2008-2009 
Возможные решения
9 класс

1. В сосуде имеются две несмешивающихся жидкости с плотностями 
[image: image92.emf]и 
[image: image2.wmf]2

r

. Толщины слоев этих жидкостей равны d1 и d2 соответственно. С поверхности жидкости в сосуд опускают маленькое обтекаемое тело, которое достигает дна как раз в момент, когда его скорость становится равной нулю. Какова плотность материала, из которого сделано тело?  

Решение:

	ρ1

ρ2

d1

d2

υ=01

ρ - ?
	
[image: image3]
Плотность шарика находим через его объем, который определяет действующую на шарик силу Архимеда, и массу, которая определяет силу тяжести.
	2 способ.

Плотность шарика находим через его объем и массу.

Конечная скорость для движения шарика в первой жидкости равна начальной скорости движения во второй жидкости, где шарик останавливается.
	2 балла

	
	1 способ.

Движение шарика в обеих жидкостях равноускоренное, однако, в первой – с увеличением скорости, во второй – скорость уменьшается до нуля. Ускорение обеспечивается суммой сил тяжести и Архимеда. 
	При движении шарика происходит преобразование энергии. У шарика меняются потенциальная – уменьшается и кинетическая – в первой жидкости увеличивается, во второй уменьшается – энергии.
	2 балла

	
	Описать движения в этих двух слоях можно системами уравнений:


[image: image4.wmf]2
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	Часть энергии идет на работу силы Архимеда. 
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 – для первой жидкости. Аналогично для второй:
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	2 балла

	
	Конечная скорость для движения шарика в первой жидкости равна начальной скорости движения во второй жидкости, где шарик через время τ останавливается.

	Энергетический баланс для каждой жидкости, с выбором соответствующего нулевого уровня для потенциальной энергии, может быть записан:
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	2 балла

	
	Математические преобразования дают ответ:
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	Математические преобразования дают ответ:
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	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

2. Двое в столовой взяли на третье чай. Первый сразу же растворил сахар, второй сначала съел первое и второе, а потом положил в стакан сахар и растворил его. Кто будет пить более горячий чай?
Решение:

	Потери тепла в окружающее пространство тем меньше, чем меньше разность температур чая и окружающего пространства.
	3 балла

	При растворении сахара происходит поглощение некоторого количества тепла, температура чая при этом падает. 
	3 балла

	Это значит, что чай с растворенным сахаром потеряет за данное время меньше тепла, чем чай без сахара. Поэтому тот, кто растворил сахар сразу, будет пить более горячий чай.

	4 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

3. Вагон поезда, движущегося со скоростью 36 км/ч, был пробит пулей, летевшей перпендикулярно к движению вагона. Одно отверстие в стенках вагона смещено относительно другого на 3 см. Ширина вагона – 2,7 м. Какова скорость движения пули? 
Решение:

	
[image: image12]
	2 балл

	Поезд прошел 3 см за то же время, что пуля пролетела ширину вагона – 2,7 м
	2 балла

	Следовательно: 
[image: image13.wmf]d
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	2 балла

	Математические преобразования приводят к формуле: 
[image: image15.wmf]a
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	2 балла

	Подсчет скорости, учитывая единство системы единиц дает значение скорости пули 900 м/с
	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

4. Два экскурсионных автобуса со школьниками должны были отправиться из Москвы в Санкт-Петербург, но один из автобусов задержался с отправлением. Когда задержавшийся автобус выехал, первый автобус находился на расстоянии     S = 20 км от места отправления. За время, за которое задержавшийся автобус проехал S = 20 км, первый автобус проехал S1 = 16 км. На прохождение расстояния Δs = 1 км второй автобус затрачивает на Δt = 12 с меньше, чем первый. На каком расстоянии L от места отправления второй автобус догонит первый? Чему равны скорости автобусов v1 и v2? Считайте, что пробок на дороге нет, и скорости автобусов не меняются.
Решение:

	S = 20 км
S1= 16 км

[image: image16.wmf]S
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[image: image17.wmf]t
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	Нахождение расстояния до встречи L
	До встречи, считая за начальный момент времени, выход второго автобуса, автобусы прошли за одинаковое время пути, отличающиеся на S:


