




Критерии оценивания выполнения задания Баллы

Критерий 1

Верно обоснована возможность использования

законов (закономерностей).

1 

В обосновании отсутствует один или несколько из

элементов.

ИЛИ

В обосновании допущена ошибка.

ИЛИ

Обоснование отсутствует

0



Критерий 2

Приведено полное решение, включающее следующие элементы:

I) записаны положения теории и физические законы,

закономерности, применение которых необходимо для решения

задачи выбранным способом.

II) описаны все вновь вводимые в решении буквенные обозначения

физических величин (за исключением обозначений констант,

указанных в варианте КИМ, обозначений величин, используемых

в условии задачи, и стандартных обозначений величин,

используемых при написании физических законов);

III) представлены необходимые математические преобразования

и расчёты (подстановка числовых данных в конечную формулу),

приводящие к правильному числовому ответу (допускается

решение «по частям» с промежуточными вычислениями);

IV) представлен правильный ответ с указанием единиц измерения

физической величины

3



Критерий 2

Правильно записаны все необходимые положения теории, физические 

законы, закономерности, и проведены необходимые преобразования, но 

имеется один или несколько из следующих недостатков.

Записи, соответствующие пункту II, представлены

не в полном объёме или отсутствуют.

И (ИЛИ)

В решении имеются лишние записи, не входящие в решение (возможно,

неверные), которые не отделены от решения

и не зачёркнуты.

И (ИЛИ)

В необходимых математических преобразованиях или вычислениях

допущены ошибки, и (или) в математических

преобразованиях/вычислениях пропущены логически важные шаги.

И (ИЛИ)

Отсутствует пункт IV, или в нём допущена ошибка (в том числе в записи

единиц измерения величины)
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Критерий 2

Представлены записи, соответствующие одному из следующих случаев.

Представлены только положения и формулы, выражающие физические законы,

применение которых необходимо для решения данной задачи, без каких-либо

преобразований с их использованием, направленных на решение задачи.

ИЛИ

В решении отсутствует ОДНА из исходных формул, необходимая для решения

данной задачи (или утверждение, лежащее в основе решения), но присутствуют

логически верные преобразования с имеющимися формулами, направленные на

решение задачи.

ИЛИ

В ОДНОЙ из исходных формул, необходимых для решения данной задачи (или

в утверждении, лежащем в основе решения), допущена ошибка, но

присутствуют логически верные преобразования с имеющимися формулами,

направленные на решение задачи

1

Все случаи решения, которые не соответствуют вышеуказанным критериям

выставления оценок в 1, 2, 3 балла

0



На горизонтальном неподвижном столе лежит доска массой М = 0,8 кг. На

доске находится маленький брусок массой m = 200 г. Брусок и доска

связаны невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой через невесомый

блок, который закреплён на стене (отрезки нити, не лежащие на блоке,

горизонтальны). Коэффициент трения между бруском и доской μ1 = 0,5,

между столом и доской μ2 = 0,3. Доску тянут вправо горизонтальной силой

Ԧ𝐹 . Чему равен модуль силы Ԧ𝐹, если модуль ускорения бруска относительно

стола а = 1 м/с2? Трением в оси блока пренебречь. Сделайте рисунок с

указанием сил, действующих на тела.

Обоснуйте применимость законов, используемых для решения 

задачи.



𝑇1

𝑚 Ԧ𝑔

𝑁1

𝑀 Ԧ𝑔

𝑃

Ԧ𝐹

𝑁2

𝑇2
𝑀 Ԧ𝐹тр2

Ԧ𝐹тр1

Ԧ𝐹тр3

Ԧ𝑎1
Ԧ𝑎2



𝑥

𝑦
𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎

𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇

По 3 закону Ньютона:

Ԧ𝐹тр2 = − Ԧ𝐹тр1 ⇒ 𝐹тр2 = 𝐹тр1

𝑃 = −𝑁1 ⇒ P = 𝑁1
Запишем второй закон Ньютона:

