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Изменения в КИМ ЕГЭ 2022 года 

В части 2 увеличено количество заданий с развёрнутым ответом и исключены 
расчётные задачи повышенного уровня сложности с кратким ответом. Добавлена 
одна расчётная задача повышенного уровня сложности с развёрнутым ответом и 
изменены требования к решению задачи высокого уровня по механике. Теперь 
дополнительно к решению необходимо представить обоснование использования 
законов и формул для условия задачи. Данная задача оценивается максимально 4 
баллами, при этом выделено два критерия оценивания: для обоснования 
использования законов и для математического решения задачи. 
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Примеры обоснования решения задачи: 

Если в решении задач применяются законы Ньютона, закон сохранения импульса,  
условия равновесия поступательного и вращательного движения тела,  
записываем: 
 

Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем считать эту  
систему отсчета инерциальной. 



Примеры обоснования решения задачи: 
Если тело двигается, то записываем: 
 
Тело(пуля, снаряд и т.д) описываем моделью материальной точки. И указываем 
причину движения. 
 Например: 
       -так как размеры тел малы по сравнению с радиусом сферы 
 
 
 
 
 
        - шарик имеет малые размеры по сравнению с длиной нити, пуля еще меньше 
 
 
 



Примеры обоснования решения задачи: 
            -так как тело движется поступательно (размеры тела не имеют значения) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              - брусок и тело движутся поступательно 



Примеры обоснования решения задачи: 
            -описываем стержень ( стержень и грузы        и       ; стержень и шары       и     )  
моделью твердого тела (форма и размеры тела неизменимы, расстояние между  
любыми двумя точками тела остается неизменным) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1m 2m 1m 2m



Примеры обоснования решения задачи: 
            -закон сохранения импульса выполняется в ИСО в проекциях на выбранную 
ось, если сумма проекций внешних сил на это ось равна нулю. Очень часто 
внешние силы действующие на тела перпендикулярны направлению движения. 

 
Пример: задачи 4,5. 

 
            -изменение механической энергии тела в ИСО равно работе внешних не  
потенциальных сил. Очень часто на тело действуют внешние потенциальные силы  
или непотенциальные, но они перпендикулярны направлению движения(работа 
этих сил равна нулю). 
 

Пример: задачи 2,3,4,5.  
 
 
 
 



Задача № 1  
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Обоснование: 
Систему отсчета, связанную с Землёй, считаем инерциальной. 
Решим задачу в этой системе отсчета. 
Описываем стержень моделью твердого тела (форма и размеры 
тела не изменяются; расстояние между любыми двумя точками тела  
не изменяется). 
Твердое тело(стержень остается неподвижным. Выполняются 
условия равновесия твердого тела в инерционной системе отсчета: 
условие равновесия поступательного движения и условие равновесия 
вращательного движения.  
Сумма приложенных к твердому телу внешних сил равна нулю. 
Сумма моментов этих сил относительно любых двух параллельных 
осей одна и та же. Пусть ось проходит перпендикулярно плоскости 
рисунка через точку шарнирного крепления (точку А). 
Нить невесома, блок идеальный, значит модуль силы натяжения нити  
в любой её точке один и тот же 

TTT  21



Решение: 
Силы действующие на тело массой             -сила тяжести, 
вниз;    - сила натяжения нити, вдоль нити.  
Согласно условию равновесия поступательного движения  
для тела массой M в проекции на ось Oy: 
 
 
Силы, действующие на стержень с грузами      и       : 
     -сила тяжести груза массой       , вниз;        -сила 
тяжести груза массой        , вниз;    -сила натяжения нити, 
вдоль нити.               ;     - сила со стороны шарнира. 
Согласно правилу моментов сил, относительно оси вращения, проходящей через точку А  
перпендикулярно плоскости рисунка:                                       
                      -момент силы F, ее плечо равно O 
                      - момент силы        , ее плечо 
Тогда  
                     - момент силы 
 ,ее плечо      
                                               - момент силы T, её плечо 
    
