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	19. 
	

Шар массой 1 кг, подвешенный на нити длиной 90 см, отводят от положения равновесия на угол 60о и отпускают. В момент прохождения шаром положения равновесия в него попадает пуля массой 10 г, летящая навстречу шару. Она пробивает его и продолжает двигаться горизонтально. Определите изменение скорости пули в результате попадания в шар, если он, продолжая движение в прежнем направлении, отклоняется на угол 39о. (Массу шара считать неизменной, диаметр шара – пренебрежимо малым по сравнению с длиной нити, cos 39 = .)


	20. 
	

Из закона сохранения импульса   можно определить изменение скорости пули:   .

Из закона сохранения энергии находится скорость шара в нижней точке до попадания пули:   .

Из закона сохранения энергии находится скорость шара в нижней точке после попадания и вылета из него пули: .
Следовательно, модуль изменения скорости пули

 м/с.
	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) верно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении — закон сохранения импульса и закон сохранения энергии);
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ. При этом допускается решение "по частям" (с промежуточными вычислениями). 
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	ЗСЭ+ динамика окружности

	23. 
	[image: ][image: ]
[bookmark: _GoBack]

	24. 
	[image: ][image: ][image: ]

	25. 
	[image: ]
[image: ]

	26. 
	[image: ][image: ]


	27. 
	[image: ][image: ][image: ]

	28. 
	[image: ][image: ][image: ][image: ]

	29. 
	[image: ][image: ][image: ]


	30. 
	[image: ][image: ][image: ]

	31. 
	[image: ]

	32. 
	[image: ]
[image: ]

	33. 
	[image: ]
[image: ]
[image: ]

	34. 
	[image: ]
[image: ]
[image: ]

	ЗСЭ + кинематика
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Пружинное ружьё наклонено под углом α = 30° к горизонту. Энергия сжатой пружины равна 0,41 Дж. При выстреле шарик массой m = 50 г проходит по стволу ружья расстояние b, вылетает и падает на расстоянии L = 1 м от дула ружья в точку М, находящуюся с ним на одной высоте (см. рисунок). Найдите расстояние b. Трением в стволе и сопротивлением воздуха пренебречь. 


Возможное решение

По закону сохранения энергии                                       (1)
где Е0 – энергия сжатой пружины, а 0 — скорость шарика в момент вылета из дула ружья. 



Согласно формулам кинематики тела, брошенного под углом к горизонту,   где t – время полёта. Следовательно, расстояние                                                                                                          (2)

Из формулы (2) находим, что 02 =   и, подставляя в (1), получаем:

 0,5 м.

Ответ:  м
	Критерии оценивания выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное решение, включающее следующие элементы:
I) записаны положения теории и физические законы, закономерности, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном случае: закон сохранения энергии с учётом энергии сжатой пружины, формулы кинематики тела, брошенного под углом к горизонту);
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	ЗСЭ + динамика прямолинейного движения
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	Закон изменения энергии
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	45. 
	

Небольшая шайба после удара скользит вверх по наклонной плоскости  из точки А (см. рисунок). В точке В наклонная плоскость без излома переходит в наружную поверхность горизонтальной трубы радиусом R. Если в точке А скорость шайбы превосходит 0 = 4 м/с, то в точке В шайба отрывается от опоры. Длина наклонной плоскости АВ = L = 1 м, угол α = 30°. Коэффициент трения между наклонной плоскостью и шайбой μ = 0,2. Найдите внешний радиус трубы R.
	Образец возможного решения 

	Изменение механической энергии шайбы за счет работы силы трения:

                          (1)
В точке В условием отрыва будет равенство центростремительного ускорения величине нормальной составляющей ускорения свободного падения: 

                                        (2)
Из (1) и (2) находим внешний радиус трубы R:  

 м.
[image: ]
	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении – II закон Ньютона, закон сохранения энергии, формула для работы силы трения);
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ; при этом допускается решение «по частям» (с промежуточными вычислениями).
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	50. 
	Кусок пластилина сталкивается со скользящим навстречу по горизонтальной поверхности стола бруском и прилипает к нему. Скорости пластилина и бруска перед ударом направлены противоположно и равны vпл = 15 м/с и vбр = 5 м/с. Масса бруска в 4 раза больше массы пластилина. Коэффициент трения скольжения между бруском и столом  = 0,17. На какое расстояние переместятся слипшиеся брусок с пластилином к моменту, когда их скорость уменьшится на 30%?
Образец возможного решения
Пусть m – масса куска пластилина, M – масса бруска, u0 – начальная скорость бруска с пластилином после взаимодействия. 
Согласно закону сохранения импульса:   Mvбр– mvпл = (M + m)u0. 


