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Задача 1. «Кинематическая задача».
Из графика следует, что при  x < 1 м и x > 4 м скорость тела постоянна, а значит, его ускорение равно нулю. В интервале от  [image: image2.png]


 м до  [image: image4.png]


м связь между численными значениями скорости ( и координаты  x, выраженными в СИ, даётся формулой

[image: image6.png]v=>5—kx



,

Где k ( размерный коэффициент, k = 1 c(1. Пусть за малое время  (t скорость тела изменилась на величину ((. Тогда:

[image: image7.png]Av= v(t+At)— u(t) =[5 —kx(t+ At)] — [5 — kx(t)] =




[image: image8.png]= —k[x(t + At) — x(t)] = —kAx.




Разделив правую и левую часть на [image: image10.png]At



, получаем:

[image: image11.png]—kv




Ещё раз отметим, что в последней формуле множитель [image: image13.png]


 перед скоростью равен единице и имеет размерность c-1. Таким образом, в точке с координатой  [image: image15.png]


 м тело имеет скорость [image: image17.png]


 м/с и ускорение [image: image19.png]


 м/с2.

Максимальное по модулю ускорение тело имеет в той точке интервала           1 м < x < 4 м, где максимальна по модулю его скорость, то есть в точке, где его координата минимальна. Это точка с координатой [image: image21.png]


 м. Скорость тела в этой точке равна [image: image23.png]


 м/с, а искомое максимальное ускорение равно [image: image25.png]


 м/с2.

Примерная схема оценивания решения задачи 1
Запись уравнения, связывающего 
[image: image26.wmf]v

 и 
[image: image27.wmf]x

 – 2 балла;

Нахождение формулы, связывающей скорость и ускорение тела  – 4 балла;

Нахождение ускорения тела в точке с координатой 
[image: image28.wmf]3

x

=

 м – 2 балла;

Нахождение максимального ускорения – 2 балла;

Итого – 10 баллов.
Задача 2. «Муха и мед».

Рассмотрим систему отсчёта, в котором муха в начале покоится, а капля мёда, находящаяся под мухой на расстоянии H, движется от неё с постоянной скоростью ( (см. рис. 1). 
[image: image29.jpg]



Очевидно, что в этой системе отсчета муха, чтобы достигнуть капли за минимальное время, должна начать лететь к точке встречи с мёдом по прямой с максимальным ускорением [image: image31.png]


. Из построения на рисунке следует, что [image: image33.png](at?/2)



2[image: image35.png]= (vt)? + H?.



 Отсюда искомое минимальное время

[image: image36.png]2(* +V v+ H2a?)

a





При этом вектор ускорения должен быть направлен под углом [image: image38.png]0= urctg%



 к поверхности стола, где [image: image40.png]


 найдено выше.
Примерная схема оценивания решения задачи 2
Переход в систему отсчета, , в которой муха покоится – 2 балла;

Выбор траектории движения мухи  – 2 балла;

Запись уравнения для определения времени t– 2 балла;

Нахождение времени t – 2 балла;
Нахождение угла φ – 2 балла;
Итого – 10 баллов.
Задача 3. «Переливание воды».

Обозначим исходные температуры горячей и холодной воды в калориметрах через [image: image42.png]


г и [image: image44.png]


х соответственно. Рассчитаем, какая температура [image: image46.png]


1 установится в «холодном» калориметре после переливания в него горячей воды массой [image: image48.png]Am



. Из уравнения теплового баланса имеем:

[image: image49.png]Cm(t,—t,)=CAm(t.—t,).




Здесь [image: image51.png]


 исходная масса воды, находившейся в каждом из калориметров, [image: image53.png]


 удельная теплоёмкость воды. Из этого уравнения находим:

[image: image54.png]



Где введено обозначение [image: image56.png]


1

Далее найдём, какая температура [image: image58.png]


 установится в «горячем» калориметре после переливания в него массы воды [image: image60.png]Am



 из «холодного» калориметра. Из уравнения теплового баланса имеем:

[image: image61.png]C(m—Am)(t.—t,) = CAm(t, — t,).




