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1. Ну, Заяц, погоди!
Заяц убегает от Волка по прямой, двигаясь равномерно. В начальный момент времени расстояние между Зайцем и Волком равно S=36 м, а скорость Волка равна v0=14 м/с. Волк устает, поэтому двигается равнозамедленно, уменьшая свою скорость на Δv=1 м/с через каждые Δt=10 с. С какой минимальной скоростью должен бежать Заяц, чтобы Волк его не поймал?

Решение задачи 1
За время t с начале погони Заяц пробегает расстояние 
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 м/с2 – абсолютная величина ускорения Волка. Поскольку Волк не может догнать Зайца, то 
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, а это означает, что уравнение  
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 не имеет решения, т. е. его дискриминант 
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, откуда следует, что минимальная скорость Зайца равна 
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 м/с.
Примерная схема оценивания решения задачи 1
Запись уравнения движения Зайца – 2 балла;

Запись уравнения движения Волка – 2 балла;

Формулировка условия, что Волк не догонит Зайца 
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 – 2 балла;

Составление дискриминанта квадратного уравнения  – 2 балла;

Определение минимальной скорости Зайца – 2 балла; 

Итого – 10 баллов.

2. Свеча в цилиндре

Внутри закрытого сосуда цилиндрической формы, вращающегося вокруг своей оси, расположенной вертикально, горит свеча. Отклоняется ли пламя свечи от вертикали? Если да – то в какую сторону?
 Решение задачи 2

Внутри закрытого вращающегося сосуда на каждую выделенную часть объема действует центробежная сила, направленная горизонтально от оси цилиндра. Поскольку плотность газов в пламени свечи меньше, чем плотность воздуха, то центробежная сила, действующая на пламя, меньше, чем сила, действующая на объем воздуха такой же формы. Следовательно, пламя свечи будет двигаться в сторону, противоположную направлению центробежной силы, т. е.  оно будет отклоняться к оси вращения.
Примерная схема оценивания решения задачи 2
Задача 2 относится к так называемому мысленному эксперименту: необходимо получить экспериментальный результат, не проводя эксперимент.

На элементы воздуха и пламени свечи действует центробежная сила – 2 балла;

Центробежная сила является аналогом силы Архимеда, но действует горизонтально – 3 балла;

Пламя легче воздуха, поэтому центробежная сила, действующая на пламя, направлена к оси вращения – 3 балла;

Вывод: пламя будет отклоняться к оси вращения – 2 балла.
Итого – 10 баллов.

3. Холодная вода теплее горячей

Имеется два теплоизолированных сосуда (термосы), один содержит 1 литр горячей воды при температуре t1, другой – 1 литр холодной воды при температуре t2<t1. Как, имея в своем распоряжении пустой термос и сосуд с тонкими стенками, которые хорошо проводят тепло, нагреть всю холодную воду за счет тепла горячей воды до температуры, большей, чем окончательная температура горячей воды. Дополнительные источники тепла (электрическая или газовая плитка и т. п.) отсутствуют, тонкостенный сосуд может целиком поместиться в любой из термосов, каждый термос вмещает не менее двух литров воды. Подтвердить Ваши рассуждения расчетами, взяв, например, t1=90 ºC, t2=10 °C. 
Решение задачи 3

Идея решения состоит в том, чтобы разделить холодную воду минимум на две части, и каждую часто сначала нагреть в сосуде, опущенном в термос с горячей водой, а затем вылить в пустой термос. Например, делим холодную воду на две части равного объема по 0,5 л, первая часть нагреется в термосе с горячей водой до температуры 
[image: image10.wmf]12