Так как   M = 4m   и vбр= vпл,   то  4mvпл– mvпл= 5mu0  

4mvпл– 3mvпл= 15mu0  u0 = vпл.   
По условию конечная скорость бруска  с пластилином  u = 0,7 u0. 
Изменение механической энергии бруска с пластилином равно работе силы трения, откуда: 


 =  + (M + m)gS




 =  + 5mgSvпл2 – vпл2=gS


S  = = 0,15 (м). 
Ответ: S = 0,15 м.
Критерии оценки выполнения задания (3 балла)
Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении – закон сохранения импульса, связь изменения механической энергии с работой силы трения)
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	Разные
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	56. 
	



[image: ]На гладкой горизонтальной плоскости находится длинная доска массой  кг. По доске скользит шайба массой m. Коэффициент трения между шайбой и доской  В начальный момент времени скорость шайбы  м/с, а доска покоится. В момент  с шайба перестаёт скользить по доске. Чему равна масса шайбы m? 


Возможное решение

1. Внешние силы, действующие на систему тел «доска – шайба», направлены по вертикали и в сумме равны нулю. Импульс системы тел «доска – шайба» относительно Земли сохраняется: 
где  – скорость шайбы и доски после того, как шайба перестала скользить по доске.
2. Сила трения, действующая на доску со стороны шайбы, постоянна: 




Под действием этой силы доска движется с ускорением  
и достигает скорости   за время .

Отсюда: 0,5 кг.
Ответ: m = 0,5 кг
Критерии оценивания выполнения задания
I) записаны положения теории и физические законы, закономерности, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном случае: закон сохранения импульса, второй закон Ньютона, формула для расчёта силы трения);
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Chapsa Maccoii 2m paspeiBacTcs B MONETe HA ABE PABHBIC MACTH, OJHA M3
KOTOPBIX NPOAOIIKAET ABIKEHHE 10 HANIPABJICHHIO JIBUUKEHUS CHAPSA, @ ApYTas —
B NPOTHBONONIOAKHYIO CTOPOHY. B MOMEHT PasphiBa CyMMapHas KHHETHIECKas
SHEPTHS OCKOIIKOB YBEHMHBACTCS 3 CUET SHEPIHM B3PhiBA Ha Benmumity AE.
Moyith CKOPOCTH OCKOJIKA, ABHAKYLIETOCS 10 HANPABICHHIO JBHKEHMS CHAPS/A,
PaBeH v, , a MOAYJIb CKOPOCTH BTOPOFO OCKOTIKA pasen v,. Haiiute AE.

Boswokioe pewcnne

Bseiem 0603HaueHHE:

) — MOJIYJTb CKOPOCTH CHADSIZIA 20 PA3PHIEA.

Cucrema ypaBHeHHUit /U1l PELLCHHS 3a/1a4H:
2mwy =mo, —mvy;

2 aE mo!  mv}
mog + +=2
o 2 2
Bi o )
BIpASIN Uy W3 TIEPROTO YPABHERIS: Vg =~ ~ i MOACTABHN BO BIOPOC

4AE 2

ypasiere. Hlorysum: = = = (v; +0;)".
m 2

Oreiona creayer: AE=7(v; +0,)".

Omcr:AEz%(ul+uz)z
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KpHTepHH OUEHHBAHS BIIONIHEHHS 33 1aHHS

Basst

TIPHBEAICHO TOTTHOE PELICHHE, BRIIOUAIONICE CEYIOUIHE SICMEHTHE
I)samucambl  NOMOKSHWS — TCODHH 1 (DUIMUCCKHE  3AKOHbI,
3aKOHOMEPHOCTH; NIDHMEHEHHE KOTOPLIX HEODXOMMMO /s PellIeHUs
3a/1au BHIOPAHHBIM CTIOCOOOM (B J1aHHOM CIIydae: 3aKOH COXpaHeHus:
SHepauu, 3aKon coxpanenus wnysCa);

