№1. Муравей бежит от центра муравейника по прямой так, что его скорость прямо пропорциональна времени движения. В тот момент времени, когда муравей находится в точке А на расстоянии 1 м от центра муравейника, его скорость равна 1 см/с. За какое время муравей добежит от точки А до точки В, которая находится на расстоянии 2 м от центра муравейника? (5 мин)

Решение: Понятно, что муравей движется равноускоренно (1 балл), поэтому, когда он находится на расстоянии 
[image: image117.wmf] (1 балл) его скорость 
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Ответ: 
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№2. Величина скорости камня, брошенного с горизонтальной плоскости под углом к горизонту, через время 
[image: image6.wmf]5
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 с после броска составляла 
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 от величины начальной скорости, а еще через 
[image: image8.wmf]t
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1) Найдите продолжительность 
[image: image10.wmf]T

 полета камня.

2) На каком расстоянии 
[image: image11.wmf]S

 от места броска упал камень?

Ускорение свободного падения 
[image: image12.wmf]2
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, сопротивлением воздуха можно пренебречь. (15 мин)

Решение: Пусть 
[image: image13.wmf]0
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 – проекция скорости камня в начальный момент на горизонтальную ось, а 
[image: image14.wmf]0

y

v

 – на вертикальную. Если пренебречь сопротивлением воздуха, то проекция скорости камня на горизонтальную ось сохраняется, а проекция на вертикальную ось будет изменяться по закону:
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Величина скорости камня в любой момент может быть найдена по формуле:


[image: image16.wmf]2

0

2

0

2

2

)

(

)

(

gt

v

v

v

v

t

v

y

x

y

x

-

+

=

+

=

 (1 балл).

По условию:
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Решая эту систему, найдем 
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[image: image22.wmf]3

.

23

0

»

=

T

v

S

x

 м (1 балл).

Ответ: 
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№3. Высадившись на полюсе некоторой планеты, космонавты обнаружили, что сила тяжести там составляет 0.01 земной, а продолжительность суток такая же как на Земле. Дойдя до экватора, космонавты обнаружили, что там тела невесомы. Каковы размеры данной планеты? (5 мин)

Решение: Сила тяжести на полюсе 
[image: image25.wmf]mg
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 – ускорение свободного падения на планете. По условию задачи 
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Ответ: 
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№4. На наклонной плоскости лежит кубик массой 
[image: image31.wmf]m

. На ту же плоскость аккуратно кладут цилиндр так, что он соприкасается с боковой гранью кубика (см. рисунок). При какой максимальной массе 
[image: image32.wmf]max
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 цилиндра система будет оставаться в равновесии? Коэффициент трения между всеми поверхностями, о которых идет речь в задаче, равен 
[image: image33.wmf]5
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. Угол 
[image: image34.wmf]a

 наклона плоскости таков, что 
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. Радиус цилиндра меньше длины ребра кубика. (15 мин)

[image: image115.png]



Решение: Направим ось Ох вдоль наклонной плоскости сверху вниз, а ось Оу – перпендикулярно ей вверх (см. рисунок). В проекции на оси Ох и Оу сумма сил, действующих на кубик равна 0:
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Из данной системы можем найти 
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N

:


[image: image39.wmf]a

m

-

a

-

m

=

cos

1

tg

2

1

mg

N

 (2 балла).


Для цилиндра в проекции на ось Ох сумма сил равна:
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Так как цилиндр не вращается, сумма моментов сил, действующих на него, равна 0. В качестве полюса, относительно которого заданы моменты, удобно принять ось цилиндра:
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Зная 
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Ответ: 
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[image: image116.png]


№5. Два одинаковых шарика связаны невесомой нитью, перекинутой через невесомый блок, причём один из шариков погружен в сосуд с жидкостью. С какой установившейся скоростью 
[image: image46.wmf]u

 будут двигаться шарики, если известно, что установившаяся скорость падения одиночного шарика в той же жидкости равна 
[image: image47.wmf]0

u

? Плотности жидкости и материала шарика считать известными. (10 мин)
Решение: Сила сопротивления при движении тела в жидкости пропорциональна скорости: 
[image: image48.wmf]u

=

k

F

 (2 балла). Из условия падения одиночного шарика найдём коэффициент 
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Для равномерного подъёма шарика (
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Пусть 
[image: image57.wmf]0
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 – плотность жидкости, 
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 – плотность материала шарика. Тогда:
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Ответ: 
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№6. На теннисный мяч с высоты 1 м падает кирпич и подскакивает почти на 1 м. На какую высоту подскакивает мяч? (10 мин)

Решение: В тот момент, когда кирпич отрывается от мяча, скорость кирпича равна скорости верхней точки мяча. Обозначим эту скорость через 
[image: image61.wmf]u

