
Вариант 9

№ 1.

На графике приведена зависимость скорости прямолинейно движущегося тела от време‐
ни. Опре ​де ​ли ​те мо ​дуль уско ​ре ​ния тела. (Ответ дайте в мет ​рах в се ​кун ​ду в квад ​ра ​те.)

№ 2.

Кубик массой 2кг покоится на гладком горизонтальном столе, сжатый
с боков пружинами (см.рис.). Левая пружина жесткостью k1  =  500 Н/ ⁠м
сжата на 3см. С какой силой правая пружина действует на кубик?
Ответ при ​ве ​ди ​те в нью ​то ​нах.

№ 3.

Шарик массой100г падает с некоторой высоты без начальной скорости. К моменту па‐
дения на землю потеря полной механической энергии этого шарика из-за действия силы
сопротивления воздуха составила1,5Дж. С какой высоты падал шарик, если кинетическая
энер ​гия ша ​ри ​ка перед уда ​ром о землю ока ​за ​лась равна 9,5 Дж? Ответ за ​пи ​ши ​те в мет ​рах.

№ 4.

На рисунке изображена прямая однородная доска АС, прислонённая к
вертикальной стене AB. Чему равен момент силы тяжести, действующей на
эту доску, относительно оси, проходящей через точку В перпендикулярно
плоскости рисунка? Масса доски равна 12кг, расстояние от прямого угла
В до нижнего конца доски равно ВС  =  1,2 м. Ответ запишите в ньютонах на
метр.

№ 5.

На рисунке приведены графики зависимости координаты от времени
для двух тел: A и B, движущихся вдоль оси Ox. Выберите все верные
утвер ​жде ​ния о ха ​рак ​те ​ре дви ​же ​ния тел.
 

1.  За время от 3 до 9 с тело B про ​шло путь 15 м.
2.  Им ​пульс тела A с те ​че ​ни ​ем вре ​ме ​ни не из ​ме ​ня ​ет ​ся.
3.В момент времени t=4с проекция скорости тела A на ось Оx

была равна 0.
4.  Тело B дви ​жет ​ся рав ​но ​мер ​но.
5.  В мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  5 с им ​пульс тела B был равен 0.



№ 6.

Небольшое тело массой m, лежащее на краю гладкой полусферической лунки радиусом
R, со ​скаль ​зы ​ва ​ет в нее, не имея на ​чаль ​ной ско ​ро ​сти.

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, при помощи кото‐
рых их можно рас ​счи ​тать.

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

ФИ ​ЗИ ​ЧЕ ​СКАЯ ВЕ ​ЛИ ​ЧИ ​НА
А)  мо ​дуль ско ​ро ​сти тела в ниж ​ней точке лунки
Б)  мо ​дуль уско ​ре ​ния тела в ниж ​ней точке лунки

ФОР ​МУ ​ЛА
1)  
2)  g
3)  
4)  

 

А Б

   

№ 7.

В сосуде находится некоторое постоянное количество идеального газа.
Определите температуру газа в состоянии2, если в состоянии1 температура
газа равна 100 К (см. рис.).

Ответ дайте в К.

№ 8.

Газ получил от окружающей среды количество теплоты 600Дж, при этом внешние силы
совершили над ним работу, равную 300Дж. Масса газа не менялась. На сколько увеличи‐
лась внут ​рен ​няя энер ​гия газа? Ответ за ​пи ​ши ​те в джо ​у ​лях.

№ 9.

На ри ​сун ​ке по ​ка ​зан гра ​фик цик ​ли ​че ​ско ​го про ​цес ​са, про ​ве ​ден ​но ​го с од ​но ​‐
атомным идеальным газом, в координатах V−Т, где V— объем газа, Т— аб‐
со ​лют ​ная тем ​пе ​ра ​ту ​ра газа. Ко ​ли ​че ​ство ве ​ще ​ства газа по ​сто ​ян ​но.

Из приведенного ниже списка выберите все правильные утверждения, ха‐
рак ​те ​ри ​зу ​ю ​щие про ​цес ​сы на гра ​фи ​ке, и ука ​жи ​те их но ​ме ​ра.
 