 
 
Правило моментов сил имеет вид: 
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Критерии оценивания выполнения задания 





Задача № 2 
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Обоснование: 
Систему отсчета, связанную с Землей, считаем инерциальной. Решим  
задачу в этой системе отсчета. 
Стержень и грузы         и         образуют твердое тело. (формы и размеры  
неизменимы, расстояние между любыми двумя точками тела остается  
неизменным).На твердое тело «стержень и грузы        и        » действуют  
внешние силы :          - сила реакции со стороны  
шарнира, относительно которого вращается стержень (непотенциальная  
сила),           и          - силы тяжести  
грузов массами        и           соответственно (потенциальные силы). 
Согласно условию трение отсутствует, работа силы        равна нулю. 
Полная механическая энергия твердого тела «стержень и грузы        и      »  
в ИСО сохраняется, так как равна работе внешних потенциальных сил. 
Груз массой       считаем материальной точкой ( размеры тела малы по  
сравнению с расстоянием от груза до  
оси вращения). Находим силу      , с которой стержень действует на  
груз         согласно второму закону Ньютона для        . 
Сила       , с которой груз         действует на стержень связана с  
cилой        третьим законом Ньютона 
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Решение: 

После отпускания стержня он придет в движение. Груз        опускается вниз,  
груз       поднимается вверх. Положение равновесия этой системы грузов при  
вертикальном расположении грузов. Потенциальная энергия грузов в начальный  
момент принята равной нулю. 
Запишем закон сохранения механической энергии для положения равновесия: 
 
 
Полная механическая энергия в начальный момент равна нулю (тела неподвижны  
и потенциальная энергия грузов принята за нуль) 
                         - кинетическая энергия груза массой       в момент прохождения им 
 
положения равновесия. 
                          
    - кинетическая энергия груза массой        в момент прохождения им положения равновесия. 
  
 - потенциальная энергия груза        в момент прохождения им положения равновесия ( отрицательна,  
так как груз опускается вниз) 
           - потенциальная энергия груза массой         в момент прохождения им положения равновесия. 
             - скорости грузов массами        и          соответственно в момент прохождения ими положения равновесия. 
 
                   , т.к 
 
 
 
Так как в любой момент времени угловая скорость вращения грузов        одинакова, то линейную скорость можно 
записать :    - расстояние от груза          до оси вращения 
   
   - расстояние от груза         до оси вращения 
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Запишем второй закон Ньютона в проекции на ось Oy для момента прохождения груза         положения 
Равновесия 
                             - центростремительное ускорение первого груза 
 
         - сила, с которой стержень действует на первый груз. 
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Согласно третьему закону Ньютона            , где        - сила, с которой груз массой        действует на стержень в  
тот момент, когда он проходит положение равновесия 

TF  F

H
с

м
кгF

mgF

4,11003,0
3

14

3

14

2




НОтвет 4,1:



Задача № 3  
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Обоснование: 
Систему отсчета, связанную м Землей считаем инерциальной. Решим задачу в этой  
системе отсчета. 
Шарик считаем моделью материальной точки ( размеры шарика малы по сравнению с 
размерами пружины и дальностью полета). В верхней точке ствола на шарик действует  
непотенциальная сила – сила реакции опоры         и потенциальные силы – сила  
тяжести            и сила упругости           . 
В каждой точке траектории сила реакции опоры        перпендикулярна скорости шарика 
(перемещению шарика по стволу), поэтому работа этой силы равна нулю. 
Значит полная механическая энергия шарика при его движении по стволу сохраняется, 
так как работы всех непотенциальных сил равна нулю. 
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Решение: 
Согласно закону сохранения энергии для шарика 
    - потенциальная энергия сжатой пружины 
 
               - кинетическая энергия шарика в момент вылета из дула ружья 
 
           - скорость шарика в момент вылета из дула ружья 
 
                                    -потенциальная энергия шарика в момент вылета из дула ружья 
              -перемещение шарика по вертикали при движении по стволу ружья 
 
