху листья. В каком случае костер будет лучше гореть и меньше дымить: если листья
сухие и бросают их небольшими порциями, или листья сырые и их много? Объясните, основываясь на известных
фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нах и за ​ко ​но ​мер ​но ​стях, по ​че ​му это про ​ис ​хо ​дит.

# 22.

Прямолинейно движущийся поезд последние перед остановкой1200м своего пути преодолел за2 минуты.
Опре ​де ​ли ​те ско ​рость по ​ез ​да за 30 с до оста ​нов ​ки. Уско ​ре ​ние по ​ез ​да счи ​тать по ​сто ​ян ​ным.

# 23.

Дифракционная решетка с периодом 10−5м расположена параллельно экрану на расстоянии 0,75м от него.
На решетку по нормали к ней падает пучок света с длиной волны 0,4мкм. Максимум какого порядка будет наблю‐
дать ​ся на экра ​не на рас ​сто ​я ​нии 3 см от цен ​тра ди ​фрак ​ци ​он ​ной кар ​ти ​ны? Счи ​тать sinα ≈ tgα.



# 24.

На рисунке представлен график циклического процесса, происходящего с постоянной мас‐
сой одноатомного идеального газа. При переходе из состояния1в состояние2 газ совершает
ра ​бо ​ту A12  =  8 кДж. Какое ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты газ отдаёт за цикл хо ​ло ​диль ​ни ​ку?

# 25.

На главной оптической оси на расстоянии 40см от линзы с фокусным расстоянием
0,2м расположен источник света. Линзу повернули на угол  оставив источник света на
том же месте так, что изображение источника света сместилось на 10см от первоначаль‐
но ​го. Най ​ди ​те угол  Сде ​лай ​те ри ​су ​нок и по ​ка ​жи ​те ход лучей ис ​точ ​ни ​ка в двух слу ​ча ​ях.

# 26.

Пуля массой m1=4г, летящая горизонтально со скоростью V=125м/ ⁠с, попадает в
небольшой шарик массой m2=100г, подвешенный на жестком невесомом стержне дли‐
ной l=0,5м с шарниром наверху, и застревает в шарике (см.рис.). Найдите модуль цен‐
тростремительного ускорения шарика в верхней точке окружности, по которой он двигал‐
ся после по ​па ​да ​ния пули. Тре ​ния ша ​ри ​ка о воз ​дух нет.

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



Ответы

Номер Задание Ответ

1 35984 20

2 31402 8

3 9254 4

4 50715 6400

5 8200 12|21

6 9734 24

7 804 0,4

8 38605 600

9 8172 34|43

10 9056 23

11 7186 0

12 32254 32

13 1920 0,12

14 7711 25|52

15 50781 12

16 10325 127

17 43822 12

18 25542 23

19 27990 9,00,2

20 25377 35|53

# 21.

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35984
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31402
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9254
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50715
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8200
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9734
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=804
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38605
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8172
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9056
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7186
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32254
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=1920
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7711
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=50781
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10325
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43822
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25542
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27990
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25377


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

При ​ве ​де ​но пол ​ное пра ​виль ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее пра ​виль ​ный ответ (в дан ​ном слу ​чае п. п. 1–3) 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 ре ​ак ​ции го ​ре ​ния с вы ​де ​ле ​ни ​ем теп ​ло ​ты, умень ​ше ​ния плот ​но ​сти газов при на ​гре ​ва ​нии,
на ​ли ​чия вы ​тал ​ки ​ва ​ю ​щей силы, дей ​ству ​ю ​щей по за ​ко ​ну Ар ​хи ​ме ​да на более лег ​кие газы, воз ​ник ​но ​ве ​ния яв ​‐
ле ​ния кон ​век ​ции и ее ослаб ​ле ​ния при за ​ва ​ли ​ва ​нии ко ​ст ​ра свер ​ху боль ​шим ко ​ли ​че ​ством сырых ли ​стьев, что

умень ​ша ​ет «тягу» и до ​ступ кис ​ло ​ро ​да в ко ​стер, в ре ​зуль ​та ​те чего топ ​ли ​во вме ​сто го ​ре ​ния тлеет).

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.  Ко ​стер будет лучше го ​реть и мень ​ше ды ​мить в пер ​вом слу ​чае.
2.При горении легких сухих материалов образуются горячие газы, имеющие плотность более низкую, чем

окружающий воздух. На эти газы, в соответствии с законом Архимеда, действует выталкивающая сила, и они на‐
чи ​на ​ют под ​ни ​мать ​ся вверх, об ​ра ​зуя вос ​хо ​дя ​щий го ​ря ​чий кон ​век ​тив ​ный поток, под ​жи ​га ​ю ​щий топ ​ли ​во в ко ​ст ​ре.

