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	4. 
	Прямой горизонтальный проводник висит на двух пружинках. По проводнику протекает электрический ток в направлении, указанном на рисунке. В некоторый момент в пространстве создают постоянное магнитное поле, вектор магнитной индукции которого направлен вниз. Как изменится положение проводника? Ответ поясните, указав, какие физические явления и законы вы использовали для объяснения. 


	Образец возможного решения

	1. В первоначальный момент проводник находится в покое под действием силы тяжести и сил упругости пружин.  При появлении магнитного поля на проводник начинает действовать сила Ампера, которая по правилу левой руки направлена горизонтально влево. Под действием силы Ампера проводник отклонится влево и остановится в новом положении равновесия. 
2.Проводник отклонится влево на некоторый угол и зависнет в положении, в котором равнодействующая приложенных к нему сил будет равна нулю. 

	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее  правильный ответ (в данном случае – изменение положения проводника, п.2), и полное верное объяснение (в данном случае – п.1) с указанием наблюдаемых явлений и законов (в данном случае – действие силы Ампера, определение направления силы Ампера по правилу левой руки, условие равновесия).
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	8. 
	Тонкий металлический брусок прямоугольного сечения, имеющий длину L и массу m, соскальзывает из состояния покоя по гладкой наклонной плоскости в вертикальном магнитном поле с индукцией В. По стержню протекает электрический ток I в направлении, указанном на рисунке.  Плоскость наклонена к горизонту под углом . Продольная ось бруска при движении сохраняет горизонтальное направление. Найдите время, в течение которого брусок пройдет по наклонной плоскости расстояние l.


	9. 
	Образец возможного решения 

	10. 
	Брусок движется вниз под действием силы тяжести, горизонтально направленной силы Ампера и силы реакции опоры, направленной перпендикулярно опоре. Второй закон Ньютона в проекциях на ось х, направленную вниз вдоль наклонной плоскости:

 (1)

Так как начальная скорость бруска равна нулю, то .  (2)
Решая систему уравнений (1)  и (2), находим время:



	11. 
	[image: ]




	1. 
	[image: ]

	2. 
	[image: ]
[image: ]


	3. 
	Электрон влетает в область однородного магнитного поля индукцией В = 0,01 Тл со скоростью v = 1000 км/с перпендикулярно линиям магнитной индукции. Какой путь он пройдет к тому моменту, когда вектор его скорости повернется на 1?

	Образец возможного решения

	

В поле электрон движется под действием силы Лоренца  Fл = Bev, создающей центростремительное ускорение  a = ,  но  а = ,  



следовательно,  Bev = m,  или  = .


Промежуток времени, требуемый для поворота    на  1,  равен  t = ,  где 



Т =  = .  Следовательно,    t = .


За это время электрон пройдет путь  s = vt =  =  10–5 м
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Электроны, вылетевшие в положительном направлении оси OX под действием света 
с катода фотоэлемента, попадают 
в электрическое и магнитное поля (см. рисунок). Какой должна быть частота падающего света , чтобы в момент попадания самых быстрых электронов в область полей действующая на них сила была направлена против оси OY? Работа выхода для вещества катода 2,39 эВ, напряжённость электрического поля 3102 В/м, индукция магнитного поля 103 Тл.

	Возможное решение

	
Модуль силы, действующей на электрон со стороны электрического поля , не зависит от скорости: Fэ=eE,                                      (1)
а модуль силы Лоренца прямо пропорционален скорости электрона:

                                        Fл=eB.                                   (2)

Для того чтобы электроны отклонялись в сторону, противоположную оси OY, должно быть            Fэ > Fл или                               (3)

Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта определяет максимальную скорость фотоэлектрона: .                               (4)


Из (1)–(4), получаем:  ≈ 6,41014 Гц.    Ответ: 6,41014 Гц
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	6. 
	

На железный сердечник надеты две катушки, как показано на рисунке. По правой катушке пропускают постоянный ток. Каковы в этом случае показания амперметра, подключенного к левой катушке? Как изменятся показания амперметра, если в течение некоторого времени напряжение на концах правой катушки постепенно увеличивать? Ответ поясните, указав какие физические законы и явления вы использовали для объяснения.

	Образец возможного решения

	  1. Пока по правой катушке идет постоянный ток, амперметр не фиксирует наличие тока в левой катушке. При изменении силы тока в цепи правой катушки амперметр фиксирует некоторую силу тока.
 2. При увеличении напряжения на концах правой катушки сила тока через нее в соответствии с законом Ома также увеличивается. Изменение тока вызывает изменение индукции магнитного поля, создаваемого правой катушкой. При этом изменяется магнитный поток через левую катушку. Наблюдается явление электромагнитной индукции: в соответствии с законом Фарадея в левой катушке возникает ЭДС индукции, а амперметр фиксирует электрический ток.

