
Вариант 6

№ 1.

На рисунке изображен график зависимости проекции 
 скорости тела от времени t. Определите проекцию

ax ускорения этого тела в интервале времени от 5с
до 10с. Ответ запишите с учетом знака проекции.
Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах на се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.

№ 2.

На рисунке представлены три вектора сил, приложенных к одной точке
и лежащих в одной плоскости. Модуль вектора силы F1 равен 3Н.Чему
равен мо ​дуль рав ​но ​дей ​ству ​ю ​щей век ​то ​ров F1, F2 и F3? (Ответ дайте в нью‐
то ​нах.)

№ 3.

Тело движется по прямой под действием постоянной силы, равной по модулю 10Н и на‐
правленной вдоль этой прямой. Сколько времени потребуется для того, чтобы под дей‐
стви ​ем этой силы им ​пульс тела из ​ме ​нил ​ся на 50 кг м/ ⁠с? Ответ за ​пи ​ши ​те в се ​кун ​дах.

№ 4.

Кубик из проб ​ки с реб ​ром 10 см опус ​ка ​ют в воду. Ка ​ко ​во от ​но ​ше ​ние объ ​е ​ма ку ​би ​ка, на ​‐
ходящегося над водой, к объему кубика, находящемуся под водой? Плотность пробки
0,25 г/ ⁠см3.

№ 5.

В таблице представлены данные о положении грузика, прикрепленного к пружине и со‐
вершающего гармонические колебания вдоль горизонтальной оси Ox, в различные моменты
времени. Из приведенного ниже списка выберите все верные утверждения относительно
дви ​же ​ния пру ​жин ​но ​го ма ​ят ​ни ​ка.

1)  Мо ​дуль уско ​ре ​ния гру ​зи ​ка в мо ​мент вре ​ме ​ни 1,5 с мак ​си ​ма ​лен.
2)  Ам ​пли ​ту ​да ко ​ле ​ба ​ний гру ​зи ​ка равна 15 мм.
3)  Пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний гру ​зи ​ка равен 1 с.
4)  По ​тен ​ци ​аль ​ная энер ​гия пру ​жи ​ны ма ​ят ​ни ​ка в мо ​мент вре ​ме ​ни 1,5 с ми ​ни ​маль ​на.
5)  Ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия гру ​зи ​ка в мо ​мент вре ​ме ​ни 1,0 с мак ​си ​маль ​на.

 

t, с 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

x, мм 0 2,5 4,5 6,0 7,0 7,5 7,0 6,0 4,5 2,5 0 −2,5 −4,5 −6,0 −7,0 −7,5



№ 6.

Массивный груз, подвешенный к потолку на пружине, совершает вертикальные свобод‐
ные колебания. Пружина все время остается растянутой. Что происходит при этом со
скоростью груза и его потенциальной энергией в поле тяжести, когда груз движется
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 ответе
могут по ​вто ​рять ​ся.
 

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

   

№ 7.

В за ​кры ​том со ​су ​де на ​хо ​дит ​ся иде ​аль ​ный газ при дав ​ле ​нии 105750 Па и тем ​пе ​ра ​ту ​ре, со ​‐
ответствующей среднеквадратичной скорости теплового хаотического движения молекул
494м/ ⁠с. Чему равна плотность этого газа? Ответ выразите в килограммах на кубический
метр и округ ​ли ​те до де ​ся ​тых долей.

№ 8.

На рисунке показан график зависимости давления одноатомного идеального
газа от его объема при постоянной массе газа. Во сколько раз уменьшилась
внут ​рен ​няя энер ​гия газа при пе ​ре ​хо ​де из со ​сто ​я ​ния 1 в со ​сто ​я ​ние 2.
 

Ответ: в ___ раз( ⁠а).

№ 9.

Относительная влажность воздуха в закрытом сосуде с поршнем равна 50%. Объем сосу‐
да за счет движения поршня медленно уменьшают при постоянной температуре. В конечном
состоянии объем сосуда в 3раза меньше начального. Выберите из предложенного перечня
все утверждения, которые соответствуют результатам проведенных экспериментальных на‐
блю ​де ​ний. За ​пи ​ши ​те цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.
 

