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Задача 1. 
Геннадий и Аристарх двигаются на электросамокатах по прямой велосипедной дорожке с постоянными, равными по величине скоростями. В начальный момент t0 = 0 c расстояние между ними было равно s0 = 15 м. В момент времени t1 = 5 с расстояние между ними стало равным s1 = 5 м. Какое расстояние s2 между ними будет в момент t2 = 15 с?

Возможное решение. За первые t1 − t0 = 5c расстояние между друзьями уменьшилось с s0 = 15м до s1 = 5м, поэтому изначально они двигались навстречу друг другу и возможны два варианта:

1. К моменту t1 они успели встретиться и теперь двигаются в разные стороны. Тогда их относительная скорость равна v = (s0+s1)/(t1-t0)  = 20 м / 5 с = 4 м/с. Ещё через t2 − t1 = 10 c расстояние между ними возрастет на v(t2 − t1) = 40 м, поэтому s2 = s1 + v(t2 - t1) = 5 м + 40 м = 45 м.

2. К моменту t1 они не успели встретиться и продолжают двигаться навстречу друг другу. В таком случае, их относительная скорость равна v = (s0-s1)/(t1-t0)  = 10 м / 5 с = 2 м/с. Ещё через t2 − t1 = 10 c они переместятся друг относительно друга на v(t2 − t1) = 20 м, что больше, чем s1 = 5 м. Таким образом, к моменту t2 = 15 с они уже встретятся и расстояние между ними будет равным s2 = v(t2 − t1) − s1 = 20 м − 5 м = 15 м.

Ответ: s2 = 45 м или s2 = 15 м.

Критерии оценивания. 

Определение направления движения друзей навстречу друг другу – 1 балл;

Явное указание на два варианта решения -1 балл;

Вывод формулы для каждого из вариантов – по 2 балла;

Получение числового результата для каждого из вариантов – по 2 балла

Задача 2. 
Во время показательных выступлений в кружке робототехники два автономных робота, находящихся на закрытой прямоугольной площадке стартуют одновременно параллельными курсами перпендикулярно одной стенки по направлению к противоположной. Первый преодолевает длину площадки за 1,5 минуты, а второй - за 70 секунд. Согласно программе, достигнув противоположной стенки площадки, каждый робот разворачивается и движется в точку старта, по достижении которой цикл движения повторяется. Через какое время после старта они встретятся? Через какое время после старта второй робот поравняется с первым, обойдя его на один "круг"?

Возможное решение. Скорости роботов равны V1 = L/t1, V2 = L/t2 (t1 = 90 c, t2 = 70 c), где L - длина бассейна. Пусть искомое время равно t. Роботы, очевидно, встретятся, после того как второй развернется в первый раз, первый же будет преодолевать еще первую ширину площадки. Первый к моменту встречи проплывет расстояние x = V1t, а второй 2L-x=V2t. Следовательно, x = V1t = 2L-V2t. Тогда (V1+V2)t=2L. Подставив выражения для скоростей каждого из роботов, получим t = 2L/(L/t2+L/t1) = 2/(1/t2+1/t1) = 78.75 c.
Чтобы обойти первого робота на один "круг", второму нужно "догнать" первого. Скорость их сближения V=V2-V1. Можно считать, что изначально первый робот впереди второго на 2L. Тогда искомое время t = 2L/v = 2L/(L/t2-L/t1) = 2/(1/t2-1/t1) = 630 с.

Критерии оценивания. 
Выражены скорости роботов – 1 балл;

Определены пройденные пути роботов на момент первой встречи – 1 балл;

Получена конечная формула для времени первой встречи – 3 балла;

Получен численный результат для первой встречи роботов – 1 балл;

Определена скорость сближения на момент опережения на круг – 1 балл;

Получена формула для времени встречи на момент опережения на круг – 2 балла;

Получен численный результат для времени встречи на момент опережения на круг – 1 балл.
Задача 3.
Тягач массой 3 тонны и длиной 4 метра тянет многоосный прицеп длинной 10 метров с грузом 12 тонн. Перед ним мост длинной 6 метров, который может выдержать груз 7,5 тонн, распределенный по всей длине моста. Может ли тягач проехать мост без риска его разрушить?
Возможное решение. 
Для решения задачи надо разделить процесс на три этапа: тягач въезжает на мост, тягач достигает противоположного конца моста, затягивая часть платформы на мост, тягач съезжает с моста, оставляя на нем только платформу. Рассчитаем максимальную удельную нагрузку на мост М уд моста = M мах/L моста=1,25 тонн/м. В условии ничего не сказано про распределение массы тягача, однако для платформы так же можно рассчитать удельное распределение массы M уд пл = M платформы/L платформы=1,2 тонны/м. В первом случае мы видим, что тягач, въезжая на мост, не превышает максимально допустимую нагрузку и длину моста. Во втором случае к массе тягача добавляется часть массы платформы, равная M уд пл*(L моста – L тягача)=2,4 тонны. Складывая эту массу с массой тягача, получаем 5,4 тонны, что не превышает максимальную нагрузку на мост. В третьем случае достаточно сравнить удельную нагрузку на мост и удельное распределение массы платформы – очевидно, что второе меньше первого, значит во всех трех случаях максимальная нагрузка не превышена и данный автопоезд может проехать этот мост.
Критерии оценивания.  
Определены три этапа движения – 3 балла, отмечено, что вес тягача надо учитывать целиком – 1 балл, получены удельные значения нагрузки и распределения массы по длине платформы – 3 балла, определены суммарные нагрузки – 2 балла, сравнены удельные показания массы на третьем этапе движения – 1 балл.
Максимальный балл за работу – 26.
