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Задание 1. Тело на высоте (Максимальный балл – 10)

Тело, брошенное вертикально вверх, возвращается в точку на высоте h через промежуток времени Δt. Найти начальную скорость тела v0 и время его движения t.

Задание 2. Подпрыгнет ли кубик? (Максимальный балл – 10)

Кубик из пенопласта массой М = 100г лежит на горизонтальной подставке. Ребро кубика h = 10 см. Снизу кубик пробивает вертикально летящая пуля массой m = 10г. Скорость пули при входе в кубик v1 = 100 м/с, при выходе из кубика v2 = 95 м/с.  Подпрыгнет ли кубик?

Задание 3. Плавание льда (Максимальный балл – 10)

В сосуде с водой плавает кусочек льда, внутри которого находится кусочек свинца. Изменится ли положение уровня воды в сосуде, если лед растает? Что будет происходить с уровнем воды в сосуде, если вместо свинца внутри льда будет воздух? (ρ 2  >   ρ >   ρ1 , где ρ 2  - плотность свинца   ρ плотность воды   ,  ρ1 - плотность льда)  

Задание 4. Электрическая схема (Максимальный балл – 10)

Определить токи I1,  I2,  I3,  текущие через амперметры А1, А2, А3, соответственно (см. рис.). Напряжение U = 10 В, Сопротивление R = 100 Ом. Сопротивлением амперметров пренебречь.
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Задание 4. Трубка с воздухом (Максимальный балл – 10)

На рисунке узкая запаянная с одного конца трубка, расположенная горизонтально. Воздух в трубке отделен от атмосферы столбиком ртути длиной L =10 см. Объем воздуха V0 =200мм3 . Если трубку поставить вертикально, то воздух займет в ней объем V = 180 мм3. Определить атмосферное давление P1 . (Плотность ртути 13600 кг/м3, 760 мм рт.ст. = 105 Па)
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Задание 1.

Тело, брошенное вертикально вверх, возвращается в точку на высоте h через промежуток времени Δt. Найти начальную скорость тела v0 и время его движения t.

Уравнение движения тела: y = v0 t – gt2/2;   В некоторые моменты t1 и t2 координата y = h, т.е.

h = v0 t1 – gt1 2/2 ;  h = v0 t2 – gt2 2/2 ;  Отсюда найдем v0 =√(g(8h + g Δt2))/2 ;  t = √(8h + g Δt2)/ √g , где Δt =  t2 – t1.

	Записано уравнение движения тела с учетом условия задачи
	3

	Выведена формула скорости
	4


	Выведена формула времени
	3


Задание 2 .
Кубик из пенопласта массой М = 100г лежит на горизонтальной подставке. Ребро кубика h = 10 см. Снизу кубик пробивает вертикально летящая пуля массой m = 10г. Скорость пули при входе в кубик v1 = 100 м/с, при выходе из кубика v2 = 95 м/с.  Подпрыгнет ли кубик?

 Кубик подпрыгнет, если F >Mg, где F – сила, действующая со стороны пули на кубик. По ЗСЭ с учетом Третьего закона Ньютона  

m/2 (v12 – v22) – mgh = Fh    Определив отсюда величину F, приходим к выводу, что  F >Mg. Т.е. кубик подпрыгнет.

	Определено условие, при котором кубик подпрыгнет
	2

	Записан закон сохранения энергии с учетом условия задачи
	3

	Получена формула силы со стороны пули на кубик
	3

	Получены численные значения, сделан вывод
	2


Задание 3 .
В сосуде с водой плавает кусочек льда, внутри которого находится кусочек свинца. Изменится ли положение уровня воды в сосуде, если лед растает? Что будет происходить с уровнем воды в сосуде, если вместо свинца внутри льда будет воздух? (ρ 2  >   ρ >   ρ1 , где ρ 2  - плотность свинца   ρ плотность воды   ,  ρ1 - плотность льда)  

Условие равновесия V1   плавающего тела    ρgV1 = ρ1 gV1 + ρ2 gV2, где    V1  - объем погруженной части тела,  V1 – объем льда ,    V2  - объем свинца. 

Пусть объем воды в сосуде до погружения льдины будет V. Тогда объем, занимаемый водой и частью льдины, расположенной ниже уровня воды будет V0   = V 1 + V.

Если лед растает, свинец опустится на дно и объем, занимаемый водой и свинцом станет равным: тела  V0 1  = V1 1 + V+ V2 где V1 1 = ρ1 V1 / ρ2 (объем воды, образовавшейся в результате таяния льда). Из записанных уравнений  найдем V0 1  - V0 = V2 (1 -  ρ2 / ρ )<0. Следовательно, уровень воды понизится.

Если вместо свинца в льдинке содержится воздух, то вес вытесненной воды равен весу льда, поэтому вода, образовавшаяся в результате таяния льда, займет объем, равный объему погруженной части льда. Положение уровня воды не изменится.

	Записано условие плавания, соответствующее условию задачи
	2

	Содержатся рассуждения и решение первой части задачи
	4

	Содержатся рассуждения ( решение )второй части задачи
	4


Задание 4 .
Определить токи I1,  I2,  I3,  текущие через амперметры А1, А2, А3, соответственно (см. рис.). Напряжение U = 10 В, Сопротивление R = 100 Ом. Сопротивлением амперметров пренебречь.
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Решение:  Эквивалентная схема:
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Применяя закон Ома для участка цепи, получим:  I1 =8U/5R = 0,16 А; I2 =U/5 = 0,1 А; I1 =7U/5R = 0,14 А;

	Получена эквивалентная схема
	4

	Получена формула и численное значение для   I1 
	2

	Получена формула и численное значение для   I2
	2

	Получена формула и численное значение для   I3
	2


Задание 5 .
 На рисунке узкая запаянная с одного конца трубка, расположенная горизонтально. Воздух в трубке отделен от атмосферы столбиком ртути длиной L =10 см. Объем воздуха V0 =200мм3 . Если трубку поставить вертикально, то воздух займет в ней объем V = 180 мм3. Определить атмосферное давление P1 . (Плотность ртути 13600 кг/м3, 760 мм рт.ст. = 105 Па )
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P0V0 =  PV1     гдеP = P1 + ρgh 

P0V0 =  (P1 + ρgh) V1 = P1 V1+ ρgh V1;  P1 V1= P0V0 - ρgh V1;  P1 = (P0V0/ V1) – ρgh
P1 = 0, 98762 ·105 Па

	Приведены рассуждения, необходимые для применения уравнения сост. ид. газа
	2

	Составлены уравнения, необходимые для определения атмосферного давления 
	3

	Получена формула для расчета атмосферного давления 
	3

	Произведены вычисления атмосферного давления
	2
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