𝑚Ԧ𝑎1 = 𝑚 Ԧ𝑔 + 𝑇1 + Ԧ𝐹тр1 + 𝑁1; 𝑀 Ԧ𝑎2 = 𝑀 Ԧ𝑔 + 𝑇2 + Ԧ𝐹тр2 + Ԧ𝐹тр3 + 𝑁2 + 𝑃 + Ԧ𝐹

Сделаем проекции на выбранные оси:

Оx: −𝑚𝑎 = −𝑇 + 𝐹тр1 ; Оx: 𝑀𝑎 = 𝐹 − 𝑇 − 𝐹тр2 −𝐹тр3; 

Оy: 0 = 𝑁1 −𝑚𝑔 ⇒ 𝑁1 = 𝑚𝑔 Оy: 0 = 𝑁2 −𝑀𝑔 − 𝑃 ⇒ 𝑁2 = 𝑚𝑔 +𝑀𝑔

Так как во всех случаях наблюдается трение скольжения, то:

𝐹тр1 = µ1𝑁1 = µ1𝑚𝑔; 𝐹тр3 = µ2𝑁2 = µ2(𝑚𝑔 +𝑀𝑔)

Решая систему полученных уравнений получаем:

𝐹 = 𝑚 +𝑀 𝑎 + µ2𝑔 + 2µ1𝑚𝑔 = 0,2 + 0,8 1 + 0,3⸱10 + 2⸱0,5⸱0,2⸱10 =
6Н



𝑥

𝑦
𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎

𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇

По 3 закону Ньютона:

Ԧ𝐹тр2 = − Ԧ𝐹тр1 ⇒ 𝐹тр2 = 𝐹тр1

𝑃 = −𝑁1 ⇒ P = 𝑁1
Запишем второй закон Ньютона:

𝑚Ԧ𝑎1 = 𝑚 Ԧ𝑔 + 𝑇1 + Ԧ𝐹тр1 + 𝑁1; 𝑀 Ԧ𝑎2 = 𝑀 Ԧ𝑔 + 𝑇2 + Ԧ𝐹тр2 + Ԧ𝐹тр3 + 𝑁2 + 𝑃 + Ԧ𝐹

Сделаем проекции на выбранные оси:

Оx: −𝑚𝑎 = −𝑇 + 𝐹тр1 ; Оx: 𝑀𝑎 = 𝐹 − 𝑇 − 𝐹тр2 −𝐹тр3; 

Оy: 0 = 𝑁1 −𝑚𝑔 ⇒ 𝑁1 = 𝑚𝑔 Оy: 0 = 𝑁2 −𝑀𝑔 − 𝑃 ⇒ 𝑁2 = 𝑚𝑔 +𝑀𝑔

Так как во всех случаях наблюдается трение скольжения, то:

𝐹тр1 = µ1𝑁1 = µ1𝑚𝑔; 𝐹тр3 = µ2𝑁2 = µ2(𝑚𝑔 +𝑀𝑔)

Решая систему уравнений, получаем:

𝐹 = 𝑚 +𝑀 𝑎 + µ2𝑔 + 2µ1𝑚𝑔 = 0,2 + 0,8 1 + 0,3⸱10 + 2⸱0,5⸱0,2⸱10 =
6Н



На горизонтальном неподвижном столе лежит доска массой М = 0,8 кг. На

доске находится маленький брусок массой m = 200 г. Брусок и доска

связаны невесомой нерастяжимой нитью, перекинутой через невесомый

блок, который закреплён на стене (отрезки нити, не лежащие на блоке,

горизонтальны). Коэффициент трения между бруском и доской μ1 = 0,5,

между столом и доской μ2 = 0,3. Доску тянут вправо горизонтальной силой

Ԧ𝐹 . Чему равен модуль силы Ԧ𝐹, если модуль ускорения бруска относительно

стола а = 1 м/с2? Трением в оси блока пренебречь. Сделайте рисунок с

указанием сил, действующих на тела.

Обоснуйте применимость законов, используемых для решения 

задачи.



1. Будем решать задачу в ИСО, связанной со столом. (можно с Землёй)

2. Будем описывать тела моделью материальной точки, так как они движутся 
поступательно.