11) OncaHb! BCE BHOBE BBOAHMBIC B PELICHHUH OYKBCHHBIE 0003HAUCHIS
(usiueckux  Benmuun (30 uckmouenuen obosuauenuii Kowcmanm,
yKasaunsix ¢ eapuanme KHM, u oGosnauenuii, ucnossyemsix  ycaosuu
sadauu);

1I1) npoBe/IeHE!  HEOBXOMHMMBIC ~ MATEMATHUCCKHE  MPEOOPA3OBaHHs
(n01yckaeTcs BepbaIbHOE YKA3aHUE HA UX NPOBEEHHE) MPUBOSLIKE K
PABIILHOMY OTBETY;

IV) npejicTaBiies npasuibHBIii oTBeT

TIpaBiibio  3AmHCANB BCC  HCOOXOAMMBIC MOJOKCHMA TeOpHH,
(H3MUECKIC AKOHBI, 3AKOHOMEPHOCTH, U NPOBEACHb! HCOBXOUMBIC
npeopazosanist, HO HMEIOTCS CCAYIOUIE HEAOCTATIC.

amuen, cooTsercTsylonute nynkry II, IPEACTABICHEL HE B HOHOM

oGmEMe Wwin OTCyTCTRYIOT.
W
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CHapsi1, ABWAYIHIACA CO CKOPOCTBIO Uy, PAIPHIBACTCA HA ZIBE PABHEIE HACTH, OHA
M3 KOTODHIX MPOJOMKACT JBWKCHHS MO HANDABICHMIO JBIKCHMA CHAPAAA,
a pyras — B NDOTHBONONIOKHYIO CTOPOHY. B MOMEHT paspsisa cymmapHas
KHHETHUECKAs SHEPTHS OCKOJKOB YBETHAMBACTCS 3a CHET JHEPIUH BIDHIBA Ha
ey AE. CKOPOCTh OCKONIKA, ABWAKYIIETOCH BIEPEA MO HANPABICHUIO
ABHKEHHS CHApsja, paBHa v, . Haiimure Maccy m ockosika.
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Bo3moKkHOE petenne

Bseiem 0603HaueHHE:
) — MOJLYJIb CKOPOCTH JIETSILLETO Ha3aA OCKOJIKA CHAPSAA.
Cucrema ypaBHeHUit /U1l PELICHHS 3a/1a4H:

2moy =mo, —mo,;

2 2
mo; | moy

22

BIpasiM U, i3 NIEPBOTO YPABHEHIS: U,
ypasienue. Honyuin:
2

2 AE
v =200, Uy ———
1200 m

mv? +AE=

~20, ~ u nozcrasum 8o

Orciona creayer: m=

AE

Orser: m=—=——
(v —vg)

BTOpOE
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KpHTEpUH OLEHHBAHHS BHIIOJIHEHHS 3A1aHHs

Basnst

TIpHBECHO NOTHOE PELICHHE, BRIIOHAIONIEE CIIEAYIOLIHE VEMEHTHI:
I)janucamhl  TMONOKEHMS  TeopuH M (H3MYECKME  3AKOHEL,
3AKOHOMEPHOCTH; IDHMEHEHHE KOTODHIX HEOGXOMMMO /isi pelieHust
37048 BLIGPAHHEIM CTIOCOGOM (B AAHHOM CIyuaC: 3aKoM coxpanentus
SHepuU, 3aKoH coXpanenus unnyIbCa);

11) onvicaibt BCe BHOBb BBOTUMBIC B PEIICHUH GYKBEHHBIC 0503HAUCHHS
(usiiecknx  Bemmuun (30 ucKmoenues 0Gosnaenui Kocmanm,
yrasannsix 6 eapuanme KHM, u oGosnauenuti, ucnosyemsix 6 yeiosut
Saoauu);

11I) npoBesiebl  HEOGXOMUMBIE  MATCMATHUECKHC — MPCOODA3OBaHMs
(nomyckaeTcs BepbaIbHOE yKa3aHHe HA MX NMPOBEICHHE) NPHBOAIINE K
ABIIBHOMY OTBETY;

1V) mpeacTaRieH MPABMILHEIN OTBET
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Kiprrepn ot sa3anuit ¢ paspepiyTeiM 0TBETOM OH3HKA
Bapuar Yo d 115