1.  При умень ​ше ​нии объ ​е ​ма со ​су ​да в 1,5 раза на стен ​ках по ​яв ​ля ​ет ​ся роса.
2.  Дав ​ле ​ние пара в со ​су ​де все время уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
3.  В ко ​неч ​ном со ​сто ​я ​нии масса пара в со ​су ​де мень ​ше, чем в на ​чаль ​ном со ​сто ​я ​нии.
4.  При умень ​ше ​нии объ ​е ​ма со ​су ​да в 2 раза пар в нем стал на ​сы ​щен ​ным.
5.  В ко ​неч ​ном со ​сто ​я ​нии весь пар в со ​су ​де скон ​ден ​си ​ро ​вал ​ся.



№ 10.

Установите взаимосвязь между физическим прибором и физическим явлением, лежащим в
ос ​но ​ве его ра ​бо ​ты.
 

ПРИ ​БОР
А)  Счет ​чик Гей ​ге ​ра
Б)  Жид ​кост ​ный тер ​мо ​метр

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКОЕ ЯВ ​ЛЕ ​НИЕ
1.  Иони ​за ​ция газа
2.  Теп ​ло ​вое рас ​ши ​ре ​ние тел
3.  Упру ​гие свой ​ства газа
4.  По ​верх ​ност ​ное на ​тя ​же ​ние жид ​ко ​сти

 

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию 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.
 

A Б

   

№ 11.

Восемь одинаковых резисторов с сопротивлением r=1Ом соединены в электрическую
цепь, через которую течет ток I=4А (см.рис.). Какое напряжение показывает идеаль‐
ный вольт ​метр? Ответ дайте в воль ​тах.

№ 12.

По прямолинейному проводнику длиной 20см течет постоянный электрический ток силой
0,5 А. Про ​вод ​ник рас ​по ​ло ​жен в од ​но ​род ​ном маг ​нит ​ном поле пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но ли ​ни ​ям маг ​нит ​‐
ной индукции. Чему равен модуль индукции магнитного поля, если на проводник действу‐
ет сила Ам ​пе ​ра, рав ​ная 10 мН? Ответ за ​пи ​ши ​те в тес ​лах.

№ 13.

Какая из точек (1, 2, 3 или 4), показанных на рисунке, яв‐
ляется изображением точки S, полученным в тонкой собирающей
линзе с фо ​кус ​ным рас ​сто ​я ​ни ​ем F?



№ 14.

Для оценки заряда, накопленного воздушным конденсатором, можно ис‐
пользовать устройство, изображенное на рисунке: легкий шарик из оло‐
вянной фольги подвешен на изолирующей нити между двумя пластинами кон‐
денсатора, при этом одна из пластин заземлена, а другая заряжена поло‐
жительно. Когда устройство собрано, а конденсатор заряжен (и отсоеди‐
нен от источника), шарик приходит в колебательное движение, касаясь
по ​оче ​ред ​но обеих пла ​стин.
 

Выберите все верные утверждения, соответствующие колебательному
дви ​же ​нию ша ​ри ​ка после пер ​во ​го ка ​са ​ния пла ​сти ​ны.
 

1.  По мере ко ​ле ​ба ​ний ша ​ри ​ка на ​пря ​же ​ние между пла ​сти ​на ​ми умень ​ша ​ет ​ся.
2.  По мере ко ​ле ​ба ​ний ша ​ри ​ка элек ​тро ​ем ​кость кон ​ден ​са ​то ​ра уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
3.При движении шарика к заземленной пластине он заряжен положительно, а при дви‐

же ​нии к по ​ло ​жи ​тель ​но за ​ря ​жен ​ной пла ​сти ​не  — от ​ри ​ца ​тель ​но.
4.При движении шарика к положительно заряженной пластине его заряд равен нулю, а

при дви ​же ​нии к за ​зем ​лен ​ной пла ​сти ​не  — по ​ло ​жи ​те ​лен.
5.При движении шарика к заземленной пластине он заряжен отрицательно, а при дви‐

же ​нии к по ​ло ​жи ​тель ​но за ​ря ​жен ​ной пла ​сти ​не  — по ​ло ​жи ​тель ​но.