3. Пункты 1 и 2 позволяют использовать закон Ньютона для описания 
движения и взаимодействия тел.

4. Так как нить лёгкая, блок лёгкий и трением в оси блока можно 
пренебречь, то модуль силы натяжения одинаков по всей длине нити 
(𝑇1 = 𝑇2).

5. Так как нить нерастяжима, её длина не меняется. Следовательно, 
ускорения грузов одинаковы по модулю (𝑎1 = 𝑎2).

6. Так как тела скользят по поверхности, то для нахождения силы трения 
скольжения можно использовать закон Амонтона-Кулона 𝐹тр = µ𝑁.

7. По 3 закону Ньютона: Ԧ𝐹тр2 = − Ԧ𝐹тр1 ⇒𝐹тр2 = 𝐹тр1; 𝑃 = −𝑁1 ⇒ P = 𝑁1



Кр 1 – 0 б
Кр 2 – 0 б



Кр 1 – 0 б
Кр 2 – 1 б



Кр 1 – 0 б
Кр 2 – 2 б



Кр 1 – 1 б
Кр 2 – 2 б



Кр 1 – 1 б
Кр 2 – 3 б



Небольшое тело массой M = 0,99 кг лежит на вершине гладкой полусферы.

В тело попадает пуля массой m = 0,01 кг, летящая горизонтально со

скоростью υ0 = 100 м/с, и застревает в нем. Пренебрегая смещением тела

за время удара, определите радиус сферы, если высота, на которой тело

оторвется от поверхности полусферы, h = 0,7 м. Высота отсчитывается от

основания полусферы. Обоснуйте применимость законов,

используемых для решения задачи.

𝑚
𝑀υ0

Ԧ𝑔



𝑚
𝑀υ0

Ԧ𝑔𝑢𝑚 Ԧ𝑔
𝑀 Ԧ𝑔

𝑁′

(𝑀 +𝑚) Ԧ𝑔

𝑁

𝑅

α

υ

𝑥𝑦

Ԧ𝑎𝑛 Ԧ𝑎τ
Ԧ𝑎



Сделаем проекцию на ось y, учитывая что Ԧ𝑎 = Ԧ𝑎𝑛 + Ԧ𝑎τ :
𝑚 +𝑀 𝑎𝑛 = 𝑚 +𝑀 𝑔𝑐𝑜𝑠α − 𝑁

Запишем закон сохранения импульса в проекции на 
ось x:

𝑚υ0 = (𝑚 +𝑀)υ

Запишем закон сохранения механической энергии:

𝑚 +𝑀 𝑔𝑅 +
(𝑚+𝑀)υ2

2
= 𝑚 +𝑀 𝑔ℎ +

(𝑚+𝑀)𝑢2

2

Запишем второй закон Ньютона:

𝑚 +𝑀 Ԧ𝑎 = 𝑚 +𝑀 Ԧ𝑔 + 𝑁

В момент отрыва сила реакции опоры становится равной нулю (𝑁 = 0). 

Учитывая, что 𝑎𝑛 =
𝑢2

𝑅
, а 𝑐𝑜𝑠α =

ℎ

𝑅
: 𝑚+𝑀

𝑢2

𝑅
= 𝑚 +𝑀 𝑔

ℎ

𝑅
⇒ 𝑢2 = 𝑔ℎ

Решая систему уравнений, получаем:

𝑅 =
3

2
ℎ −

𝑚2υ0
2

2(𝑚 +𝑀)2𝑔
=
3

2
⸱0,7 −

0,012⸱1002

2⸱(0,01 + 0,99)2⸱10
= 1м



Сделаем проекцию на ось y, учитывая что Ԧ𝑎 = Ԧ𝑎𝑛 + Ԧ𝑎τ :
𝑚 +𝑀 𝑎𝑛 = 𝑚 +𝑀 𝑔𝑐𝑜𝑠α − 𝑁

Запишем закон сохранения импульса в проекции на 
ось x:

𝑚υ0 = (𝑚 +𝑀)υ

Запишем закон сохранения механической энергии:

𝑚 +𝑀 𝑔𝑅 +
(𝑚+𝑀)υ2

2
= 𝑚 +𝑀 𝑔ℎ +

(𝑚+𝑀)𝑢2

2

Запишем второй закон Ньютона:

𝑚 +𝑀 Ԧ𝑎 = 𝑚 +𝑀 Ԧ𝑔 + 𝑁

В момент отрыва сила реакции опоры становится равной нулю (𝑁 = 0). 