1.  В со ​сто ​я ​нии В кон ​цен ​тра ​ция газа мак ​си ​маль ​на.
2.  В про ​цес ​се АВ газ по ​лу ​ча ​ет не ​ко ​то ​рое ко ​ли ​че ​ство теп ​ло ​ты.
3.  В про ​цес ​се ВС внут ​рен ​няя энер ​гия газа оста ​ет ​ся не ​из ​мен ​ной.
4.Давление газа в процесс СD постоянно, при этом газ совершает поло‐

жи ​тель ​ную ра ​бо ​ту.
5.  В про ​цес ​се DA дав ​ле ​ние газа изо ​хор ​но уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.



№ 10.

Замороженную воду нагревают до температуры, превышающей температуру плавления
льда. Как изменятся в результате этого занимаемый водой объем и внутренняя энергия
воды?

 

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.
 

За ​ни ​ма ​е ​мый водой
объем

Внут ​рен ​няя энер ​гия
воды

   

№ 11.

Во сколько раз увеличатся силы электростатического взаимодействия двух точечных
зарядов, если расстояние между ними увеличить в2раза, а каждый заряд увеличить
в 4 раза?
 

Ответ: в ____ раз( ⁠а).

№ 12.

Пря ​мо ​ли ​ней ​ный про ​вод ​ник дли ​ной 0,2 м, по ко ​то ​ро ​му течет элек ​три ​че ​ский ток, рас ​по ​ло ​‐
жен в однородном магнитном поле с индукцией В = 0,6Тл под углом 30° к вектору 
Сила, действующая на проводник со стороны магнитного поля, равна 0,12Н.Какова сила
тока в про ​вод ​ни ​ке? Ответ вы ​ра ​зи ​те в ам ​пе ​рах.

№ 13.

Колебательный контур состоит из катушки индуктивности и батареи конденсаторов. В
состав батареи входят четыре одинаковых конденсатора, соединенных параллельно. Кру‐
говая частота ω свободных электромагнитных колебаний, которые могут происходить в
этом кон ​ту ​ре, равна 2500 с−1. По разным причинам три конденсатора из четырех вышли из
строя. На сколько изменилась круговая частота свободных электромагнитных колебаний в
кон ​ту ​ре?



№ 14.

На рисунке приведен график зависимости силы тока от времени
в колебательном контуре, образованном конденсатором и катуш‐
кой, индуктивность которой равна 0,3Гн. Из приведенного ниже
списка выберите все правильные утверждения и укажите их номе‐
ра.

 

1.  Пе ​ри ​од элек ​тро ​маг ​нит ​ных ко ​ле ​ба ​ний равен 5 мс.
2.  Мак ​си ​маль ​ное зна ​че ​ние энер ​гии элек ​три ​че ​ско ​го поля кон ​ден ​са ​то ​ра равно 0,9 мкДж.
3.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 3 мс заряд кон ​ден ​са ​то ​ра равен нулю.
4.  В мо ​мент вре ​ме ​ни 4 мс энер ​гия маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки до ​сти ​га ​ет сво ​е ​го ми ​ни ​му ​ма.
5.  За пер ​вые 6 мс энер ​гия маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки до ​стиг ​ла сво ​е ​го мак ​си ​му ​ма 2 раза.

№ 15.

Конденсатор ёмкостью С, заряженный до напряжения U и отключённый от источника,
под ​клю ​чи ​ли к элек ​три ​че ​ской ка ​туш ​ке ин ​дук ​тив ​но ​стью L, получив идеальный колебательный
контур. Как изменятся период электромагнитных колебаний в контуре и максимальная
энергия магнитного поля катушки, если уменьшить начальное напряжение на конденсато‐
ре?

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.
 

Пе ​ри ​од элек ​тро ​маг ​нит ​ных
ко ​ле ​ба ​ний в кон ​ту ​ре

Мак ​си ​маль ​ная энер ​гия
маг ​нит ​но ​го поля ка ​туш ​ки

 

№ 16.