 (1 балл). Далее кирпич движется свободно и, применив к нему закон сохранения энергии:
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где 
[image: image63.wmf]h

 – высота подъема кирпича. Найдем, что:
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Скорость нижней точки мяча в тот момент, когда кирпич отрывается от него, равна нулю. Поэтому ясно, что скорость центра мяча равна 
[image: image65.wmf]2
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 (2 балла). Записав для мяча закон сохранения энергии:
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где 
[image: image67.wmf]1
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 – высота подъема мяча, найдем:
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Ответ: 
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№7. Пуля, летящая горизонтально, попадает в шар, подвешенный на легком жестком стержне, и застревает в нем. Масса пули в 1000 раз меньше массы шара. Расстояние от точки подвеса стержня до центра шара 1 м. найти скорость пули, если известно, что стержень с шаром отклоняется от удара пули на угол 10º. (10 мин)

Решение: Поскольку пуля застревает в шаре, из законов сохранения в момент удара выполняется только закон сохранения импульса. Поэтому, если обозначить искомую скорость за 
[image: image70.wmf]V

, а скорость шара после удара за 
[image: image71.wmf]1

V

, то закон сохранения импульса будет иметь вид:
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После удара закон сохранения энергии уже выполняется и потому можно написать:
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где 
[image: image74.wmf]h

 – высота подъема шара, которая очевидно равна 
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[image: image76.wmf]a

 – угол равный 100 по условию задачи. Подставляя эти формулы друг в друга, окончательно получим:
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Ответ: 
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№8. Подставка совершает в вертикальном направлении гармонические колебания, причем амплитуда этих колебаний 
[image: image79.wmf]м
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. Каков должен быть наименьший период этих колебаний, чтобы лежащий на подставке предмет не отделялся от неё? (5 мин)

Решение: Предмет, лежащий на подставке, не будет отделяться от неё в вершине пути, если ускорение силы тяжести будет не меньше направленного вниз ускорения подставки при её гармоническом колебании (2 балла). Наибольшее ускорение вниз подставка будет иметь в верхнем положении (1 балл). Если амплитуда колебаний есть 
[image: image80.wmf]A

, а период 
[image: image81.wmf]T

, то амплитуда ускорения будет равна 
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 (3 балла). Наименьшее значение периода 
[image: image83.wmf]T

 мы получим, приравняв амплитуду ускорения подставки ускорению силы тяжести, т.е.
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Отсюда:
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Ответ: 
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№9. При гребле на байдарке по «гладкой воде» в месте вытаскивания весла из воды образуется маленький водоворотик. Если гребец делает 
[image: image87.wmf]24
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 гребка в минуту, то расстояние между соседними водоворотиками равно 
[image: image88.wmf]4
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 между водоворотиками, если тот же гребец на той же лодке будет делать 
[image: image90.wmf]20
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 гребков в минуту. Считайте, что в обоих случаях за один гребок спортсмен всегда совершает одну и ту же работу, а лодка движется с постоянной скоростью. Со стороны воды на лодку действует сила сопротивления 
[image: image91.wmf]F

, прямо пропорциональная скорости лодки. (15 мин)

Решение: Пусть любителем водных походов за один гребок совершается работа 
[image: image92.wmf]0
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По условию скорости лодок в обоих случаях постоянны и равны 
[image: image95.wmf]1
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 и 
[image: image96.wmf]2
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. Следовательно, мощность гребца затрачивается на преодоление сопротивления воды:


[image: image97.wmf]1

1

1

v

F

P

=

,

[image: image98.wmf]2

2

2

v

F

P

=

 (2 балла).

С учетом того, что 
[image: image99.wmf]v

F

a

=

, где 
[image: image100.wmf]a

 – коэффициент пропорциональности, последние равенства можно переписать в виде:
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Приравняв известные выражения для мощностей, получим:
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Следовательно,
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Расстояния между соседними водоворотами в первом и во втором случаях равны соответственно:
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Отсюда:
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Окончательно:
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Ответ: 
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№10. Два шара одинакового радиуса и из одного и того же материала, но один сплошной, а другой пустой внутри, падают с одинаковой высоты. Который упадет быстрее? (5 мин)
Решение: Очевидно, упадет быстрее тот шар, у которого ускорение больше (1 балл). На каждый шар действуют две силы: вес, равный 
[image: image111.wmf]mg

, и сопротивление воздуха, которое можно принять пропорциональным квадрату скорости, т.е. равным 
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 (2 балла). Таким образом, ускорение шара в некоторый момент будет равно:
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Отсюда ясно, что шар с большей массой, т.е. сплошной, упадет быстрее, так как коэффициент 
[image: image114.wmf]k

 для обоих шаров, имеющих одинаковые размеры, будет одинаков (3 балла).

Ответ: сплошной шар упадет быстрее.
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