	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее  правильный ответ (в данном случае – неизменность показаний амперметра при пропускании по правой катушке постоянного тока, затем фиксируется некоторая сила тока при изменении напряжения, п.1), и полное верное объяснение (в данном случае – п.2) с указанием наблюдаемых явлений и законов (в данном случае – явление электромагнитной индукции, закон электромагнитной индукции, закон Ома).
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	21. 
	
Горизонтальный проводник движется равноускоренно в вертикальном однородном магнитном поле, индукция которого равна 0,5 Тл. Скорость движения проводника горизонтальна и направлена перпендикулярно проводнику (см. рисунок). При начальной скорости проводника, равной нулю, и ускорении 8 м/с2 проводник переместился на 1 м. ЭДС индукции на концах проводника в конце движения равна 2 В. Какова длина проводника?

	Образец возможного решения

	ЭДС индукции в проводнике, движущемся в однородном магнитном поле

         . Изменение магнитного потока за малое время ∆t равно


 , где площадь ∆S определяется произведением длины проводника l на его перемещение  ∆х за время ∆t т.е. .





 Следовательно, , где v – скорость движения проводника.  В конце пути длиной х   скорость проводника  ( – ускорение), так что  , отсюда м.

	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 электромагнитной индукции, формула магнитного потока, формулa скорости  равноускоренного движения);
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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	26. 
	




Квадратная рамка со стороной  см изготовлена из медной проволоки сопротивлением  Ом. Рамку перемещают по гладкой горизонтальной поверхности с постоянной скоростью V вдоль оси Ох. Начальное положение рамки изображено на рисунке. За время движения рамка проходит между полюсами магнита и вновь оказывается в области, где магнитное поле отсутствует. Индукционные токи, возникающие в рамке, оказывают тормозящее действие, поэтому для поддержания постоянной скорости движения к ней прикладывают внешнюю силу F, направленную вдоль оси Ох. С какой скоростью движется рамка, если суммарная работа внешней силы за время движения равна  Дж? Ширина полюсов магнита  см, магнитное поле имеет резкую границу, однородно между полюсами, а его индукция  Тл.
	Образец возможного решения (рисунок не обязателен)

	



1. При пересечении рамкой границы области поля со скоростью V изменяющийся магнитный поток создает ЭДС индукции . Сила тока в это время равна . При этом возникает тормозящая сила Ампера , равная по модулю внешней силе . 


2. Ток течет в рамке только во время изменения магнитного потока, т.е. при входе в пространство между полюсами и при выходе. За это время рамка перемещается на расстояние , а приложенная внешняя сила совершает работу .

3. Подставляя значение силы, получим .

	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 индукции Фарадея, закон Ома для замкнутой цепи, сила Ампера и работа силы);
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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1) fpoBeIer HEOGXOTMAC  MaTEMATIECKHE  TpeoCpaORaIIA
(TonyciKaeTen BepBaTLIO YKRANE Ha WX TpOBEACHE)  PACHCTH,
NPHBORALIIE. K MABATLHONY OTRCTY (1OMYCKAETeA pemcHC 0
ACTAND € TpONEEY TOHLNI BHSHCAERHANH),

1Y) npencramnen npasierusit orser.

TIpabIuALHO SaTHCAIS HEOGXOTIMIE TIOTOKEINA TCOPITH 1 QiriecKIte
SAKOH, SAKONOMEPHOCTH, FPOBCICHH HEOGROMIMIE MpeoGpIIoBaIIA,
W mpeacTanen npamTHGF orser. HO HMEETCH 0 165 CAETYIONX
neaocraTEGR.
Samicn, coormercTayiouute onwowy ik oBown mymkaw: 11w 111, —
FACTIRACHS e B HOHOM OGLEME 1T OTCYTCTRYIOT.