В некотором атомном ядре число нейтронов в 2раза больше числа протонов. Массовое
число этого ядра равно 36. Определите для этого ядра число нейтронов и разность
между чис ​лом ней ​тро ​нов и за ​ря ​до ​вым чис ​лом.
 

Число ней ​тро ​‐
нов

Раз ​ность между
чис ​лом ней ​тро ​‐

нов

и за ​ря ​до ​вым
чис ​лом



№ 17.

Для некоторых атомов характерной особенностью является возможность захвата атом‐
ным ядром одного из ближайших к нему электронов из электронной оболочки атома. Как
из ​ме ​ня ​ют ​ся масса ядра и число про ​то ​нов в ядре при за ​хва ​те ядром элек ​тро ​на?
 

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.
 

Масса ядра Число про ​то ​нов в ядре
   

№ 18.

Выберите все верные утверждения о физических явлениях, величинах и закономерно‐
стях. За ​пи ​ши ​те цифры, под ко ​то ​ры ​ми они ука ​за ​ны.
 

1)  При сво ​бод ​ном па ​де ​нии камня на землю его ки ​не ​ти ​че ​ская энер ​гия умень ​ша ​ет ​ся.
2)Испарение жидкости происходит при любых температурах, соответствующих жидкому

со ​сто ​я ​нию дан ​но ​го ве ​ще ​ства.
3)  При уве ​ли ​че ​нии на ​пря ​же ​ния на ре ​зи ​сто ​ре сила тока в нём уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся.
4)  Если не ​по ​движ ​ный маг ​нит на ​хо ​дит ​ся в ка ​туш ​ке, то в ней воз ​ни ​ка ​ет ЭДС ин ​дук ​ции.
5)  Ней ​траль ​ный атом алю ​ми ​ния  со ​дер ​жит 27 элек ​тро ​нов.

№ 19.

Длину бруска измеряют с помощью сантиметровой линейки. За‐
пишите результат измерения, учитывая, что погрешность измере‐
ния равна половине цены деления. Ответ приведите в сантимет‐
рах. В ответе запишите значение и погрешность слитно без про‐
бе ​ла.



№ 20.

Нужно провести лабораторную работу с целью обнаружения зависимости сопротивления
цилиндрического проводника от площади его поперечного сечения. Какие два проводника
из пе ​ре ​чис ​лен ​ных в таб ​ли ​це не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​брать, чтобы про ​ве ​сти такое ис ​сле ​до ​ва ​ние?
 

№ про ​вод ​ни ​ка Длина про ​вод ​ни ​ка Диа ​метр про ​вод ​ни ​ка Ма ​те ​ри ​ал
1 2 м 2,0 мм медь

2 5 м 1,5 мм медь

3 10 м 2,0 мм медь

4 5 м 1,5 мм алю ​ми ​ний

5 5 м 2,0 мм медь

 

В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те но ​ме ​ра вы ​бран ​ных про ​вод ​ни ​ков.

№ 21.

На фо ​то ​гра ​фии пред ​став ​ле ​на элек ​три ​че ​ская цепь. На ​чер ​ти ​те прин ​ци ​пи ​аль ​ную схему этой
электрической цепи. Опираясь на законы постоянного тока, объясните, как должны изме‐
ниться (уменьшиться, увеличиться или остаться прежними) показания идеальных ампер‐
метра и вольтметра при замыкании ключа. Учесть внутреннее сопротивление батарейки, а
со ​про ​тив ​ле ​ни ​ем под ​во ​дя ​щих про ​во ​дов и ключа пре ​не ​бречь.

№ 22.

Шайбе массой 100г, находящейся на наклонной плоскости, сообщили скорость 4м/ ⁠с,
направленную вверх вдоль наклонной плоскости. Шайба остановилась на расстоянии 1м
от начала движения. Угол наклона плоскости 30°. Чему равна сила трения шайбы о плос‐
кость?

№ 23.