№ 15.

По проволочному резистору течет ток. Как изменятся при уменьшении длины проволоки
в 4 раза и уве ​ли ​че ​нии силы тока вдвое теп ​ло ​вая мощ ​ность, вы ​де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на ре ​зи ​сто ​ре, и
его элек ​три ​че ​ское со ​про ​тив ​ле ​ние?
 

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

1.  Уве ​ли ​чит ​ся.
2.  Умень ​шит ​ся.
3.  Не из ​ме ​нит ​ся.

 

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе
могут по ​вто ​рять ​ся.
 

Теп ​ло ​вая мощ ​‐
ность,

вы ​де ​ля ​ю ​ща ​я ​ся на
ре ​зи ​сто ​ре

Элек ​три ​че ​ское
со ​про ​тив ​ле ​ние

ре ​зи ​сто ​ра

№ 16.

Во сколько раз число протонов в ядре изотопа плутония  превышает число нукло‐
нов в ядре изо ​то ​па ва ​на ​дия ?



№ 17.

Как изменяется заряд и массовое число радиоактивного ядра в результате его - ⁠рас ​‐
па ​да?
 

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 ответе
могут по ​вто ​рять ​ся.
 

Заряд
Мас ​‐
со ​вое
число

   

№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерно‐
стях. За ​пи ​ши ​те в от ​ве ​те их но ​ме ​ра.
 

1.  Под водой мень ​шее дав ​ле ​ние пе ​ре ​да ​ет ​ся вниз, а боль ​шее  — вверх.
2.Температура кипения жидкости есть характеристика только жидкости, не изменяемая

ни ​ка ​ким спо ​со ​бом.
3.Сила Лоренца не действует на заряженные частицы, влетающие параллельно линиям

ин ​дук ​ции од ​но ​род ​но ​го маг ​нит ​но ​го поля.
4.  Ди ​фрак ​ция ра ​дио ​волн ни ​ко ​гда не на ​блю ​да ​лась вслед ​ствие их боль ​шой длины волны.
5.Критическая масса вещества— минимальная масса радиоактивного вещества, необхо‐

ди ​мая для на ​ча ​ла са ​мо ​под ​дер ​жи ​ва ​ю ​щей ​ся цеп ​ной ре ​ак ​ции де ​ле ​ния.

№ 19.

При определении периода колебаний маятника школьник с помощью секундомера измерил
время, за которое маятник совершил 15полных циклов колебаний. Оно оказалось равным
21с. Абсолютная погрешность прямого измерения секундомером равна 0,3с. Чему равен
пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний этого ма ​ят ​ни ​ка?



№ 20.

Школьник решил собрать экспериментальную установку с целью измерения физических
величин, необходимых для вычисления количества теплоты, которое выделяется в рези‐
сторе за 5минут. Для этого школьник взял батарейку с неизвестными параметрами, рези‐
стор с неизвестным сопротивлением и соединительные провода. Какие два предмета из
приведенного ниже перечня оборудования ему необходимо дополнительно использовать для
сбор ​ки уста ​нов ​ки?
 

1.  Се ​кун ​до ​мер.
2.  Вольт ​метр.
3.  Рео ​стат.
4.  Ам ​пер ​метр.
5.  Кон ​ден ​са ​тор.

 

В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​но ​го обо ​ру ​до ​ва ​ния.

№ 21.