Wi
pu TIOJTHOM MpaBiAGHON pEmIerin AWIIHME SATHCH, He BXOTAIHC
B pemncilie (203MOKIO, HBEPHLC), HE OTICNENSH OT pemenit (e
APy, H FAETIONEHH b CKOOKI, PAMKY 1. 1)

Wi
Mpu TIOMHOM  pemeni 5 ricobromnesx  Maremamriccion
APCOCPRIORANIAR. LT RESHCRCHARX AOMYIHN OWHGKH, 1 (1A1K)
FPCOPAI0RII/BHCTHHS HE JOBEAEIH 10 KON

i
Tpn TIOTHOM peenn oTeyrerayer mynk IV, i s e Aomymena
ounbic

TIpeiCTamtensl JanGH, COOTCTCTaYiONNG QIHOMY 5 CTORVIOIR
enymacs.
Mperctasteins Totiko  MOTCKCHNA 1 (GopMYI, BupIKEONIE
(HuPICCKIC 38KOH, TDAMCHEHTIS KOTOpHIX HEoBXOTHMO 1A PemCiia
gam, Gea KecmGo MpeobpBONINE C WX HCTOTLOBICH,
HAPABACHIIAX Ha PEUEIHE SATATH, i OTECTA.
win

B pememin orcyrerayer OJIHA 1y HCXOMIIX Gopy, HeoGXomINan
U8 pemIeIER 30301 (1T YTBE e, TEXALICE § OCHORE pemleHs),
O MDHCYTCTRYIOT JOriECk' BEpIILE TPCOGPASORINIA C HMEIOLLIMIEH
opy R, HApEBIEIIILE 13 pEIEIHC S AI.

N Wi
B OJIHOI 13 HexOIEX GOpNY, HeOBXOMMIIX 475 pemcri 3a1art
(W0 B yTaepACHI, ACKAUEN 5 OcHOBe. pewicH), omymen
OWwNGKa, o FPHGYTETRYIOT Aoriiecks sepHHC mpeoGpaIoRaIIA
 mueronnen opwy s, HaTpasEIIC WA periciie 37T

e CAYUAH PELICHA, KOTOpHE He COOTISTCTAYIOT HellicyKaXANILN
sprepion moscranseruis oenox s 1. 2. 3 Ganna
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EAVHbIA TOCYAAPCTBEHHBIA 3K3aMeH, 2012 1. DBUBNKA (801 -9/12)

Ha  ABYX JUIMHHBIX  [JIaJKHUX  HapajlelbHbIX 2!
TOPH30HTAIBHBIX ~ NPOBOASAIIMX  IITAHraX  JISKHUT U oo It
npoBosimas nepempiuka IT maccoit M. Yepes pesucrop g

C compoTHBIEHHeM R ¥ pa3oMKHYTBIH Kmou K L e
K IITaHraM MOJAKIIOYEH KOHJICHCATOP, 3apsKEHHbIH 10 K

HanpsokeHnsi Up (cM. pucyHoK). IITanru pacnonoxeHbl

B 00/JACTH OJHOPOJHOrO MArHWTHOTO MOJIsi C BEPTHKAJILHO HANpaBJIeHHBIM
BEKTOPOM HHAyKuuHu. IlpeHeGperasi CONPOTHUBIEHHEM IUTAHT W EPEMBIYKH,
oInpezeIiTe YCKOPEHHE MEePeMBIUKH Cpasy Toclie 3amMblKaHus Kkioua. M3sectHo,
YTO MPH 3aMKHYTOM KJIIOYE€ H MPUHYJANUTEIBHOM MEPEMEIIECHHH MEPEMBIYKH BJOJb
LITAHT C IIOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO V Ha KOHJEHCATOPE YCTAHABJIMBAETCA Pa3sHOCTh
TMOTEHIMAJIOB, paBHas U,.

EAWHBIA rOCYABPCTBEHHbIA SK3AMEH, 2012 1. DUBUKA (801 —10/12)

Bo03MOXHOE peleHue

Ilpy NPUHYAMTEIBHOM JIBH)KEHHH IEPEMBIYKH CO CKOPOCTbIO V' €€ yckopeHue
PaBHO HyJIIO, cula AMIepa paBHa HyJIO H TOK 4Yepe3 PE3UCTOp He Teu&r.
HanpspkeHue Ha KOHIEHcaTtope B ToMm ciyuae Oyaer pasHo DJIC uHIyKUMH:
U,=VIB (1).

Cpa3sy nociie 3amMbIKaHMsl KJIIO4a, KOT/la HaNpsbKeHHe Ha KoHJeHcaTope pasHo Uy,

U,
Tok B uenu /= —2.
R

TIpaBuiILHO 3anKMcaHbl HEOOGXOAUMBIEC MOJIOKEHHSI TEOPHH U (PHU3HUECKHE 2
3aKOHBI, 3aKOHOMEPHOCTH, MPOBEICHbI HEOOX0AMMbIE Npeobpa3oBanus, U
NpeJCTaBlieH NpaBHIBHBIA OTBeT. HO MMeeTcs OAMH M3 ClEAYIOIMX
HEAO0CTATKOB.
3anucH, COOTBETCTBYIOIME OAHOMY MM oGoum mynktam: II w III, —
Tpe/iCTaBJIeHbl HE B MOJHOM 00BEME MM OTCYTCTBYIOT.