В однородном горизонтальном магнитном поле с индукцией 0,02Тл находится горизон‐
тальный прямолинейный проводник длиной 1м, расположенный перпендикулярно линиям ин‐
дукции поля. Какой ток следует пропустить по проводнику, чтобы сила Ампера уравнове‐
си ​ла силу тя ​же ​сти? Масса про ​вод ​ни ​ка 20 г.

№ 24.

В сосуде под поршнем находится влажный воздух с относительной влажностью 60% при
постоянной температуре 100°C. В начальном состоянии его давление составляет 

 Определите, во сколько k раз нужно уменьшить объем в сосуде, чтобы давле‐
ние воз ​рос ​ло в 3 раза?



№ 25.

Равнобедренный прямоугольный треугольник ABC расположен перед
тонкой собирающей линзой оптической силой 2,5дптр так, что его
катет АС лежит на главной оптической оси линзы (см. рисунок).
Вер ​ши ​на пря ​мо ​го угла С лежит даль ​ше от цен ​тра линзы, чем вер ​ши ​на
острого угла А. Расстояние от центра линзы до точки А равно
удво ​ен ​но ​му фо ​кус ​но ​му рас ​сто ​я ​нию линзы, АС = 4см. Постройте изоб‐
ра ​же ​ние тре ​уголь ​ни ​ка и най ​ди ​те пло ​щадь по ​лу ​чив ​шей ​ся фи ​гу ​ры.

№ 26.

Пла ​сти ​ли ​но ​вый шарик в мо ​мент t  =  0 бро ​са ​ют с го ​ри ​зон ​таль ​ной по ​верх ​но ​сти земли с не ​‐
которой начальной скоростью под углом α=30° к горизонту. Одновременно с некоторой
высоты над поверхностью земли начинает падать из состояния покоя другой такой же
шарик. Спустя время τ=1с шарики абсолютно неупруго сталкиваются в воздухе. Сразу
после столкновения скорость шариков направлена горизонтально. Какова начальная ско‐
рость υ0 шарика, брошенного под углом к горизонту? Сопротивлением воздуха прене‐
бречь. Какие законы Вы использовали для описания движения? Обоснуйте их применение к
дан ​но ​му слу ​чаю.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=3323 10

2 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6755 15

3 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=39942 11

4 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38044 72

5 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=32654 25

6 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10179 41

7 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=27943 450

8 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=38760 900

9 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24361 23

10 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=10221 21

11 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=35240 4

12 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=9039 2

13 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=11272 2500

14 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24366 34|43

15 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=41144 32

16 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=24108 2412

17 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=6741 12

18 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=44622 23|32

19 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=8029 5,500,25

20 https://phys-ege.sdamgia.ru/problem?id=29041 25



№ 21.
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 и ис ​чер ​пы ​ва ​ю ​щие вер ​ные рас ​суж ​де ​ния с

пря ​мым 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 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 ​зо ​ва ​ны 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 недочёт.
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 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 нём 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. Схема элек ​три ​че ​ской цепи имеет сле ​ду ​ю ​щий вид:

I  — сила тока в цепи.
При разомкнутом ключе ток будет проходить через резисторы R1 и R1, соединенные по‐

сле ​до ​ва ​тель ​но. По ​это ​му общее со ​про ​тив ​ле ​ние цепи будет равно 
Амперметр измеряет общую силу тока в цепи, значение которой определяется законом

Ома для пол ​ной цепи

где   — ЭДС ис ​точ ​ни ​ка тока, r  — внут ​рен ​нее со ​про ​тив ​ле ​ние ис ​точ ​ни ​ка тока.
Исходя из закона Ома для участка цепи, содержащей последовательно соединенные ре‐

зисторы, напряжение на внешней цепи, измеряемое вольтметром, U  =  IR. С учетом приме‐
не ​ния за ​ко ​на Ома для пол ​ной цепи дан ​ное на ​пря ​же ​ние рав ​ня ​ет ​ся



Если замкнуть ключ, присоединенный параллельно к резистору R1, то ток через дан‐
ный ре ​зи ​стор идти не будет. По ​это ​му общее со ​про ​тив ​ле ​ние цепи ста ​нет рав ​ным R  =  R2, а,
сле ​до ​ва ​тель ​но, умень ​шит ​ся.