В эксперименте установлено, что при температуре воздуха в комнате  на стенке
стакана с холодной водой начинается конденсация паров воды из воздуха, если снизить
температуру стакана до  По результатам этих экспериментов определите относитель‐
ную влажность воздуха. Для решения задачи воспользуйтесь таблицей. Изменится ли от‐
носительная влажность при повышении температуры воздуха в комнате, если конденсация
паров воды из воздуха будет начинаться при той же температуре стакана ? Давление
и плот ​ность на ​сы ​щен ​но ​го во ​дя ​но ​го пара при раз ​лич ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ре по ​ка ​за ​но в таб ​ли ​це:
 

7 9 11 12 13 14 15 16 19 21 23 25 27 29 40 60

10 11 13 14 15 16 17 18 22 25 28 32 36 40 74 200

7,7 8,8 10,0 10,7 11,4 12,11 12,8 13,6 16,3 18,4 20,6 23,0 25,8 28,7 51,2 130,5

№ 22.

Папа, обучая девочку кататься на коньках, скользит с ней по льду со скоростью
4м/ ⁠с. В некоторый момент он аккуратно толкает девочку в направлении движения. Ско‐
рость девочки при этом возрастает до 6м/ ⁠с. Масса девочки 20кг, а папы 80кг. Какова
ско ​рость папы после толч ​ка? Тре ​ние конь ​ков о лед не учи ​ты ​вай ​те.

№ 23.

С идеальным газом происходит циклический процесс, pT- ⁠диа ​грам ​ма
которого представлена на рисунке. Наименьший объем, который зани‐
ма ​ет газ в этом про ​цес ​се, со ​став ​ля ​ет 6 л. Опре ​де ​ли ​те ко ​ли ​че ​ство ве ​‐
ще ​ства этого газа. Ответ ука ​жи ​те в молях с точ ​но ​стью до сотых.

№ 24.

Два теплоизолированных сосуда объемом 1м 3 соединены трубкой с закрытым краном. В
первом сосуде содержится 1моль гелия при температуре 450K, во втором— 3моль неона
при тем ​пе ​ра ​ту ​ре 300 К. Какое дав ​ле ​ние уста ​но ​вит ​ся в со ​су ​дах после от ​кры ​тия крана?



№ 25.

Три параллельных тонких длинных провода в сечении перпенди‐
кулярной им плоскостью находятся в вершинах равностороннего
треугольника (см.рис.), и по ним текут в одном направлении
одинаковые токи. Во сколько раз изменится по модулю сила Ам‐
пера, действующая на единицу длины провода №1со стороны про‐
водов №2 и 3,  если направление тока в проводе №2 изменить
на про ​ти ​во ​по ​лож ​ное?

№ 26.

Брусок опирается на массивную горизонтальную доску массы 
 которая лежит на шероховатой горизонтальной плоскости.

Брусок и доска связаны невесомой нерастяжимой нитью, перекину‐
той через невесомый и гладкий блок. Под действием горизонталь‐
ной силы  доска движется поступательно вправо, в результа‐
те чего брусок приобретает ускорение  Найдите массу бруска
m, если коэффициент трения между бруском и доской  а между доской и поверхно‐
стью  —  Сде ​лай ​те ри ​су ​нок, ука ​жи ​те все силы, дей ​ству ​ю ​щие на груз и доску.

Какие законы Вы использовали для описания движения тел и блоков? Обоснуйте их при‐
ме ​ни ​мость к дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 37138 -5

2 412 0

3 5287 5

4 7345 3

5 43006 15

6 7105 21

7 11265 1,3

8 32584 4,5

9 31884 34

10 3520 12

11 20024 2

12 35995 0,1

13 11797 4

14 28119 13

15 24367 32

16 3717 2

17 3133 13

18 25520 35

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=37138
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=412
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=5287
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7345
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=43006
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=7105
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11265
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32584
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=31884
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3520
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=20024
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35995
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11797
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=28119
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24367
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3717
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3133
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=25520


19 38059 1,400,02

20 30504 24

№ 21.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С1 Баллы

При ​ве ​ден пра ​виль ​ный ответ и пред ​став ​ле ​но пол ​ное вер ​ное
объ ​яс ​не ​ние с ука ​за ​ни ​ем на ​блю ​да ​е ​мых яв ​ле ​ний и за ​ко ​нов. 3

Дан пра ​виль ​ный ответ и при ​ве ​де ​но объ ​яс ​не ​ние, но в ре ​‐
ше ​нии со ​дер ​жит ​ся один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков. В объ ​‐
яс ​не ​нии не ука ​за ​ны одно из яв ​ле ​ний или один из фи ​зи ​че ​‐
ских за ​ко ​нов, не ​об ​хо ​ди ​мых для пол ​но ​го вер ​но ​го объ ​яс ​не ​‐
ния.

