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Задача 1. 
Как известно, автомобиль Тесла имеет круговой радар для определения параметров приближающихся и удаляющихся объектов. Специалист технической службы поддержки Тесла Тарас смог подключится к техническому каналу автомобиля Тесла Джессики Альбы и получил доступ к передней и задней камерам автомобиля, а так же к показаниям скоростей ближайших автомобилей в потоке. Согласно этим данным, передняя машина движется со скоростью V1 = 7 м/с, а задняя - со скоростью V2 = 12 м/с.  По камерам Тарас определил, что Тесла движется  прямолинейно, а узнав номерные знаки переднего и заднего автомобилей, получил данные об их скоростях с ближайшего стационарного радара. Известно, что передний автомобиль движется со скоростью 90 км/час, а задний со скоростью 72 км/час относительно земли. Какова может быть скорость автомобиля Тесла? Нарушает ли скоростной режим Джессика, если ограничение скорости на трассе 100 км/час? Радар измеряет скорости машин относительно самого себя.

Возможное решение. Скорости переднего и заднего автомобилей равны:

Vпередний = 90 км/час = 25 м/с

Vзадний = 72 км/час = 20 м/с

Так как радар показывает только значение скорости, то автомобиль Джессики может, как приближаться к соседнему автомобилю, так и удаляться от него. Поэтому предполагаемая скорость автомобиля Джессики с учетом показаний радара и скорости заднего автомобиля равна : 

VДж2 = Vзадний + V2 или VДж2 = Vзадний − V2
Аналогично для переднего автомобиля: 

VДж1= Vпередний + V1 или VДж1 = Vпередний + V1
Получаем возможные скорости автомобиля Тесла:

V Дж2 = (20 + 12 ) м/с = 32 м/с или VДж2 = (20 − 12) м/с = 8 м/с 

VДж1 = (25 + 7 ) м/с = 32 м/с  или VДж1 = (25 − 7) м/с = 18 м/с
Так как только одна скорость, VДж1 = V Дж2 = 32 м/с, получается одинаковой при расчете относительно заднего и переднего автомобилей, то она и будет искомой.
Переведем найденную скорость обратно в км/час

VДж = 32 м/с = 115,2 км/час

Так как разрешенная скорость 100 км/час, то можно утверждать – актриса нарушает скоростной режим.

Критерии оценивания. 
Скорости соседних автомобилей переведены в м/с – 1 балл;

Указано, что Тесла может как приближаться, так и удаляться от соседних автомобилей – 1 балл;

Составлены уравнения для всех возможных случаев (по одному баллу за уравнение) – 4 балла;

Определено, что единственно возможная скорость должна получаться одинаковой при расчете относительно заднего и переднего автомобилей – 1 балл;

Получено правильное значение для скорости автомобиля Тесла – 2 балла;

Сделано заключение о превышении скоростного режима – 1 балл;
Задача 2. 
Вася уронил в бассейн плиту из полистерола, на которой было написано, что его плотность 400 кг/м3. Поднимая ее с поверхности воды, он измерил силу, которая понадобилась для ее извлечения из воды и она составила 30 Н. Выдержит ли эта плита банку мастики весом 4,2 кг, не утонув? Плотность воды считать 1000 кг/м3.

Возможное решение. Напишем условие равновесия для тела в случае, когда его вынимают из воды F1=mg=pVg, где m – масса тела, V =объем тела. Чтобы ответить на вопрос задачи надо сравнить вес банки мастики с силой Архимеда Fa для полностью погруженной плиты. Условие равновесия при полном погружении F2+mg=Fa=p1Vg, где p1 – плотность воды.

Учитывая, что F1=mg, Fa=F1+F2=p1g*F1/pg=F1p1/p. Следовательно, F2= F1p1/p – F1=45H. Банка с мастикой давит на плиту с силой F=mg=41,16H. То есть, Банка мастики не сможет утопить плиту.
Критерии оценивания: написаны оба условия равновесия – 4 балла, получена конечная формула для  F2 – 3 балла, определены условия нахождения на плаву плиты с банкой мастики -1 балл, получен правильный ответ – 2 балла.

Задача 3. 
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Два поршня с разными диаметрами жестко скреплены друг с другом тонким жестким стержнем. Пространство между ними полностью заполнено несжимаемой жидкостью. К малому поршню прикреплена нить, перекинутая через неподвижный блок. На нити подвешен брусок массой m. Найдите давление в жидкости. Площадь малого поршня S1, большого S2. Атмосферным давлением и весом жидкости пренебречь. Постоянная g известна.

Возможное решение. При перемещении системы "поршни-вода" в сторону более узкой трубы расстояние между поршнями должно увеличиваться из-за не сжимаемости воды. Но так как стержень жестко скрепляет поршни, то система не сможет двинуться под действием внешней силы.

Стержень притягивает поршни друг к другу с силой T, и этим создает в жидкости давление p.

Условие равновесия поршней - равенство нулю равнодействующей силы, действующей на поршни:

mg+pS1=pS2
Или по-другому:
Равнодействующая сила на каждом поршне равна нулю:

pS2−T=0
pS1+mg−T=0

вычтем уравнения и получим:

mg+pS1=pS2
Таким образом, давление будет равно:

p=mg/(S2-S1)
Критерии оценивания. 

Указание на неподвижность системы при данных условиях – 3 балла;

Явное определение зависимости давления только от силы реакции стержня – 1 балл;

Вывод условия равновесия – 3 балла;

Получена конечная формула для давления в жидкости – 3 балла.

Максимальный балл за работу – 30.