3

2190

63,3

33

tt

t

+

===

°С, и до этой же температуры охладится горячая вода, а холодную воду из сосуда сливаем в пустой термос. Далее в сосуд наливаем оставшуюся холодную воду с температурой 
[image: image11.wmf]2

t

, и помещаем ее в термос с горячей водой, имеющей температуру 
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, тогда оставшаяся часть холодной воды нагреется до температуры 
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 ºС, горячая вода охладится до этой же температуры. Далее нагретую холодную воду при температуре 
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 смешиваем в термосе, который был изначале пустым, а теперь содержит 0,5 литра холодной воды, нагретой на первом этапе до температуры 
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. Окончательная температура 1 литра холодной воды станет равной 
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 ºС, а 1 литр горячей воды охладится до 45,6 ºС. Замечание: тот же эффект получится, если разделить на части горячую воду, которую охлаждать в сосуде с холодной водой.
Примерная схема оценивания решения задачи 3
Идея: холодную воду разделить на части и греть каждую часть отдельно – 4 балла;

Вычисление, насколько нагреется первая часть холодной воды в контакте с горячей  – 2 балла;

Вычисление, насколько нагреется вторая часть холодной воды в контакте с горячей  – 2 балла;

Вычисление, какая температура будет при смешении обеих частей холодной воды после их нагрева за счет горячей воды – 2 балла;

Итого – 10 баллов.

4. Сверхзвуковой самолет


Скорость звука в воздухе примерно равна 1200 км/час. Современные сверхзвуковые самолеты могут лететь со скоростью минимум вдвое большей. Будет ли летчик, ведущий самолет со сверхзвуковой скоростью, слышать шум моторов? Почему?

Решение задачи 4

Шум моторов в кабине пилота будет слышен, так как звуковые колебания работающего двигателя распространяются не только в воздухе, но и по корпусу самолета. Следовательно, в системе отсчета, связанной с самолетом он сам и воздух в кабине покоятся, поэтому шум моторов передается по воздуху внутри самолета к ушам пилота. Обычное объяснение, что звук в кабине будет слышен из-за того, что скорость распространения звука в металле больше скорости звука в воздухе, неверно. 
Примерная схема оценивания решения задачи 4
Отмечено, что звуковая волна, распространяющаяся по воздуху снаружи самолета, не достигнет ушей пилота  – 3 балла;

Отмечено, что летчик относительно моторов покоится, поэтому находится в инерциальной системе отсчета  – 3 балла.

Указано, что звук моторов будет слышен, т. к. передается по воздуху внутри кабины, относительно которого летчик покоится – 4 балла.

Примечание: если правильный ответ (летчик будет слышать шум моторов) получается за счет неправильного рассуждения (потому что по стали (алюминию) звук распространяется быстрее, чем в воздухе), оценка решения не должна превышать пять баллов.

Итого – 10 баллов.

5. Экспериментальная задача

В большую круглую миску налита вода. Как, имея в распоряжении небольшие шарообразные предметы, определить положение центра поверхности воды? Опишите опыт, объясните явление. 
Приборы и материалы: Чашка с вертикальными стенками, заполненная водой, небольшие предметы легче и тяжелее воды (кусочки пробки, маленькие гайки). 
Решение задачи 5

Если шарик при падении попал в центр поверхности воды, имеющей форму круга, то, возникшие вследствие его падания и  отраженные от краев миски волны на поверхности воды сойдутся в центре поверхности, т.е. в том же месте, куда упал шарик, в противном случае место падения шарика и место, где соберется отраженная от краем чашки отраженная волна, не совпадут. Плавающий шарик имеет преимущество перед тонущим, т. к. он остается на поверхности воды после падения, т.е. отмечает то место, куда он упал. 
Примечание для организаторов: чашку лучше взять  с вертикальными стенками диаметром несколько больше стандартной тарелки. В качестве тонущих шариков можно взять маленькие гайки двух-трех размеров, плавающие шарики можно получить, если нарезать маленькими (примерно того же размера, что и гайки) кубиками обычную древесную пробку, несферическая форма не сильно влияет на результат эксперимента, лишь бы их размер был намного меньше диаметра тарелки.
Примерная схема оценивания решения задачи 5 

Идея: использовать для определения центра поверхности воды волны, отраженные от краев миски – 5 баллов;
Выбор подходящих предметов для создания волн на поверхности воды – 5 баллов;
Проведение и описание опыта с объяснением  – 5 баллов.
Итого – 15 баллов
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