ИЛИ

Объ ​яс ​не ​ния пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме или в них
со ​дер ​жит ​ся один ло ​ги ​че ​ский не ​до ​чет.

2

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 3

Ре ​ше ​ние.

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

Оцен ​‐
ка

этапа
в бал ​‐
лах

1
Водяной пар в воздухе становится насыщенным при температуре  Следова‐
тельно, давление р водяного пара в воздухе равно давлению насыщенного
пара при температуре  из таблицы 18гПа. Давление  насыщенного водя‐
но ​го пара при тем ​пе ​ра ​ту ​ре  равно 36 гПа.

1

2 Относительной влажностью воздуха  называется отношение: 1

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

1

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

№ 22.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38059
https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=30504


При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​мен ​‐
ты:

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

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

вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
III)  пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц

из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны.

2

Пред ​став ​ле ​ны за ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му из сле ​ду ​ю ​‐
щих слу ​ча ​ев.

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны все не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии,
фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, и про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​‐
ди ​мые пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния. Но до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка в от ​ве ​те или

в ма ​те ​ма ​ти ​че ​ских пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях или вы ​чис ​ле ​ни ​ях.
ИЛИ

Пред ​став ​ле ​ны толь ​ко по ​ло ​же ​ния и фор ​му ​лы, вы ​ра ​жа ​ю ​щие
фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо и до ​‐
ста ​точ ​но для ре ​ше ​ния дан ​ной за ​да ​чи, без каких- ⁠либо
пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний с их ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем, на ​прав ​лен ​ных на

ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние.  Поскольку на систему в горизонтальном направлении не действует никаких
внешних сил, для системы папа+девочка выполняется закон сохранения импульса в этом
на ​прав ​ле ​нии: 

Решая это урав ​не ​ние, на ​хо ​дим ско ​рость папы после толч ​ка:

Ответ: 3,5 м/ ⁠с.

№ 23.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​‐
мен ​ты:

I) за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны,
за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​‐

ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом;
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные

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

ко ​нов);
III) пред ​став ​ле ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​‐

ра ​зо ​ва ​ния и расчёты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​‐
му от ​ве ​ту (до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​‐

точ ​ны ​ми вы ​чис ​ле ​ни ​я ​ми);
IV) пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​ни ​ем еди ​ниц

из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны

2



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

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

И (ИЛИ)
В ре ​ше ​нии име ​ют ​ся лиш ​ние за ​пи ​си, не вхо ​дя ​щие в ре ​ше ​‐

ние (воз ​мож ​но, не ​вер ​ные), ко ​то ​рые не от ​де ​ле ​ны от ре ​ше ​‐
ния и не зачёрк ​ну ​ты.

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

пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ни ​ях/вы ​чис ​ле ​ни ​ях про ​пу ​ще ​ны ло ​ги ​че ​ски важ ​ные
шаги.
И (ИЛИ)

От ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нём до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка (в
том числе в за ​пи ​си еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ве ​ли ​чи ​ны)

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние.  Идеальный газ подчиняется уравнению состояния Клапейрона— Менделеева: 
 Следовательно, наименьшему объему соответствует точка процесса, когда мини‐

мально отношение  Ясно, что это точка  Таким образом, количество веще‐
ства равно:

Ответ: 0,48 моль.