Отсюда:

[image: image62.png]kit +1t,
m—Am)t. + Amt; _ kit
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Тогда после одного переливания туда-обратно разность температур в калориметрах составит

[image: image63.png]1-k
ta=ty = (6~ t) 7




Ясно, что для того, чтобы получить разность температур в калориметрах [image: image65.png](ty—t3)



 после второго переливания туда-обратно, нужно в последней формуле заменить [image: image67.png]


 на [image: image69.png]


 и [image: image71.png]


 на [image: image73.png]


:

[image: image74.png]1-k a-kK?

£y —t. :(trtl)m:(trtx)m.




Таким образом, понятно. Что при каждом переливании туда-обратно разность температур изменяется в  [image: image76.png]


  раз. В нашем случае [image: image78.png]


 (С, ([image: image80.png]m=50r



, [image: image82.png]m = 200,



 откуда [image: image84.png]k = 0,25,



 и [image: image86.png]


 С учетом этого окончательно имеем: разность температур после первого переливания туда-обратно будет равна 10 (С ( 0,6 = 6 (С, после второго переливания                10 (С ( 0,62 = 3,6 (С, после третьего переливания 10 (С ( 0,63[image: image88.png]


 2,2 (С, после четвертого 10 (С ( 0,64 [image: image89.png]


 1,3 (С, после пятого 10 (С ( 0,65 [image: image90.png]


 0,8 (С. Значит, для того, чтобы разность температур воды в калориметрах стала меньше        1 (С, достаточно сделать пять переливаний.
Примерная схема оценивания решения задачи 4
Нахождение температуры 
[image: image91.wmf]1

t

  – 2 балла;

Нахождение температуры 
[image: image92.wmf]2

t

 – 2 балла;

Вычисление разности температур 
[image: image93.wmf]21

tt

-

  – 2 балла;

Установление общей формулы для разности температур – 2 балла;
Нахождение количества переливаний – 2 балла;
Итого – 10 баллов.
Задача 4. «Задача пешехода».
Для решения задачи сделаем чертёж (см.рис 2)

                                                          
                 A               C    D                B
                         Рис. 2.

Обозначим на нём буквами A и B начальную и конечную автобусные остановки, буквой C – точку, откуда остановочный павильон B казался пешеходу в k=1,5 раза ниже павильона A, буквой D – точку, откуда остановочный павильон A казался пешеходу в k=1,5 раза ниже павильона B. Поскольку видимый размер павильона обратно пропорционален расстоянию до него, то справедливы следующие пропорции:

[image: image94.png]AC 1 DB
CDL+DB Kk'AC+CD k





Из них получаем:

[image: image95.png]AC _ 1 _AC DB _ 1 _DbB
AC-CD-DB k<1 AB' AC-CD-DB k<1 4B





С другой стороны, [image: image97.png]CD = AB — AC — DB,



 откуда

[image: image98.png]k+1

k+1
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Отсюда, учитывая, что [image: image100.png]CD = L, nony4ae





[image: image101.png]



Примерная схема оценивания решения задачи 4
Составление пропорции расстояний для первого положения пешехода  – 2 балла;

Составление пропорции расстояний для второго положения пешехода  – 2 балла;

Вычисление отношения расстояний между первым и вторым положениями пешеходов и расстоянием между остановками – 2 балла;

Запись формулы для вычисления расстояния между остановками – 2 балла;
Вычисление расстояния между остановками – 2 балла;
Итого – 10 баллов.
Задача 5. Экспериментальная.

Свяжем вместе несколько монет (для повышения точности – все предоставленные) и поместим их в сосуд с горячей водой. Немного подождав, быстро перенесем их в другой сосуд, а через некоторое время – обратно и так далее. 
Измеряются: начальные температуры воды в сосудах и конечная температура холодной воды, количество переносов, массы воды в сосудах и монет. 
Для повышения точности и сокращения времени эксперимента можно взять малые количества воды и сделать побольше переносов. Кроме того, для надежности можно вначале оценить время остывания холодной воды – например от 30 (С до 20 (С, причем время эксперимента должно быть существенно меньше.
Примерная схема оценивания решения задачи 5
Идея эксперимента: поместить вначале монеты в горячую воду, затем в холодную  – 5 баллов;

Измерение температур воды в сосудах – 5 баллов;

Измерение массы монет и расчет теплоемкости   – 5 баллов;

Итого – 15 баллов.
Рис.1
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