Учитывая, что 𝑎𝑛 =
𝑢2

𝑅
, а 𝑐𝑜𝑠α =

ℎ

𝑅
: 𝑚+𝑀

𝑢2

𝑅
= 𝑚 +𝑀 𝑔

ℎ

𝑅
⇒ 𝑢2 = 𝑔ℎ

Решая систему уравнений, получаем:

𝑅 =
3

2
ℎ −

𝑚2υ0
2

2(𝑚 +𝑀)2𝑔
=
3

2
⸱0,7 −

0,012⸱1002

2⸱(0,01 + 0,99)2⸱10
= 1м



𝑚
𝑀υ0

Ԧ𝑔

Небольшое тело массой M = 0,99 кг лежит на вершине гладкой полусферы.

В тело попадает пуля массой m = 0,01 кг, летящая горизонтально со

скоростью υ0 = 100 м/с, и застревает в нем. Пренебрегая смещением тела

за время удара, определите радиус сферы, если высота, на которой тело

оторвется от поверхности полусферы, h = 0,7 м. Высота отсчитывается от

основания полусферы. Обоснуйте применимость законов,

используемых для решения задачи.



1. Примем СО, связанную с Землёй, инерциальной, и будем решать задачу в 
этой СО.

2. Будем описывать тела моделью материальной точки, так их размеры малы 
в сравнении с радиусом полусферы.

3. Пункты 1 и 2 позволяют использовать закон Ньютона для описания 
движения тел.

4. Так как время взаимодействия при ударе мало, и внешние силы, 
действующие на систему «пуля-тело», конечны, то сила реакции опоры не 
успевает сообщить этой системе значительный импульс по горизонтали, 
следовательно, импульс в проекции на ось Х сохраняется.

5. В ИСО изменение механической энергии равно суммарной работе 
внешних сил и внутренних неконсервативных сил. В данном случае, так как 
полусфера гладкая, единственной такой силой является сила реакции 
опоры 𝑁. Так как в любой момент времени она перпендикулярна скорости 
тела, то её мощность P= (𝑁 𝑢) = 0, следовательно, работа силы реакции 
опоры также нулевая. Таким образом, механическая энергия сохраняется.

6. В момент отрыва сила реакции опоры становится равной нулю.



Кр 1 – 0 б
Кр 2 – 1 б



Кр 1 – 0 б
Кр 2 – 1 б



Кр 1 – 0 б
Кр 2 – 1 б



Кр 1 – 0 б
Кр 2 – 3 б



Груз массой М = 800 г соединён невесомой и нерастяжимой нитью,

перекинутой через гладкий невесомый блок, с бруском массой m = 400 г.

К этому бруску на лёгкой пружине жёсткостью k = 80 Н/м подвешен

второй такой же брусок. Длина нерастянутой пружины l = 10 см,

коэффициент трения груза о поверхность стола µ = 0,2. Определите

длину пружины при движении брусков, считая, что при этом движении

она постоянна. Сделайте рисунок с указанием сил, действующих на

тела. Обоснуйте применимость законов, используемых для

решения задачи.



𝑁

𝑇1

𝑇2Ԧ𝐹тр

Ԧ𝐹упр1

Ԧ𝐹упр2

𝑀 Ԧ𝑔

𝑚 Ԧ𝑔

𝑚 Ԧ𝑔

Ԧ𝑔

Ԧ𝑎1

Ԧ𝑎2

Ԧ𝑎3



𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎3 = 𝑎

𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇
𝐹упр1 = 𝐹упр2 = 𝐹упр

Запишем второй закон Ньютона:

𝑀 Ԧ𝑎1 = 𝑀 Ԧ𝑔 + 𝑇1 + Ԧ𝐹тр + 𝑁; 𝑚 Ԧ𝑎2 = 𝑚 Ԧ𝑔 + 𝑇2 + Ԧ𝐹упр1;

𝑚 Ԧ𝑎3 = 𝑚 Ԧ𝑔 + Ԧ𝐹упр2

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥

𝑦

Сделаем проекции на выбранные оси:

Оx: 𝑀𝑎 = 𝑇 − 𝐹тр ;    Оx: 𝑚𝑎 = 𝐹упр − 𝑇 −𝑚𝑔; Оx: 𝑚𝑎 = 𝑚𝑔 − 𝐹упр

Оy: 0 = 𝑁 −𝑀𝑔 ⇒ 𝑁 = 𝑀𝑔

Так как груз M скользит, то: 𝐹тр = µ𝑁 = µ𝑀𝑔;

Закон Гука:

𝐹упр = 𝑘(𝐿 − 𝑙)

Суммируя уравнения, получаем выражение для ускорения: 𝑎 =
2𝑚𝑔−µ𝑀𝑔

𝑀+2𝑚

Используя закон Гука, получаем ответ:

𝐿 = 𝑙 +
𝑚𝑀𝑔(1 + µ)

𝑀 + 2𝑚 𝑘
= 0,1 +

0,4 · 0,8 · 10 · (1 + 0,2)

0,8 + 2⸱0,4 80
= 0,13 м



𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎3 = 𝑎

𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇
𝐹упр1 = 𝐹упр2 = 𝐹упр;

Запишем второй закон Ньютона:

𝑀 Ԧ𝑎1 = 𝑀 Ԧ𝑔 + 𝑇1 + Ԧ𝐹тр + 𝑁; 𝑚 Ԧ𝑎2 = 𝑚 Ԧ𝑔 + 𝑇2 + Ԧ𝐹упр1;

𝑚Ԧ𝑎3 = 𝑚 Ԧ𝑔 + Ԧ𝐹упр2

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥

𝑦

Сделаем проекции на выбранные оси:

Оx: 𝑀𝑎 = 𝑇 − 𝐹тр ;    Оx: 𝑚𝑎 = 𝐹упр − 𝑇 −𝑚𝑔; Оx: 𝑚𝑎 = 𝑚𝑔 − 𝐹упр
Оy: 0 = 𝑁 −𝑀𝑔 ⇒ 𝑁 = 𝑀𝑔

Так как груз M скользит, то: 𝐹тр = µ𝑁 = µ𝑀𝑔;

Закон Гука:
𝐹упр = 𝑘(𝐿 − 𝑙)

Суммируя уравнения, получаем выражение для ускорения: 𝑎 =
2𝑚𝑔−µ𝑀𝑔

𝑀+2𝑚

Используя закон Гука, получаем ответ:

𝐿 = 𝑙 +
𝑚𝑀𝑔(1 + µ)

𝑀 + 2𝑚 𝑘
= 0,1 +

0,4 · 0,8 · 10 · (1 + 0,2)

0,8 + 2⸱0,4 80
= 0,13 м



Груз массой М = 800 г соединён невесомой и нерастяжимой нитью,

перекинутой через гладкий невесомый блок, с бруском массой m = 400 г.

К этому бруску на лёгкой пружине жёсткостью k = 80 Н/м подвешен

второй такой же брусок. Длина нерастянутой пружины l = 10 см,

коэффициент трения груза о поверхность стола µ = 0,2. Определите

длину пружины при движении брусков, считая, что при этом движении

она постоянна. Сделайте рисунок с указанием сил, действующих на

тела. Обоснуйте применимость законов, используемых для

решения задачи.



1. Примем СО, связанную с Землёй, инерциальной, и будем решать задачу в 
этой системе отсчёта.

2. Будем описывать тела моделью материальной точки, так как они движутся 
поступательно.

3. Пункты 1 и 2 позволяют использовать закон Ньютона для описания движения 
тел.

4. Так как нить лёгкая, блок идеальный, то модуль силы натяжения одинаков по 
всей длине нити (𝑇1 = 𝑇2).