3.Если бросать сухие листья в костер небольшими порциями, то они в силу своей малой теплоемкости сразу
на ​гре ​ва ​ют ​ся и за ​го ​ра ​ют ​ся, сго ​рая прак ​ти ​че ​ски без дыма.

4.Если же листья сырые и их много, то они перекрывают путь восходящему горячему конвективному потоку
продуктов горения из костра, уменьшают «тягу», что замедляет процесс высушивания и нагревания этих листьев,
и они вместо быстрого горения медленно тлеют, выделяя густой и мало нагретый дым. Поэтому если костер за‐
ва ​лить

ли ​стья ​ми, то до ​ступ кис ​ло ​ро ​да воз ​ду ​ха к огню почти пре ​кра ​тит ​ся, и ко ​стер может по ​гас ​нуть.

# 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. Движение поезда равноускоренное. Поэтому пройденный путь  где a— модуль ускоре‐
ния по ​ез ​да. Ско ​рость по ​ез ​да при этом  от ​ку ​да на ​хо ​дим ско ​рость в на ​ча ​ле тор ​мо ​же ​ния 

Объ ​еди ​няя фор ​му ​лы, по ​лу ​ча ​ем  от ​ку ​да уско ​ре ​ние по ​ез ​да 
Из фор ​му ​лы  на ​хо ​дим ско ​рость по ​ез ​да за 30 с до оста ​нов ​ки:

Ответ :  5 м/с.
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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. Условие интерференционных максимумов дифракционной решет‐
ки:  Из рисунка видим, что  Найдем номер
дифракционного максимума, который будет наблюдаться на экране на расстоя‐
нии 3 см от цен ​тра ди ​фрак ​ци ​он ​ной кар ​ти ​ны:

Таким об ​ра ​зом, будет на ​блю ​дать ​ся мак ​си ​мум пер ​во ​го по ​ряд ​ка.

 

Ответ :  1.
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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. Вы ​яс ​ним, на каком участ ​ке цик ​ли ​че ​ско ​го про ​цес ​са газ от ​да ​ет теп ​ло ​ту хо ​ло ​диль ​ни ​ку.
Про ​цесс 1–2 является изобарным расширением, следовательно, работа газа положительна. При изобарном

расширении температура газа по закону Гей— Люссака  увеличивается, следовательно, внутренняя
энер ​гия также уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся. Тогда по пер ​во ​му за ​ко ​ну тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки  газ по ​лу ​ча ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ное
ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.

Про ​цесс 2–3 произвольный, при котором объем газа уменьшается. Значит, газ совершает отрицательную ра‐
боту. Выясним, как изменяется температура газа в этом процессе. Из уравнения перехода газа из одного состоя‐
ния в дру ​гое:

следует, что  то есть температура газа уменьшается, а значит, уменьшается его внутренняя энергия. Из
пер ​во ​го за ​ко ​на тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки сле ​ду ​ет, что в дан ​ном про ​цес ​се газ от ​да ​ет хо ​ло ​диль ​ни ​ку ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.

Про ​цесс 3–1 является изохорным, значит, газ работу не совершает. При увеличении давления по закону
Шарля  температура газа, а следовательно, и внутренняя энергия увеличиваются. По первому закону
тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки газ по ​лу ​ча ​ет по ​ло ​жи ​тель ​ное ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.

Таким образом, делаем вывод, что количество теплоты, отданное холодильнику, равно  Найдем это коли‐
че ​ство теп ​ло ​ты.

Ра ​бо ​та газа на дан ​ном участ ​ке равна пло ​ща ​ди фи ​гу ​ры под гра ​фи ​ком:

Из ​ме ​не ​ние внут ​рен ​ней энер ​гии для этого про ​цес ​са:



Тогда по пер ​во ​му за ​ко ​ну тер ​мо ​ди ​на ​ми ​ки ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты, от ​дан ​ное хо ​ло ​диль ​ни ​ку:

Про ​цесс 1–2 яв ​ля ​ет ​ся изо ​бар ​ным, в ко ​то ​ром газ со ​вер ​ша ​ет ра ​бо ​ту

Тогда по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  21 кДж.
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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: ис ​поль ​зо ​ва ​ние усло ​вия на ​блю ​де ​ния мак ​си ​му ​‐
мов в ин ​тер ​фе ​рен ​ци ​он ​ной кар ​ти ​не от двух син ​фаз ​ных ко ​ге ​рент ​ных ис ​точ ​ни ​ков, фор ​му ​лы для длины све ​то ​‐

вой волны в среде и гео ​мет ​ри ​че ​ских со ​от ​но ​ше ​ний);
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​‐

ем обо ​зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, обо ​зна ​че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи, и стан ​‐
дарт ​ных обо ​зна ​че ​ний ве ​ли ​чин, ис ​поль ​зу ​е ​мых при на ​пи ​са ​нии фи ​зи ​че ​ских за ​ко ​нов);

III) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му
чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);

IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны.