W
Ilpu ITOJIHOM npaBH/ILHOM PELIEHMH JIMIIHHME 3allMCH, HE BXOJslLIME
B pelleHHe (BO3MOXKHO, HEBEPHbIE), HE OTAE]eHbl OT pelieHus (He
3a4EPKHYTHI, HE 3aKJIIOUEHBI B CKOOKH, PaAMKY H T. IL.).

W
IIpu IIOJIHOM  pemeHun B HEOOXOAMMBIX  MaTeMAaTHYECKHX
npeoOpa3oBaHMsIX JIOMYLIEHb! OIMOKK, | (MaM) npeoGpazoBaHus He
JAOBEJICHBI 10 KOHUA.

W
TIpu ITOJIHOM peuieHuu OTCYyTCTBYET MyHKT IV, nnu B HEM ponyumena
ommbka

UylB
Cuta AMiiepa, IeHCTBYIOLIAs Ha MepeMbIuKy: Fa = [IB = "T ().
- UU,

U3 ypaBHenwmii (1) u (2) cieayer, uyto F = . OTKy/la HaXOJUM YCKOPEHHE:

Fa _ UU,

M MRV

KpHTEpHH OLICHKH BBITNOIHEHHUS 3a1aHUs Bannbl

TTpuBe/IeHO MOJTHOE PelIeHHE, BKIIOYAIOLIEe CIEIYIOIIME YIEMEHTBI: 3
! §) 3arucaHbl MOJIOXKEHHUSI  TEOPHUH U (pU3NUECKHE  3AKOHBI,

3aKOHOMEPHOCTH, [IDHMEHEHHE KOTODBIX HEeoGXOoIuMo  uis
peIIeHus 3a/au BHIOPAHHBIM CMOCOGOM (B JaHHOM cilyyae —
3akon Oma ONs  NOAHOU Yenu, 3AKOH 31eKMPOMAZHUMHOU
uHOyKYuu, ghopmyna ons cunvt Amnepa, émopoii 3akon Helomona);

1I) ONHUCaHbl BCE BBOJAMMBIC B peUICHMHM OyKBEHHblE 0O0O3HA4YEHUs
bU3MYECKUX BEIUYUH (3G UCKIIOYEHUEM, B03MOICHO, 0D03HAYeHUTl
KoHcmanm, ykasawuelx 6 eapuanme KHM, u o6osnauenud,
UCNONL3YEMBIX 6 YCA0BUU 3A0aU);

III) mpoBeaeHbl HEOOXOAWMBIE MaTeMaTHYECKHE NpeoOpa3soBaHUs
(momyckaercsi BepbajibHOE yka3aHHe Ha MX NPOBEICHHE);

IV) mpexacraBiieH NpaBUIIbHBIH OTBET

TlpeacTaBieHbl 3alMCH, COOTBETCTBYIOIUIME OAHOMY M3  CJEAYIOLMX 1
cilyuaeB.
IlpescTaBieHbl  TOJNBKO —MOJOXKEHHs W GOpMyJibl, BbIpaXaroliue
(usHYecKkne 3aKOHBI, IPUMEHEHHE KOTOPBIX HEOOXOAMMO JUIsl PELICHUs
3anaun, 6e3 KakMX-IMOO Npeobpa3oBaHUi € HX HCIOJIL30BAaHHEM,
HanpapJICHHBIX HA PELUICHHUE 3a/la4H, U OTBETA.

W
B pemennu orcytcrByer OJIHA u3 ucxonHeix Gpopmysi, HeoOXoaumas
JUIsL peLlieHust 3a1auu (MK yTBEpIK/IeHHe, JieKalllee B OCHOBE PELICHHs),
HO IPUCYTCTBYIOT JIOTHYECKH BEPHBIC MPEOOPA30BAHUS C HMEIOLIMMUCS
dopmyamu, HanpaBJICHHBIE HA PEIICHHE 3a/lauu.