Bapuan Ned

C1 | Ha rnanxoif ropusoHTatsHoil niockocT pacnono- my  my
e TDYKAHHbI MASTHHK C TPY3OM Maccoil
m=100r. Ty orkioksior or nonoxesus paseo- /" §
pechs (1owka 0) 6a xp =10 cu (cw. pic). Browe 0~ 0%
knazyt kybu accoit my =300 . Jarem rpy3 | or-
MyCKAIOT, H TpH ABAKCHHH OH CImacTcs ¢ KyOuxow. Haifma paccros-
Hie, KoTopoe mpoiizer rpy3 | A0 noTHoil OCTaROBKH Mocie BCTPEH ¢

kybikoy.

(fpasers BO3MORHOTO pellieHHs

=
1
I

I, IpHevM 33K0H COXDAHEHHA MEXAHHYECKOH
IHEPIYH;

By
l ] , ) X
Qh—":m'—v“;: v(;=ﬁ (1), e v - cro-
2 1 m
POCTb [Py3a B MOMEHT €10 BO3BPLLCHAS B 1010~
KEHHE PABHOBCCHS

2 (b )
%:M; = 112:5"%9,2 (2), mae v - HasATBHAK CKOPOCT

IBIDKERHA TPY3 H KyOHKa nocTe BCTPERH; X; - PACCTORHHE, KOTOPOE Mpogrer
rpy3 | 20 0cTaroBKH (nocae BeTped ¢ kybikon)

I1. TpHvexiy 3aK0H COXpAHEHHA HMTYT5Ca, SATHLIEN €10 B IPOBKLIAX Ha KO-
O/HRATHYH0 0Cb X.

muy=(m+mJo; = u,=i-v(,:> 0).

m+m,

IIT. C yserom (2) i (3) nonysacn;

1 g,
R .
L Lm1+m2 ] k(ml+m2)’qu()’
TIOMYYHM PAcyeTHYH0 oMYAy H YHCICHHBI OTBET:

€ 2008 OFEPATbHBI! IEHTP TECTHPOBAHIA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE W HCTIOAb30BAHHE BE3 IHCHMERHOIQ PASPEILEHHA
OEJEPATBHOTO LEHTPA TECTHPOBAHHS HE JOMYCKAETCA.

Kpepnn okt 3anasit ¢ pasBepHyTIM OTBCTOM OIBHKA
Bapiart Yo 4 25

(2 | Apro pacikpseTcs CHa%aTa H3OTEPMHYECKH, TIOTOM ATHA0ATHO, mpH

3T0M KOHe4Has aGC0TOTHAS TENTICPaTyPa B 188 pasa HITKE HasaTbHoi
Cosepuuernas rasow pabora 3a Becb mpouece pastia A=0 k. Kaxoe
KOTHYECTBO TENT0TH OBL10 NOYHEHO Fa30M, CCTH HAYTBHOE MaBTCHHE
nobbem p; = | Klla, V|=41m3?

()6pasent BOIMOKHOTO PellieHHs

Mlepesii ~ sakon  repuommmamik PA 4
AU= Am. +0; e -Ama ; '
KOTHYCCTBO TEILIOTHI, MOTYSCHAOE Fa30M g
32 ech potet, pasko (=0l + 0y
paora rasa 3a Bec HPOUECC PasH
A=Ayt 4y,

[1. Bo pexs azwaGamieckoro mpotecca TemiooGMen ¢ OKpyKaiomiei cpexoi
orcytersyer, 2. 0y =0 (hyy =)y M Ay =AUy

Bo spes motepMHtecKoro mpomecca TeMMepaTypa e MemseTes =
AUy =0= 0y=4y> O =4y,

K. A= Ay = Ay, 10 Qg = Ay - Ay

[11. Gopyna s pacuera sHyrpeaneit Ineprin U =%vRT H YPABHEHHE CO-

crosHis Haeanskoro rasa: p¥ =R = U =%sz>

Paccunmacy  pabory rasa g amabamHoro  mpouecca

] ] 3 Y3y 3
Ay ===R(T-T))==R({T,-T.) = =vR| T - |==vRT == pJ.
232(32)2(23)2(124"141711

[Toxysm pacteTiyto GopMyay 47080 PesyIsTar:

]
Oy =A‘ZP|V|? O =3 k.
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