№ 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.  Так как сосуды теплоизолированные, то можем применить закон сохранения
энер ​гии  где внут ​рен ​няя энер ​гия гелия в пер ​вом со ​су ​де равна  внут ​рен ​‐
няя энергия неона во втором сосуде  внутренняя энергия смеси газов после от‐
крытия крана и установления равновесной температуры T равна  Тогда найдем
уста ​но ​вив ​шу ​ю ​ся тем ​пе ​ра ​ту ​ру:

По закону Дальтона в сосудах после открытия крана установится давление 
Давление гелия и неона найдем из уравнения Клапейрона-Менделеева, когда газы займут
оба со ​су ​да объ ​е ​мом 2V

Таким об ​ра ​зом, дав ​ле ​ние смеси газов:

Ответ: 5609,25 Па.

№ 25.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы



При ​ве ​де ​но пол ​ное ре ​ше ​ние, вклю ​ча ​ю ​щее сле ​ду ​ю ​щие эле ​мен ​‐
ты:

I)  за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​‐
но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​ше ​ния
за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае: вза ​и ​мо ​дей ​‐
ствие па ​рал ​лель ​ных токов, закон Ам ​пе ​ра и гео ​мет ​ри ​че ​‐

ские со ​от ​но ​ше ​ния при сло ​же ​нии век ​то ​ров);
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 ​ту II, 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 IV, 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.Обозначим модуль силы, действующей на единицу длины взаимодействующих
про ​во ​дов (1 и 2, 1 и 3), при про ​те ​ка ​нии по ним оди ​на ​ко ​вых токов через F.

2.Параллельные длинные проводники с однонаправленными токами, как следует из за‐



кона Ампера, притягиваются, а направленные в разные стороны— отталкиваются друг от
друга.

3.Тогда в первом случае две силы притяжения F, действующие под
углом60º друг к другу, дают в сумме силу, направленную (см.рис.) вниз
и рав ​ную по мо ​ду ​лю 

4.После изменения направления тока №2 суммарная сила, складывающая‐
ся из двух сил F, составляющих угол120º друг с другом, будет направле‐
на влево (см. рис.) и равна по мо ​ду ​лю F.

5.Таким образом, суммарная сила, действующая на единицу длины про‐
во ​да № 1 со сто ​ро ​ны про ​во ​дов № 2 и 3, умень ​шит ​ся по мо ​ду ​лю в  раз.

 

Ответ: сум ​мар ​ная сила умень ​шит ​ся по мо ​ду ​лю в  раз.

№ 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;
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, 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 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
1.  Будем счи ​тать си ​сте ​му от ​сче ​та, свя ​зан ​ную с Зем ​лей, инер ​ци ​аль ​ной.
2.И брусок, и доска движутся поступательно, поэтому их движение можно описывать

мо ​де ​лью ма ​те ​ри ​аль ​ной точки. По ​это ​му для тел в ИСО можно при ​ме ​нять за ​ко ​ны Нью ​то ​на.
3.По условию нить невесома и блок идеальный (в нем отсутствует сила трения), сле‐

довательно, сила натяжения нити, действующая на брусок, равна по модулю силе натяже‐
ния нити, дей ​ству ​ю ​щей на доску.

4.Нить нерастяжима, блок неподвижный, поэтому ускорения обоих тел равны по моду‐
лю.

5.При поступательном движении по шероховатой поверхности возникает сила трения
сколь ​же ​ния, рав ​ная 

 

Перейдем  к  решению. Рассмотрим силы, действующие на каждое тело. На брусок дей‐
ствуют: сила тяжести mg, сила натяжения нити T, сила реакции опоры N1, сила трения
между брус ​ком и до ​с ​кой Fтр1.

На доску действуют помимо приложенной силы F сила тяжести Mg, вес бруска Р, кото‐
рый по третьему закону Ньютона равен силе реакции опоры N1, сила натяжения нити Т,
сила трения между доской и столом Fтр2 и парная сила трения между бруском и доской
Fтр1.

Вто ​рой закон Нью ​то ​на для каж ​до ​го тела:

В про ​ек ​ции на ко ​ор ​ди ​нат ​ные оси:

Учитываем, что  и  Решая совместно систему уравнений, выражаем
массу брус ​ка:



Ответ: 0,2 кг.
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