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Задача 1, решение

Найдём уравнение траектории снаряда в системе координат, заданной на рисунке в условии задачи (ось Oy направлена вниз!). Пусть t – время, прошедшее с момента выстрела, v0 – начальная скорость снаряда. Координаты снаряда в момент t равны

[image: image1.wmf](

)

0

cos

xtvt

a

=×

, 
[image: image2.wmf](

)

2

0

sin/2

ytvtgt

a

=-×+

,
откуда 
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. Точка столкновения снаряда с поверхностью горы находится из уравнения 
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, которое имеет решение 
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, отвечающее месту выстрела, поэтому точка падения снаряда определяется уравнением
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Это уравнение не имеет положительных решений при 
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, поэтому минимальное значение начальной скорости снаряда, при кото​рой он никогда не упадёт на поверхность горы, 
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Рекомендуемая оценка решения задачи 1: запись уравнений движения x(t), y(t) – 2 балла, уравнения траектории y(x) – 2 балла, составление уравнения для определения точки падения снаряда – 2 балла, нахождение условий, при которых это уравнение не имеет положительных решений – 2 балла, нахождение минимальной скорости – 2 балла. Итого – 10 баллов. 
Задача 2, решение

В установившемся режиме система будет двигаться вправо с ускорением, определяемым из соотношения
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Пренебрегая массой газа µ, находим ускорение трубы: 
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. Давление газа p находится из условия равновесия всех сил, приложенных к первому поршню, включая силу инерции: 
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, отсюда 
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. Объем одного моля газа равен 
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, и расстояние между поршнями в установившемся режиме равно 
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Рекомендуемая оценка решения задачи 2: нахождение ускорения трубы – 2 балла, составление уравнения равновесия одного из поршней – 2 балла, нахождение давления газа – 2 балла, вычисление объема газа – 2 балла, нахождение расстояния между поршнями в установившемся режиме – 2 балла. Итого – 10 баллов. 

Задача 3, решение

Обозначим через 
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 минимальную скорость, которую необходимо сообщить первой бусинке, для того, чтобы она приблизилась ко второй бусинке на минимальное расстояние a. Тогда в момент максимального сближения скорости бусинок будут одинаковыми и равными u. Запишем для бусинок законы сохранения энергии и импульса
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Отсюда 
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. Итак, первая бусинка обгонит вторую, если ее начальная скорость будет больше, чем 
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Рекомендуемая оценка решения задачи 2: установление того факта, что при минимальной скорости первой бусинки и изначально покоящейся второй бусинки в момент их максимального сближения они будут иметь одинаковую скорость – 4 балла. Составление уравнения сохранения импульса системы – 2 балла, составление уравнения равновесия сохранения энергии системы – 2 балла, нахождение минимальной скорости – 2 балла. Итого – 10 баллов.
Задача 4, решение
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Луч, попадающий в точку А на внутренней поверхности сферы, отражается и попадает затем в точку В на сфере (или её продолжении в отверстие, см. рисунок). Обозначим 
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. Из геометрических построений, сделанных с учётом закона отражения света, вытекают следующие соотношения: 
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Луч света после отражения выйдет из сферы, если 
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, откуда следует, что 
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. Таким образом, после однократного отражения выйдут те лучи, которые изначально падают в конус с углом при вершине 
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Рекомендуемая оценка решения задачи 4: построение чертежа хода лучей – 2 балла, нахождение угла AOB – 2 балла, угла O’OB – 2 балла, формулировка условия выхода отраженного луча через отверстие в сфере – 2 балла, окончательный ответ – 2 балла. Итого – 10 баллов.
Задача 5, решение

Возможное решение

Потери кинетической энергии при отскоке 
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, где 
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 – скорость шарика при ударе об стол, 
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 – скорость при отскоке. Для измерения потерь кинетической энергии используем закон сохранения энергии, тогда 
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, где 
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 – первоначальная высота, с которой падал шарик, 
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 – высота, на которую шарик отскочил после удара. Для того, чтобы измерить 
[image: image34.wmf]2

h

, устанавливают лапку на штативе так, чтобы при отскоке шарик касался лапки в верхней точке траектории, после чего измеряют высоту линейкой. Повторяя измерения для разной высоты 
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, строят график зависимости 
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Решение задачи оценивается в 10 баллов, оценка решения каждого этапа задачи устанавливается организаторами.  

К решению задачи 4
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