128151
B OHHOﬁ M3 UCXOAHBIX POPMYJI, HEOOXOJUMBIX JUISl PEIICHUS 3a/1a49H
(MM B YTBEPXKICHHM, JIeXKAIEM B OCHOBE pPELICHHS), AOMylleHa
owubKa, HO NPUCYTCTBYIOT JIOTHYECKH BepHbIE TMpeoOpasoBaHus
C UMEIOIIMMHUCs HOPMYJIaMH, HATIPABJICHHBIE HA PEIICHUE 3a/1a41

Bce ciaywyau pelIeHMs, KOTOpbI€ HE COOTBETCTBYIOT BBbILIEYKa3aHHBIM 0
KPHTEPHSIM BBICTaBJICHUs OLIEHOK B 1, 2, 3 Ganna

© 2012 DepepansHas cnyxGa no Haa30py B chepe OGPAIOBAHUS W HayKN POCCHICKOR deaspaun
KonuposaHve He Aonyckaetcs

© 2012 depepansHan cnyx6a no HAA3OPY B chepe 06Pa3sOBAHMA U Haykv Poccuiickon deaepaunn
Konuposakye He AonyckaeTcs
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B HOCTOSHHOM MATHHTHOM TIOJIC 3aPSIKCHHAS YACTHIIA JIBUKETCS 1O OKPYXKHOCTH.
Korja MHIYKUMIO MArHHTHOIO MONA CTAlM  MEUICHHO  YBEIHYMBATH,
OBHAPYIIOCH, UTO CKOPOCTh UACTHIIb WIMEHSETCH TaK, WTO KHHETHUECKad
SHEPIis UACTHIBI OKA3BIBACTCS NPONOPUHOHATBHOM YacTOTe e OGpaieHHs.
Haiigure pamuyc opouTH uacTHUBI B monie ¢ MumyKuueil B, ecim B nose ¢
naykuneii By on pasen Ry.

BoauoxHoe peterne

1.B OAHOPOAHOM MAHHTHOM NOJe ¢ WHAyKUMell B uactiua c Maccoii m
M 3apAIOM g JIBHIKETCs! 110 OKPY)KHOCTH pajuyca R noa aeiicrsuem cuist Jlopenua
2
. v
F, =quB, co3paoueii LEHTPOCTPEMHTENBHOE YCKOPEHHE e

ml)2

2. Bropoii sakon Husorowa: == quB. Orciona axomns: pauye opoutst

R="2 4 uacrory obpamerma v=—2—= 95
4B 27R  2mm

3.DHeprUA UACTHUB B MATHWTHOM NONC 3aBHCHT TOZbKO OT & CKOPOCTH

m’ RE \2Em

E - T03TOMY U M pajinyc opouTE R

m qB
4.Tlo ycnoBHIO 3a/audi HEPrHs NPONOPLHOHATBHA YACTOTE OOpALICHHS, T.C.
E _v_B "
BBINOJHAETCS COOTHOMIEHHE —— =— =——, C IOMOMIbIO KOTOPOTO MOKHO HaifTi
v
0 Vo By

R
paauyc opoHTHI 10CIIE H3MEHEHNs MHIYKIHH ONs: —

Orser: R=R, ‘;

By [E _ |By
B\E, VB’
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KpuTepnu oleHHBAHHS BBITIOHEHHS 3a/1aHHUs

Basst

TIPHBEACHO HOHOE PelieHHe, BIIIOUAIONIEE CIIE Y IOIIE HTEMEHTEL:
I)3amMCAHBL  MONOKEHMS  TeopHH M (M3MVECKHE  3AKOHBI,
3AKOHOMEDHOCTH, IIHMEHEHHE KOTODHIX HEOOXOMMMO I pelicHus
37841 BHIGPAHHBIM CLIOCOGOM (B AAHHOM Cllyuae: Gopiyia 0 cuts:
Jlopenya, smopoti saxon Hsiomona, dhopayna censu suepauu uacmuysi ¢
wacmomoii eé obpawenus, Gopuyisi 01 yewmpocmpesumensozo
yekopenus u wacmome! obpagenus);

11) OIHCAHEI BCE BHOBb BROJMMBIC B POIICHUH GyKBEHHbIE 0GO3HAUCHHS
(UIMYECKIX BENMMMH (30 ucKmOwenuen oGosnauenuii  Komcmanm,
yasannsix ¢ eapuanme KHM, u o6osuauenuii, ucnois3yexsix ¢ ycrosuu
sadauu);

I1]) IPOBE/ICHE!  HEOGXOJNMEIC  MATEMATHUCCKHE  NPEOGpa3oBaHms
(nonyckaercs BepGatbHOE yKa3aHHe Ha HX NPOBEIEHHE);

IV) NpefcTARNeH NPARKILHE OTRET
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ANDHTCPHH OLCRKH 3 1aHHH C PH3BCPHYTHM OTBCTOM WHIARA
Bapuasr o | 35