 
 
После вылета шарик стал двигаться под углом к горизонту. 
Перемещение по оси Ох 
 
      - время полета 
                   - проекция начальной скорости шарика на ось Ох при вылете из ружья 
Так как шарик вылетает из дула ружья и падает в точке М, находящейся на одной высоте с дулом, то  
координата      по оси Оу равна нулю. 
                           - проекция начальной скорости шарика на ось Оу при вылете из ружья 
 
 
 
Расстояние  
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Задача № 4 
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Решение: 
y

Закон сохранения импульса связывает скорость пули перед 
ударом со скоростью составного тела массой               сразу 
после удара в проекции на горизонтальную ось 
  
                   - проекция импульса пули на горизонтальную ось 
                            - проекция импульса составного тела               сразу 
после удара на ось 
          - проекция скорости составного тела сразу послу удара на ось 
  
Запишем закон сохранения механической энергии для составного тела 
сразу после удара и в момент отрыва от полусферы. За нулевой уровень 
потенциальной энергии принимаем горизонтальную поверхность, проходящую через центр полусферы. 
 
 
         - кинетическая энергия составного тела сразу после удара. 
        
         - потенциальная энергия тела сразу после удара;         - радиус полусферы 
 
          - кинетическая энергия составного тела в момент отрыва;           - скорость составного тела в  
 
момент отрыва 
          -потенциальная энергия составного тела в момент отрыва 
      - высота точки отрыва 
               угол       -между осью          и силой тяжести   
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В момент отрыва сила реакции опоры обращается в нуль. Запишем второй закон Ньютона в проекции на ось 
для составного тела в момент отрыва: 
 
     -центростремительное ускорение составного тела 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из закона сохранения импульса 
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Задача № 5 
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Решение: 

Запишем закон сохранения импульса для системы «снаряд плюс осколки» 
 
     - проекция импульса снаряда на ось 
     - проекция импульса осколка, движущегося вдоль оси 
      - проекция импулься осколка, движущегося в противоположную сторону оси 
 
          - модуль скорости осколка, движущегося вдоль оси 
          - модуль скорости осколка, движущегося простив оси  
         - модуль скорости снаряда до взрыва 
         - масса снаряда до взрыва 
 
Запишем закон сохранения энергии для системы «снаряд + осколки»: 
 
       -кинетическая  энергия снаряда до взрыва 
 
       - кинетическая энергия осколка, движущегося вперед 
 
       - кинетическая энергия осколка, движущегося назад 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               - не имеет смысла, так как согласно условию осколок движется вперед 
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Задача № 6 
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Обоснование: 
Считаем систему отсчета, связанную с Землей инерциальной. Решим задачу в этой системе  
отсчета. 
Пока грузы массой        и         движутся как одно целое, их можно считать одним твердым телом 
массой                 сложной формы. 
Это тело и груз массой        движутся поступательно, поэтому их движение описываем моделью 
материальной точки независимо от их размеров. 
Движение грузов массой                 и        в ИСО описывается вторым законом Ньютона. 
Так как нить легкая и скользит по блоку без трения, то модуль силы натяжения в любой ее 
точке один и тот же                   . 
Так как нить нерастяжима, то модули ускорения тел при их прямолинейном поступательном  
движении одинаковы. 
Груз массой         покоится относительно груза массой        . 
На груз        действует сила трения покоя        , удовлетворяющая условию  
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Решение: 

Запишем второй закон Ньютона для каждого из тел в проекциях на ось 
        и          : 
 
 
           - ускорения составного тела и груза массой         соответственно 
                     - силы натяжения нитей, действующих на грузы 
и        соответственно 
                  -сила тяжести груза массой  
 
 
 
 
 
 
Запишем второй закон Ньютона для груза массой       в проекциях на оси         и         : 
 
             - сила реакции опоры 
             - сила трения покоя 
 
Так как тело        остается в покое, то  
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