Из формулы закона Ома для полной цепи при уменьшении общего сопротивления сила
тока в цепи уве ​ли ​чит ​ся. На ​пря ​же ​ние со ​от ​вет ​ствен ​но фор ​му ​ле  умень ​ша ​ет ​ся.
 

Ответ: сила тока уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся, на ​пря ​же ​ние умень ​ша ​ет ​ся.

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

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

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

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

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

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

2

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

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

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

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

ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. 1 спо ​соб
За ​пи ​шем закон со ​хра ​не ​ния энер ​гии для не ​за ​мкну ​той си ​сте ​мы:

где полная энергия в первом состоянии равна  а во втором состоянии 
 при ​чем вы ​со ​та подъ ​ема шайбы  Ра ​бо ​та силы тре ​ния равна 

Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем:

Тогда мо ​дуль силы тре ​ния равен:

2 спо ​соб
Определим сперва величину ускорения шайбы, используя так называемую формулу для

пути без времени:  Знак минус у ускорения воз‐
ник, так как тело тормозит и ускорение направлено вниз по склону, чтобы дальше не
запутаться, будем в последующих формулах считать, что  а знак минус учиты‐
вать при про ​ек ​ти ​ро ​ва ​нии урав ​не ​ний.

Второй закон Ньютона в проекции на ось, направленную вниз вдоль плоскости: 



 От ​сю ​да для силы тре ​ния имеем:

Ответ: 0,3 Н.

№ 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. На про ​вод ​ник дей ​ству ​ют сила Ам ​пе ​ра  и сила тя ​же ​сти 
Из усло ​вия рав ​но ​ве ​сия сле ​ду ​ет, что  от ​ку ​да сила тока равна

Ответ: 10 А.

№ 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)  сде ​лан пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем хода лучей в

линзе;

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,
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 ​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.

ИЛИ

Пред ​став ​лен толь ​ко пра ​виль ​ный ри ​су ​нок с ука ​за ​ни ​ем хода
лучей в линзе.

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.  Давление влажного воздуха равно сумме парциальных давлений воздуха  и
во ​дя ​но ​го пара :

При тем ​пе ​ра ​ту ​ре 100 °C дав ​ле ​ние на ​сы ​щен ​ных во ​дя ​ных паров равно 
При уменьшении объема в k раз парциальное давление воздуха по закону Бойля— Мари‐

отта увеличивается в k раз. У водяного пара при уменьшении объема парциальное давле‐
ние сначала увеличивается до тех пор, пока не достигнет давления насыщенных паров,
после чего его парциальное давление будет оставаться постоянным, а часть пара скон‐
денсируется (изменением объема влажного воздуха из- ⁠за капелек воды можно прене‐
бречь). Таким об ​ра ​зом, в ко ​неч ​ном со ​сто ​я ​нии:

От ​ку ​да:

Ответ: в 3,8 раз.

№ 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 — фор ​‐

му ​ла тон ​кой линзы);
II) опи ​са ​ны все вво ​ди ​мые в ре ​ше ​ние бук ​вен ​ные обо ​зна ​че ​‐
ния фи ​зи ​че ​ских ве ​ли ​чин (за ис ​клю ​че ​ни ​ем, воз ​мож ​но, обо ​‐
зна ​че ​ний кон ​стант, ука ​зан ​ных в ва ​ри ​ан ​те КИМ, и обо ​зна ​‐

че ​ний, ис ​поль ​зу ​е ​мых в усло ​вии за ​да ​чи);
III) про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые ма ​те ​ма ​ти ​че ​ские пре ​об ​ра ​зо ​ва ​‐
ния (до ​пус ​ка ​ет ​ся вер ​баль ​ное ука ​за ​ние на их про ​ве ​де ​ние)
и рас ​че ​ты, при ​во ​дя ​щие к пра ​виль ​но ​му чис ​ло ​во ​му от ​ве ​ту
(до ​пус ​ка ​ет ​ся ре ​ше ​ние «по ча ​стям» с про ​ме ​жу ​точ ​ны ​ми вы ​‐