C3 | B mpoctpacTso, ri cymecTByioT OJHOpOTHSE i
— MATHNTHOE H VIKTDHYECKOG ON, Beraer —
JNCKTPOH €0 CKOPOCTBIO Uy, HampaBIeHoif niep- i
TIEHAKYIAPHO K BEKTOPAM MATHHTHOH HEYE- ~
ik B w HAMPEXCHHOCTH E (cw. pic.), W Rags- L
Hact BHTaTsCA 110 Crpatd. Haifth maMeHeRHe KiHeraaeexoi JHepriti
JNEKTPOKA Ha BTOPOM BHTKE Crupark, ecan B =0,5 Tn,E=6-10‘B/u

RDHICPHH OUCHKI SATARAR C PESBCPHYTBIM UTBCIUM Wranna
Bapuarr X | 4/5

(4 | B orBeperie Ha 3KpaHe BCTABNCH PaCCCHBAIOWA JHHA ¢ GOKYCHBIN

paccrostnem Fy = 10 ou, Ha 310 orpepersie nagaet napannemshiii ny
40K caera. Ha paccTossim § ot JHH3S NAPALIETBHO ¢ MIOCKOCTH Pac
nonoen 3kpa. [IpH samee paccemBaromeii THHS! Ha CoGHparomyic

TAKOTO K€ JHAMETpA ¢ (OKyCHBIM paccroseM F = 6 cu paswep caer:
11070 TL4THa Ka SKkpase e americs. Yewy pasko paccrosme §)

()6paseil BO3MOKHOTO PellIeHHS

(fipasen BOSMOKHOT petieHs

1. [Ipmxestne anextpona npegcranser coboi cy-
MEPIOSAIAIO BHKCHNA €10 10 OKPYKHOCTH B
maocxkocti YOZ ( ¢ nepronow obpamernns I  pe-
JwycoM R)  HOCTYTATENBHOTO /BIACHHS 1I0 OCH .
OX (cw. puc.). Paccwnmacy caury Jopera, neps- §

on T pagaye R.
)

F,=u08q=mﬁ oy S I
By

IL. Paccwmmagm copocTs ABiKeHHA 1exTpoHa 810 oci OX.
F=gE=na; 0, QE—*:U a,f-iz meq=-1610"Kr
n

v,,=q—E’T-npoemmmpocm3nmpoﬂanaocbOXnmnueuepwm
m

BHTES,

v;,=£27=2q,-npoem_mclopocmnenpomaocw){nmnnem
m

POr BHTKA.

[[L. Borucny H3MeHexe mmqecxoﬁ SHEPITH Tend:

Tlomyamy pacteTHyio (bopuyny H HC/CHHl OTBET.
br’nE”

m:-T

£ g x 8107 Ix

1. Ha prcyrke nokasai xoz Ayseit caero-
BONO MyWKa B CTy%ac PaccemBaoMIEH
T35 (WTPHXOBEIC JHAH)  cobwpaio-
meit mushl (cnouwmbie M), Pac-
CaTpEBaA TOJOGHIE TPRYTOSHHKH, Or Fx‘
DARHYCHHBIC ITPHNOBBIMH  THEMAMH,
1101y4aeM OTHOLICHH AHAMETpa JHH3H!
k maverpy cserioro nsmaa D:
i F

D F+§

[1. ¥ o068 TpeyroNbHYKOB, OrpAHHYEHHBIX CTUIOWIHBIMH THHSMH TOTy4ae)
V1A 070 € OTHOIICHAS. Li
Bt

[[L MprpaseiBas NpaBbic YacTH NOAYSCHABIX  BbIDaKCH, noTydHM
§ =%=30cu.
k-F,

Orser: 30 o

Omser: = 8107 [,

2008 OEEPATb b LIEHTP TECTHPOBAHMA.
KOMHPOBARHE, PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIOAb30BAHHE BE3 IHCMEHHOIO PASPEUIEHHA
OEIEPAJIGHOTO L{EHTPA TECTHPOBAHHA HE JIOMYCKAETCS.

© 2008 OEEPANbb LIEHTP TECTHPOBAHHA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHEHHE H HCTIO/Ib30BAHHE BE3 MTHCHMEHHOTO PASPELIEHHA
OEJEPATIBHOTO LEHTPA TECTHPOBAHHA HE AOMYCKAETCA.
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Kipirrepin oviens Sutaif ¢ passepiyTuii OTBeTOM GH3HKA
Bapuair o2 35
¢y B NIPOCTPHCTBO, 1€ CYLICCTBYIOT OAHOPOAHBIC B

