Задача 1.

Самолет ежедневно совершает перелеты из пункта А в пункт В и обратно. В течение всего перелета дует ветер с постоянной скоростью 
[image: image100.png]


 под углом 
[image: image2.wmf]a

 к линии перелета. При каком угле 
[image: image3.wmf]a

 время перелета по маршруту А-В-А будет минимально? Определить это время. Скорость самолета в безветренную погоду равна 
[image: image4.wmf]0

v

. (10 мин.).
Решение


Из правила сложения скоростей находим время перелета по маршруту А-В-А 
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Здесь S – расстояние от А до В, 
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 – угол между 
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 и линией перелета. С учетом теоремы синусов 
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 (1 балл), это выражение может быть преобразовано к виду
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Очевидно, что 
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Задача 2. 

Автомобиль, движущийся по прямому шоссе со скоростью 72 км/ч, начиная обгон, разгоняется с постоянным ускорением. Найдите модуль скорости автомобиля через 10 с разгона, если за последние две секунды движения он прошел путь 58 м. Определите также модуль ускорения автомобиля. (10 мин)
Решение. Обозначим 
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Тогда: 
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Скорость автомобиля через 10 с разгона равна: 
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Задача 3. 

На высоте 2 м над широким сосудом открывают на 2 с кран, из которого вниз выливается в единицу времени масса воды 0,2 кг/с. Площадь отверстия крана 1 см2. Найти изменение силы давления сосуда на подставку, максимальную силу давления на дно и силу давления после того, как струя перестанет попадать в сосуд. (15 мин)
Решение

Пусть 
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 кг/с. Скорость, с которой вода выливается из крана:
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Скорость, которую имеет вода, попадая в сосуд, можно найти с помощью закона сохранения энергии:
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При попадании в сосуд вода тормозится, происходит абсолютно неупругий удар, вследствие чего на сосуд действует сила, равная изменению импульса струи в единицу времени: 
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Кроме того, по мере наполнения сосуда водой на дно действует сила тяжести этой воды, линейно нарастающая со временем:
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Общая сила давления на дно 
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Время, за которое струя долетает от крана до сосуда:
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Начальную силу давления будем считать равной нулю. Максимальная сила давления на дно 
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Сила давления на дно сосуда после того, как струя перестанет попадать в сосуд: 
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Задача 4. 

Период обращения спутника вокруг Земли по круговой орбите, радиус которой равен 
[image: image25.wmf]r

, пропорционален какой степени величины 
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? (5 мин) 
Решение.


Пусть 
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 – радиус и период обращения спутника, с которым производится сравнение. Тогда:
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С учетом 
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 (2 балла), и поделив второе уравнение на первое, получим третий закон Кеплера, который для круговых орбит утверждает, что отношение квадратов периодов обращения спутников пропорциональном кубам радиусов их орбит. Т.е. 
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откуда 
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Примечание. Если школьник возьмет за основу сразу закон Кеплера, то решение оценивается не более 5 баллов.
Задача 5.


Тяжелый груз массой 100 кг необходимо переместить человеку, масса которого 60 кг. Коэффициент трения груза о поверхность 
[image: image35.wmf]2
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, коэффициент трения подошв человека 
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.
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. Под каким углом к горизонту следует направить силу, с которой следует тянуть груз? (15 мин)
Решение.

Силы, действующие на груз, разложим по осям 
[image: image37.wmf]x

, 
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, направленным горизонтально и вертикально:
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf];
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Рассмотрим также силы, действующие на человека:
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где
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Откуда 
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Подставляя это уравнение в первую систему уравнений, получим:
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 (2 балла). Подставляя числа, получим:
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Ответ: 
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Задача 6.


На нити длиной 7.35 м висит груз. В него стреляют из винтовки расположенной горизонтально на уровне груза. Груз начинает качаться. Каждый раз, когда он проходит положение равновесия, удаляясь от винтовки, в него попадает пуля, скорость которой 600 м/с. Определить на какой максимальный угол отклонится груз после 20-го выстрела, если все пули застревают в нем. Масса груза в 1880 раз больше массы пули. (10 мин)
Решение.

После первого попадания пули по закону сохранения импульса:
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где 
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 – масса груза, 
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 – масса пули, 
[image: image53.wmf]V

 – скорость пуль, 
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а после 
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Кинетическая энергия груза после 
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-ного попадания равна:
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она превращается в потенциальную энергию подъема груза, равную:
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Приравнивая их, получаем уравнение для определения угла:
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Подставляя сюда численные значения, получим:
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Задача 7.

[image: image1.wmf]u


Небольшая шайба после удара скользит вверх по наклонной плоскости из точки А (см. рисунок). В точке В наклонная плоскость без излома переходит в наружную поверхность горизонтальной трубы радиусом 
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. Если в точке А скорость шайбы превосходит 
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[image: image70.wmf]2

.

0

=

m

. Найдите внешний радиус трубы 
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Решение.

Изменение полной механической энергии шайбы равно работе силы трения:
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В точке В условием отрыва будет равенство центростремительного ускорения величине нормальной составляющей ускорения силы тяжести:
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(2)

Из (1) и (2) находим внешний радиус трубы  
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Ответ: 
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Задача 8.
[image: image98.png]



На наклонной плоскости лежит кубик массой 
[image: image77.wmf]m

. На ту же плоскость аккуратно кладут цилиндр так, что он соприкасается с боковой гранью кубика (см. рисунок). При какой максимальной массе 
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 цилиндра система будет оставаться в равновесии? Коэффициент трения между всеми поверхностями, о которых идет речь в задаче, равен 
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 наклона плоскости таков, что 
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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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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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Задача 9. 

Старинные часы устроены так, чтобы правильно показывать время, период колебаний маятника должен быть равен 2 секунды. Оказалось, что за сутки они отстают на 1 минуту. Как нужно изменить длину маятника, чтобы они шли верно? (10 мин)
Решение:
В сутках 1440 минут. Часы, отстающие на одну минуту, за сутки отсчитали 1439 минут (1 балл). Период колебаний маятника этих часов, следовательно, не две секунды, а больше на 
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[image: image95.wmf](

)

01321

,

1

2

2

=

p

=

g

T

L

 м, где 
[image: image96.wmf]с

Т

  

2

=

 (3 балла). Следовательно, надо укоротить маятник на 
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Задача 10. 

В ноябрьский день, шагая по скользкой дорожке, Вы внезапно поскользнулись и начинаете падать на спину. Совершенно машинально Вы взмахиваете руками, и таким образом избегаете падения (или, увы, нет). Опишите, какие движения руками наиболее оптимальны в этой ситуации, и объясните, почему они помогают восстановить равновесие. (5 мин).
Решение: 


Если Вы поскользнулись и падаете назад, то помочь Вам восстановить равновесие может направленная вперёд сила, приложенная к верхней части корпуса. Роль такой силы выполняет сила взаимодействия Ваших рук с корпусом. Действительно, в первый момент Ваши руки после взмаха вверх резко двигаются назад и вниз, поэтому со стороны корпуса на руки действует сила, создающая необходимое (и довольно значительное) ускорение, направленное назад и вниз (5 баллов). Противоположно направленная сила, действующая на корпус со стороны рук, позволяет Вам восстановить равновесие и прекратить начавшееся скольжение. В следующий момент сила трения покоя, заметно превышая силу трения скольжения по льду, обеспечивает погашение количества движения, приобретённого руками в момент взмаха (5 баллов).
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