
№1. По дороге со скоростью 72 км/ч движутся две автомашины: грузовая, а за ней легковая. С заднего колеса грузовой автомашины срывается камень. На каком расстоянии должна держаться легковая автомашина, чтобы камень не мог попасть в неё? (5 мин)

Решение: В системе отсчёта, связанной с легковым автомобилем, грузовой автомобиль находится в покое, а колёса его вращаются так, что линейная скорость точек на покрышке колеса равна 
[image: image128.jpg]


 (1 балл). Камешек от колеса может оторваться в любой момент, но дальше всего он улетит при угле к горизонту 450 (2 балла). Для этого случая дальность полёта камешка
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Ответ: 
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№2. Пассажир первого вагона поезда длины 
[image: image6.wmf]l

 прогуливался по перрону. Когда он был рядом с последним вагоном, поезд начал двигаться с ускорением 
[image: image7.wmf]a

. Пассажир сразу же побежал со скоростью 
[image: image8.wmf]u

. Через какое время он догонит свой вагон? (10 мин)
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Решение: К моменту 
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, когда пассажир поравняется с первым вагоном, пройденное им расстояние 
[image: image10.wmf]t

u

 должно быть больше расстояния 
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 поезда (2 балла):
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 (2 балла).

Решение существует только при 
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 (при меньшей скорости пассажир вообще не поравняется с первым вагоном поезда) (2 балла). По смыслу условия следует выбрать ответ
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Если бы пассажир, поравнявшись с первым вагоном в момент 
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, продолжал бежать дальше с той же скоростью, то он опередил бы поезд, а в момент
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с ним снова поравнялся бы первый вагон набирающего ход поезда (1 балл) (см. рис. – 1 балл).

Ответ: 
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№3. Тело за третью секунду движения (
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 оно пройдет за 
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, двигаясь равноускоренно без начальной скорости? (15 мин)

Решение: Имеем движение с ускорением:
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Путь, проходимый телом за третью секунду:
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Путь, проходимый телом за восьмую секунду:
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Выразим из выражения (2) ускорение и подставим в (3):
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Путь, проходимый телом за 
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Ответ: 
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№4. Круглое ядро радиуса 
[image: image43.wmf]R

, движущееся со скоростью 
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, пролетает сквозь рой мух, движущихся со скоростью 
[image: image45.wmf]u

 перпендикулярно направлению полета ядра. Толщина роя равна 
[image: image46.wmf]d

, в единице его объема в среднем находится 
[image: image47.wmf]n

 мух. Сколько мух убьет ядро? Влиянием силы тяжести пренебречь. (10 мин)
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Решение: В системе отсчета, связанной с мухами, ядро подлетает к рою под углом 
[image: image48.wmf]a

, причем:
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и поэтому проходит в рое путь, равный:
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Окончательно:
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Ответ: 
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№5. Спицу, закрепленную нижним концом на горизонтальной опоре, вращают вокруг вертикальной оси 
[image: image53.wmf]OZ

с некоторой угловой скоростью. На спице находится бусинка, которая может скользить по ней без трения. Спица составляет с вертикалью угол 
[image: image54.wmf]a

. Какова угловая скорость вращения спицы 
[image: image55.wmf]w

, если бусинка остается неподвижной относительно спицы на расстоянии 
[image: image56.wmf]h

 от горизонтальной поверхности? (10 мин)
[image: image125.jpg]



Решение: На бусинку действует сила тяжести и сила реакции опоры (см. рисунок) – 2 балла.

Уравнения движения бусинки в проекциях на оси 
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 и 
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 – высота бусинки над опорой. Объединяя (1)–(3), имеем:
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Ответ: 
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№6. Однородный стержень массы 
[image: image65.wmf]m

 одним концом опирается на горизонтальную, другим – на наклонную плоскость. Угол между плоскостями равен 
[image: image66.wmf]a

. Какую силу, направленную вдоль наклонной плоскости, надо приложить к одному из концов стержня, чтобы он находился в равновесии? Трением пренебречь. (5 мин)
[image: image126.wmf]
Решение: Из условия равенства нулю суммарного момента сил относительно оси, проходящей через точку 
[image: image67.wmf]O

 приложения искомой силы 
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, имеем 
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 – сила реакции опоры (4 балла). Проецирование силы на ось, направленную вдоль стержня, дает:
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Ответ: 
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№7. Два одинаковых шарика соединены невесомым стержнем длины 
[image: image74.wmf]0
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. Система расположена на горизонтальной плоскости и приведена во вращение так, что ее центр покоится. Сколько оборотов сделает система? Начальная скорость каждого из шариков равна 
[image: image75.wmf]0
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, коэффициент трения о плоскость равен 
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. (5 мин)

Решение: Пусть каждый шарик прошел до остановки путь 
[image: image77.wmf]l

. Тогда закон сохранения энергии дает:
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Число оборотов 
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Ответ: 
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№8. Пуля массы 
[image: image82.wmf]m

, летевшая с начальной скоростью 
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, пробивает один подвешенный груз массы 
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 и застревает во втором подвешенном грузе той же массы. Пренебрегая временем взаимодействия пули с грузом, найти количество теплоты 
[image: image85.wmf]1
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, выделившееся в первом грузе, если во втором выделилось количество теплоты 
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Решение: Пусть 
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 – скорость пули после пролета сквозь первый груз, 
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 – скорость второго груза. Скорость пули после попадания ее во второй груз 
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Из закона сохранения энергии имеем:
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Таким образом, 
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Ответ: 
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№9. Однородная балка массы 
[image: image101.wmf]M

 и длины 
[image: image102.wmf]L

 подвешена за концы на двух пружинах. Обе пружины в ненагруженном состоянии имеют одинаковую длину, но при действии одинаковой нагрузки удлинение правой пружины в 
[image: image103.wmf]n

 раз больше, чем удлинение левой. На каком расстоянии 
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 от левого конца балки надо положить груз массы 
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, чтобы балка приняла горизонтальное положение? (10 мин)
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Решение: Имеем, что:
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Отсюда:
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Ответ: 
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№10. До какой высоты 
[image: image111.wmf]h

 следует налить однородную жидкость в сосуд, имеющий форму куба со стороной 
[image: image112.wmf]a

, чтобы сила давления жидкости на дно сосуда была равна силе давления жидкости на боковые стенки его? (Толщиной стенок сосуда пренебречь.) (5 мин)

Решение: Давление жидкости на дно 
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Так как давление в жидкости равномерно возрастает от нуля у поверхности до максимального своего значения у дна, то среднее давление на боковую стенку можно определить, считая высоту равной 
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Так как из условия 
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Решив это уравнение относительно 
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, найдем, что: 
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Ответ: 
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