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

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

3

Пра ​виль ​но за ​пи ​са ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​‐
зи ​че ​ские за ​ко ​ны, за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, про ​ве ​де ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые
пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния и пред ​став ​лен пра ​виль ​ный ответ с ука ​за ​‐
ни ​ем еди ​ниц из ​ме ​ре ​ния ис ​ко ​мой ве ​ли ​чи ​ны. Но име ​ет ​ся

один из сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.
За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие од ​но ​му или обоим пунк ​там: II и
III — пред ​став ​ле ​ны не в пол ​ном объ ​е ​ме или от ​сут ​ству ​ют.

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ пра ​виль ​ном ре ​ше ​нии лиш ​ние за ​пи ​си, не вхо ​дя ​‐
щие в ре ​ше ​ние (воз ​мож ​но, не ​вер ​ные), не от ​де ​ле ​ны от ре ​‐
ше ​ния (не за ​черк ​ну ​ты, не за ​клю ​че ​ны в скоб ​ки, рамку и

т. п.).

ИЛИ

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

ИЛИ

При ПОЛ ​НОМ ре ​ше ​нии от ​сут ​ству ​ет пункт IV, или в нем до ​‐
пу ​ще ​на ошиб ​ка.

2



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

чи, и от ​ве ​та.
ИЛИ

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

ре ​ше ​ние за ​да ​чи.
ИЛИ

В ОДНОЙ из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мых для ре ​ше ​ния
за ​да ​чи (или утвер ​жде ​нии, ле ​жа ​щем в ос ​но ​ве ре ​ше ​ния),

до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка, но при ​сут ​ству ​ют ло ​ги ​че ​ски вер ​ные пре ​‐
об ​ра ​зо ​ва ​ния с име ​ю ​щи ​ми ​ся фор ​му ​ла ​ми, на ​прав ​лен ​ные на

ре ​ше ​ние за ​да ​чи.

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. Изоб ​ра ​же ​ние тре ​уголь ​ни ​ка по ​стро ​е ​но на ри ​сун ​ке.
Изображение точки B удобно найти как пересечение луча, прохо‐

дящего через центр линзы и луча, падающего на линзу перпендику‐
ляр ​но глав ​ной оп ​ти ​че ​ской оси.

Изображение точки С находится в точности под изображением
точки В.Положение изображения точки А легко определить из фор‐
му ​лы тон ​кой линзы:

Поскольку точка А находится в двойном фокусе, то  а значит, и  то есть
изоб ​ра ​же ​ние точки А также на ​хо ​дит ​ся в двой ​ном фо ​ку ​се.

Наконец, легко понять, что изображение треугольника вновь будет треугольником.
Действительно, если пропустить луч через сторону ВА, то после преломления на этом
луче будут находиться изображения всех точек со стороны ВА, то есть гипотенуза пря‐
мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка пе ​рей ​дет в ги ​по ​те ​ну ​зу тре ​уголь ​ни ​ка- ⁠изоб ​ра ​же ​ния.
 

Опре ​де ​лим фо ​кус ​ное рас ​сто ​я ​ние

 

Обо ​зна ​чим катет тре ​уголь ​ни ​ка ABC через 
Най ​дем рас ​сто ​я ​ние от линзы до изоб ​ра ​же ​ния точки С ( ):

Го ​ри ​зон ​таль ​ный катет равен

Из по ​до ​бия тре ​уголь ​ни ​ков для вер ​ти ​каль ​но ​го ка ​те ​та тре ​уголь ​ни ​ка- ⁠изоб ​ра ​же ​ния имеем

 

Таким об ​ра ​зом, пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка изоб ​ра ​же ​ния равна:

 

Ответ: 



 

При ​ме ​ча ​ние:

В решение можно было использовать тот факт, что треугольник- ⁠изображение также яв‐
ляется равнобедренным. Это следует из того факта, что луч, проходящий через двойной
фокус после преломления в линзе снова попадет в двойной фокус. Тем самым после пре‐
ломления в линзе луч идет по тем же самым углом к главной оптической оси, что и до
преломления в линзе. Поскольку в нашем случае этот угол равен  то равнобедренный
тре ​уголь ​ник снова по ​лу ​чит ​ся рав ​но ​бед ​рен ​ным.