5. Так как нить нерастяжима, её длина не меняется. Следовательно, ускорения 
грузов одинаковы по модулю (𝑎1 = 𝑎2).

6. Так как пружина лёгкая, то модуль силы упругости будет одинаков по все её 
длине (𝐹упр1 = 𝐹упр2).

7. Так как пружина не меняет своей длины, то расстояние между грузами, 
соединёнными пружинами, не меняется, и они проходят одинаковый путь. 
Следовательно, модули их ускорений одинаковы (𝑎2 = 𝑎3). 

8. Считаем деформацию пружины малой упругой, следовательно, можно 
применить закон Гука (𝐹упр = 𝑘∆𝑙). 

9. Так как тело М скользит по поверхности, то для нахождения силы трения 
скольжения можно использовать закон Амонтона-Кулона 𝐹тр = µ𝑁.



Пластилиновый шарик в момент t = 0 бросают с горизонтальной поверхности

Земли с начальной скоростью υ0 под углом α к горизонту. Одновременно с

некоторой высоты над поверхностью Земли начинает падать из состояния

покоя другой такой же шарик. Шарики абсолютно неупруго сталкиваются в

воздухе. Сразу после столкновения скорость шариков направлена

горизонтально. В какой момент времени τ шарики упадут на Землю?

Сопротивлением воздуха пренебречь. Обоснуйте применимость законов,

используемых для решения задачи.

Ԧ𝑔

υ0

𝑦

𝑥



Ԧ𝑔𝑚υ1

2𝑚υ
𝑚υ2

υ0

А

𝑦
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Рассмотрим равнопеременное движение до 
столкновения тел. Используем формулы:

υ = υ0 + Ԧ𝑔𝑡; ∆𝑟 = υ0𝑡 +
𝑔𝑡2

2

Участок АС:

Oy: υ1𝑦 = υ0𝑠𝑖𝑛α − 𝑔𝑡1; ℎ = υ0𝑠𝑖𝑛α𝑡1 −
𝑔𝑡1

2

2

α
Участок BС: Oy: υ2𝑦 = − 𝑔𝑡1

Запишем закон сохранения импульса: 𝑚υ1 +𝑚υ2 = 2𝑚υ

В проекции на ось y: 𝑚υ1𝑦 +𝑚υ1𝑦 = 0

υ0𝑠𝑖𝑛α − 𝑔𝑡1 − 𝑔𝑡1 = 0 ⇒ 𝑡1 =
υ0𝑠𝑖𝑛α

2𝑔
; h =

3υ0
2𝑠𝑖𝑛2α

8𝑔

Участок CD: Oy: −ℎ = −
𝑔𝑡2

2

2
⇒ 𝑡2 =

2ℎ

𝑔
=

3υ0𝑠𝑖𝑛α

2𝑔

Полное время движения: τ = 𝑡1 + 𝑡2 =
( 3+1)υ0𝑠𝑖𝑛α

2𝑔
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Пластилиновый шарик в момент t = 0 бросают с горизонтальной поверхности

Земли с начальной скоростью υ0 под углом α к горизонту. Одновременно с

некоторой высоты над поверхностью Земли начинает падать из состояния

покоя другой такой же шарик. Шарики абсолютно неупруго сталкиваются в

воздухе. Сразу после столкновения скорость шариков направлена

горизонтально. В какой момент времени τ шарики упадут на Землю?

Сопротивлением воздуха пренебречь. Обоснуйте применимость законов,

используемых для решения задачи.
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1. Примем СО, связанную с Землёй, инерциальной, и будем решать задачу в 
этой системе отсчёта.

2. Будем описывать тела моделью материальной точки, так как их 
размерами можно пренебречь в условиях данной задачи.

3. Так как время соударения мало, а внешняя сила (сила тяжести) конечна, 
изменением импульса системы за счёт её действия можно пренебречь. 
Следовательно, можно записать ЗСИ.

4. Так как сопротивлением воздуха можно пренебречь, тела движутся в поле 
тяжести Земли с постоянным ускорением Ԧ𝑔. Следовательно, можно 
применять формулы равнопеременного движения.