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 ​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 (воз ​мож ​но, не ​вер ​ные), ко ​то ​рые не от ​де ​ле ​ны
от ре ​ше ​ния (не за ​черк ​ну ​ты; не за ​клю ​че ​ны в скоб ​ки, рамку и т. п.).

И (
ИЛИ

)

В 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 (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 3

Ре ​ше ​ние. 1.По условию задачи расстояние от светящейся точки до линзы равно 40см, фокусное расстояние
20 см, то есть точка на ​хо ​ди ​лась на рас ​сто ​я ​нии 2F от линзы. Сле ​до ​ва ​тель ​но, ее изоб ​ра ​же ​ние долж ​но быть на рас ​‐
сто ​я ​нии 2F от линзы.

2.По рисунку видно, что расстояние от точки до линзы в новом ее положении стало равным 
а рас ​сто ​я ​ние от линзы до изоб ​ра ​же ​ния стало рав ​ным 

За ​пи ​шем фор ​му ​лу тон ​кой линзы для но ​во ​го изоб ​ра ​же ​ния све ​тя ​щей ​ся точки:



От ​сю ​да на ​хо ​дим ис ​ко ​мый угол

Ответ :  26°.

# 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: закон со ​хра ​не ​ния им ​пуль ​са в про ​ек ​ции на го ​ри ​‐

зон ​таль ​ную ось, закон со ​хра ​не ​ния ме ​ха ​ни ​че ​ской энер ​гии и фор ​му ​ла для цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​но ​го уско ​ре ​ния);

II)  пред ​став ​лен схе ​ма ​ти ​че ​ский ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем сил, по ​яс ​ня ​ю ​щий ре ​ше ​ние;

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 не ​сколь ​ким пунк ​там  — II, III и IV  — 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 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 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 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
1.  Рас ​смот ​рим за ​да ​чу в си ​сте ​ме от ​сче ​та, свя ​зан ​ной с Зем ​лей, ко ​то ​рая яв ​ля ​ет ​ся инер ​ци ​аль ​ной (ИСО).
2.Пуля и шарик имеют малые размеры по сравнению с длиной стержня, поэтому их можно описывать моде‐

лью ма ​те ​ри ​аль ​ной точки.



3.Систему «шарик— пуля» можно считать замкнутой, потому что внешние силы не действуют (сила сопро‐
тивления воздуха отсутствует). Поэтому можно применять законы сохранения импульса и энергии в ИСО для ма‐
те ​ри ​аль ​ных точек.

4.Стержень можно описывать моделью абсолютно твердого тела (размеры и расстояние между любыми
двумя точ ​ка ​ми не ме ​ня ​ют ​ся). Длина стерж ​ня равна ра ​ди ​у ​су окруж ​но ​сти, по ко ​то ​рой дви ​жет ​ся шарик с пулей.

5.За малый промежуток времени, когда тела находятся в верхней точке траектории, можно считать движение,
как равномерное по окружности и применять закон данного движения для нахождения центростремительного
уско ​ре ​ния.

 

Пе ​рей ​дем к ре ​ше ​нию.
1.В момент удара пули в шарик справедлив закон сохранения проекции импульса системы «пуля + шарик» на

го ​ри ​зон ​таль ​ную ось: m1V  =  (m1 + m2)υ. От ​сю ​да на ​хо ​дим 
2.  В ниж ​ней точке тра ​ек ​то ​рии си ​сте ​ма об ​ла ​да ​ет ки ​не ​ти ​че ​ской энер ​ги ​ей:

3.Поскольку трения нет, в системе сохраняется механическая энергия  Потенциальная энергия в верх‐
ней точке тра ​ек ​то ​рии равна  а ки ​не ​ти ​че ​ская 

4.  Най ​дем квад ​рат ско ​ро ​сти ша ​ри ​ка в верх ​ней точке тра ​ек ​то ​рии:

От ​сю ​да:

5.  По ​сколь ​ку шарик дви ​жет ​ся по окруж ​но ​сти ра ​ди ​у ​сом l =  0,5 м, то его цен ​тро ​стре ​ми ​тель ​ное уско ​ре ​ние в верх ​‐
ней части тра ​ек ​то ​рии равно 

 

Ответ :  a ≈ 6,23 м/ ⁠с2.
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