№ 26.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Кри ​те ​рий 1

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

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

ИЛИ
Обос ​но ​ва ​ние от ​сут ​ству ​ет

0

Кри ​те ​рий 2

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

I) за ​пи ​са ​ны по ​ло ​же ​ния тео ​рии и фи ​зи ​че ​ские за ​ко ​ны,
за ​ко ​но ​мер ​но ​сти, при ​ме ​не ​ние ко ​то ​рых не ​об ​хо ​ди ​мо для ре ​‐
ше ​ния за ​да ​чи вы ​бран ​ным спо ​со ​бом (в дан ​ном слу ​чае: вто ​‐
рой и тре ​тий за ​ко ​ны Нью ​то ​на, вы ​ра ​же ​ние для силы тре ​ния

сколь ​же ​ния, усло ​вие рав ​но ​ве ​сия твёрдого тела);
II) опи ​са ​ны все вновь вво ​ди ​мые в ре ​ше ​нии бук ​вен ​ные

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

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

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

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

3

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

сле ​ду ​ю ​щих не ​до ​стат ​ков.
За ​пи ​си, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие пунк ​ту II, пред ​став ​ле ​ны не в

пол ​ном объёме или от ​сут ​ству ​ют.
И (ИЛИ)

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

И (ИЛИ)

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

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

И (ИЛИ)

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

2



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

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

ИЛИ

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

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

ИЛИ

В ОДНОЙ из ис ​ход ​ных фор ​мул, не ​об ​хо ​ди ​мых для ре ​ше ​ния
дан ​ной за ​да ​чи (или в утвер ​жде ​нии, ле ​жа ​щем в ос ​но ​ве ре ​‐
ше ​ния), до ​пу ​ще ​на ошиб ​ка, но при ​сут ​ству ​ют ло ​ги ​че ​ски

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Обос ​но ​ва ​ние
Систему отсчета, связанную с Землей, будем считать инерциальной. Тела движутся по‐

ступательно, поэтому их можно принять за материальные точки. По условию задачи силой
сопротивления воздуха можно пренебречь. Поэтому тела движутся в поле Земного тяготе‐
ния. Следовательно, для описания движения тел до столкновения можно использовать за‐
ко ​ны рав ​но ​уско ​рен ​но ​го дви ​же ​ния.

Перед столкновением на шарики действуют силы тяжести, которые являются внешними.
Поскольку при столкновении на шарики действуют внутренние силы взаимодействия, кото‐
рые довольно велики из- ⁠за кратковременности удара, то по сравнению с ними силой тя‐
жести можно пренебречь, а значит можно пренебречь внешними силами, действующими на
тела в процессе соударения. Поэтому можно воспользоваться законом сохранения импуль‐
са.

 

Перейдем к решению. Введем координатные оси: горизонтальную ось OX и направленную
вверх ось OY. На ​ча ​ло ко ​ор ​ди ​нат раз ​ме ​стим в точке стар ​та пер ​во ​го ша ​ри ​ка.

До столкновения вертикальные координата и проекции скоростей шариков меняются по
за ​ко ​нам:

После столкновения импульс слипшихся шариков равен сумме импульсов до столкнове‐
ния:  где  

Исходя из того, что скорость слипшихся шариков горизонтальна, а их массы одинако‐
вы, в проекции на вертикальную ось получаем:  откуда  значит, 

Тогда на ​чаль ​ная ско ​рость пер ​во ​го ша ​ри ​ка равна

Ответ: 40 м/с.
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