MATHATHO H 3CKTPHYCCKOS 1R, BACTACT
TIPOTOH €O CKOPOCTBIO L, HAmpaBacHHOif nep- .
UCHIAKYIAPHO K BEKTOPY MArRATHOR gy —
B  sexTopy HanpmReHHOCTR E (eu PHC.), W HQYHHACT JBHTATBCA 110
crispan. HaifTh KiHeTHyECKylo JHEPTHK TPOTOHA NIOCTE MPOXOKIEHAS
NepBOPO Bk crpa, et 4y = 10° e, B=06 T, E= 110" Biw,

(Bpasent BO3MOAHOTO peltieHns

I e mporoea rpescraanser coboi cynep- 1}
TOSHLIHED ZBIKEHNS. Cr0 110 OKPYRHOCTI B IL10CKO-
et YOZ (¢ nepuogom ofpawettns T w pazaycou )
‘u noctynarenskoro Jikerns no oc OX (e,

puc.). F, - cuna Jlopenua, nepion T pagyc R. *—»

; E
2 ”l
F, =voﬂq=m% = "
__% T_z_ﬂi:Z_m!
Bg by B

I1. Pacser cxopocTi 1BHAeHHS POTOHA B0 BEKTOP HAMPAKCHHOCTH eK-
TPHYECKOTO MO1S;

F=qE=ma, = a,= ¢ > u=a,l=q—l
m m

¢E
th==T - CKOPOCT B KOHI{¢ TI€PBOT0 BHTKS,
m

[1L. Brsncrere KneTHYCCKOM JHEPTHA HACTHLBL
W +d) aimif i
£ =m = ;
2 2 2
Fra s 13107 I

Kpirepi e 34K ¢ AIBEPHYTHM OTBCTOM OHHKA
Bapianr Ye 2 45

C4 | B omeperic Ma Jpase BCTABICH] PACCEHBAIONIAA MHHIA ¢ (OKYCHBIM
pacctostney £, Ha 310 orseperie nazaet napaiesibii Mok coera.
Ha pacctossmm §= 30 cv o7 THH3HI NapAIETEHO 6¢ MIOCKOCTH pacrio-
e kpan. [Tpw 3avese paccensaouieil THe3H! Ha cofkpaiomyio Ta-
KOrO e JiaveTpa ¢ GoxychbiM paccTostien F> =6 e paswep caetno-
T0 NATHA KA HKPaHE He HIMeHILICA, YeMy pasHo GoKycHoe paccroghke
paccenBaiomei Tnksb]

(fpasent BO3MOAHOTO pellienHs

[ Ha picyke nokasan xo3 ayseii coe-
TOBOTO y¥ka B CTy4ae paccenBaroniei
T3S (LITPHXOBBIC HEHK) H COOH-
paouell MnA3H (cIoWHBE k), e
Paccuarpinas nofodeie EYTOTGHA-  f ..
KH, OTPAHHYCHHbIC LUITPHXOBBIMH JH-
HHAMH, T0Y4aeM{ OTHOLIEHHE JHaMeTpa
T3B! d K Jwasierpy caeroro naea D:
d_F

D F|+S

I1. 13 noz063 TpeyronbHHKOB, OrpasHHCHHBLX CTLIONHBINH HHSMH TIOTYaCM

d B
VA T0I0 KC OTHOILCHHA: —=——,
S"Fz

[IL TlpupanikBas mpasbie 4acTH  MOXYYCHHBX  BBIpaeHhil, MOTYWHM:

Orser: = 13107 [,

2008 OE JEPATHBIT LIEATP TECTHPOBAHIIA.
KOMHPOBAHIE, PACTIPOCTPAHEHE I CTIO/IB30BAHILE BE3 THCEMEHHOTO PASPEILEHHA
EJEPATBHORO [EHTPA TECTHPOBAHHS HE JOMYCKAETCA.

€ 2008 OFJEPAIBHI LIEHTP TECTIPOBAHHA.
KOMHPOBAHHE, PACTIPOCTPAHENIE 1 HCTIOTb30BAHIE BE3 [HCBMENHOTO PAJPEILIEHNA
OETEPAIBHOPO LEHTPA TECTHPOBAHHS HE 0MVCKAFTC
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Karymka, 06/1ajaiomas HHIyKTHBHOCTBIO L, COCMHEHA ¢ HCTOYHMKOM MHTAHMs
¢ DIC € w ABYMA OMHAKOBLIMH pesucTopamu R. Drietpuucckas cxema
coeauHeHNs MOKA3ana Ha puc. |. B HAATBHEI MOMEHT KJTIOY B NN PA3OMKHYT.

Puc. 1 Puc. 2

B MOMCHT BpeveHi /=0 KIIOU 3AMBIKAIOT, {TO NPHBOAHT K U3MCHEHHSM CIUTBL
TOK, PErUCTPHPYEMBIM AMICPMETPOM, KAK [IOKA3aHO Ha HC. 2. OCHOBBIBAACH HA
MIBECTHEIX (MH3MNECKIX 3AKOHAX, OGBACHHTE, NOUCMY [pH 3AMBIKAHUH KIIOUA
Ciia TOKA IUIABHO YBENHYMBAETCS 1O HEKOTOPOrO HOBOO 3HaueHms — 1.
Onpesie/nTe 3HaUCHHE CIUTBL TOKA ;. BHYTPCHHIM CONPOTUBICHHEM HCTOMHHKA
TOKA MPEHEBPCUb.
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1. Cuna Toxa onpesensercs sakosom Oma s nommoii uemn: IR,

te [ - cina Toka B e, Ry, — conpornanene uem, a &, :—L% _aac

CAMOMH/IYKIUH, BOSHHKAIOUAS TOTBKO MPH MIMCHEHHH CNBI TOKY, i
NPEMSTCTBYIONAA €0 H3MEHEHHIO cornacko npasity Jleta.
2. Jlo saMikats K1iowa Ry, =R, Cila TOKa 4epe3 aMIepMeTp oNpeensiercs

3aKotoM OMa JU1st 3aMKRYTOl nemn: [,

3. TIpH 3aMBIKAHMH KII0UA CONPOTHBJIEHHE LEIH CKAKOM YMEHBLIACTCS B 2 Pasa,
10 DJIC CAMOMHAYKIUH NPENSTCTBYET H3MEHEHHIO CIUTBI TOKA MEPE3 KATYIIKY.
TosToMYy Cita TOKa Hepe3 KApTYIIKY Npi 3AMBIKAHHH KIIOYA He MpeTepreBacT
CKauka.

4. Tloctenerro DJIC CAMOMHAYKINH YMEHBUIACTCS 0 HyJis, @ CHIA TOKA HEPe3

KATYIIKY [UIABHO BO3PACTAET 10 CTAIHOHAPHOTO 3hateHs: /,
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Tlpusesén npaBwibHBI OTBET (B JAHHOM Clyuae — 3HAYEHUE ClUTbI)
moxa — 1. 4), W NPEACTABIEHO TIOMHOE BEPHOE OGBACHEHHE (B IaHHOM|
crysae — m.1-3) ¢ ykasamueM HAGMIOJACMBIX SBICHWII M 3AKOHOB|
(B nasom crryuae: saxon Oya 013 noanoll yenu, asnenie caroundyxiyuu)

Jlan npaBiibHE OTBET, W NDHBEACHO OGBACHEHME, HO B PelICHiN
COACPIKUTCS OJIHH U3 CIIEYIOLIMX HEAOCTATKOB.
B OGLACHEHII HE YKA3HB OAHO W3 ABICHMIE IWIH OMH 13 (HIMICCKIX
3AKOHOB, HCOGXOMMSIX /L1 HIOIHOTO BEPHOO OBACHEHILL.

WK
OGuACHCHMS NPCACTABICHB HC B NOHOM OOBEME, WM B HIHX
COACPIKUTCS O/IMH JIOTHYECKHiT HEAOUET

TIPSICTABICHO DEIICHHE, COOTBETCTBYIONICE O/IHOMY M3 CICAYIOUIMX.
cyuacs.
Jlas npaBuIbHBI OTBET HA BONPOC 3a/aHHS, H NPHBEICHO O0OBACHEHHE,
HO B MM He yKA3aMB ABA ABCHM WIH (QUIMUCCKHX 3aKOHA,
HEOBXOIHMBIX LI T10THOFO BEPHOFO OBHACHCHH.

Win
VKasaHsl Bce HEODXOMMBIE JUIA ODBACHEHHS HBICHHA M 3AKOHBI,
32KOHOMEPHOCTH, HO HMEIONIMECS DPACCYAICHHS, HANDABICHHBIE HA
TOIIyHEHHE OTBETA HA BONPOC 331AHIS, HE 0BEACHBI 0 KOHLA.

WM
VKasaHsl Bce HEODXOMMBIE JUIA ODBACHEHHS HBICHHA M 3AKOHBI,
3AKOHOMEPHOCTH, ~HO  HMEIONINCCS — PACCY)ICHHS,  NPHBOJANIMC
K OTBETY, COfepAKAT OMIHGKH.

Win
VKa3aHsl HE BCC HEOOXOAMMBIC /LIS OGBACHCHHS ABICHHA H 3AKOHBI,
3aKOHOMEPHOCTH, HO HMEIOTCS BEPHBIE PACCYAICHIS, HANDABIICHHBIE HA
pelienme 3a1aun
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