[image: image18.wmf]t

S

L

1

u

=

-

 для первого; 
[image: image19.wmf]t
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За одно и тоже время (обозначим τ) первый автобус прошел S, второй S1: 
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Из полученных уравнений получаем: 
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	3 балла

	v1 – ?

v2 – ?
	Определение связи 
[image: image23.wmf]S
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[image: image24.wmf]t
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 и скоростей автобусов
	Расстояние 
[image: image25.wmf]S
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пройдено автобусами за разное время: 
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. Исключая t, имеем: 
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	2 балла

	
	Нахождение скорости первого автобуса
	Учитывая, что 
[image: image29.wmf]t
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; объединяя с (*), получаем: 
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	2 балла

	
	Нахождение скорости второго автобуса
	Аналогично находим 
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	2 балла

	
	Работа с единицами измерения и получение численного ответа
	Расчеты, учитывая единицы измерения дают значения: 
[image: image34.wmf]100
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	1 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

2008-2009 
Возможные решения
8 класс
1. На динамометре висит гирька массой 100 г. К гирьке снизу прицеплен второй динамометр, другой конец которого жестко закреплен. Показания нижнего динамометра составляют 5 Н. Какая сила приложена к верхнему динамометру? Считать динамометры очень легкими.
Решение. Рисунок не обязателен.
	Равнодействующая всех сил, действующих на гирьку равна нулю.
	2 балла

	Силой тяжести динамометров пренебрегаем, т.к. они очень легкие.
	2 балла

	Сила, приложенная к верхнему динамометру равна силе упругости пружины верхнего динамометра, с которой он действует на гирьку.
	2 балла

	Нижний динамометр действует на гирьку вниз с силой 5 Н, плюс вниз действует сила тяжести гирьки массой 100 г, равная приблизительно 1 Н, Всего 6 Н 
	2 балла

	Следовательно, и вверх на гирьку должна действовать сила 6 Н. 

Ответ: 6 Н
	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

2. По свежему снегу прошел снегоход, масса которого вместе с водителем 500 кг, а площадь опорной поверхности гусениц 0,75 м2 . По следу снегохода идет человек массой 80 кг. Площадь одной подошвы валенок 250 см2. Будет ли человек проваливаться в снег?
Решение.
	Человек будет проваливаться в снег, если оказываемое им давление будет больше, чем давление снегохода.
	3 балла

	Рассчитаем давление снегохода: pсн = mснg /Sсн;  pсн = 500∙10/2∙0,75 ≈ 3,3 кПа
	3 балла

	Давление человека: pч = mчg /Sч; pч = 80∙10/2∙0,025 ≈ 16 кПа
	3 балла

	pч >pсн, значит человек провалится.
	1 балл


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

3. Ученик измерил плотность бруска, и она оказалась равной ρ = 600 кг/м3. Но на самом деле брусок состоит из двух частей, равных по массе, плотность одной из которых в два раза больше плотности другой. Найдите плотности обеих частей бруска.
Решение.
	Плотность ученик находил по формуле 
[image: image37.wmf]V
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. Так как брусок состоит из двух частей, то:
[image: image38.wmf]2
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, т.к. массы двух частей бруска одинаковы.
	3 балла

	Объемы частей можно найти по 
[image: image39.wmf]1
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	2 балла

	Тогда, получаем 
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	2 балла

	Учитывая соотношение плотностей ρ2 = 2 ρ1, получаем: 
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Отсюда ρ1 = 3 ρ/4,  ρ2 = 3 ρ/2;  ρ1 = 450кг/м3, ρ2 = 900кг/м3.
	3 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

4. Парафиновая свечка горит так, что ее длина уменьшается со скоростью u = 5·10–5 м/с, а испаряющийся парафин полностью сгорает, не стекая вниз. Свечка плавает в широком сосуде с водой. Ее слегка поддерживают в вертикальном положении, чтобы она не опрокидывалась. С какой скоростью υ свечка движется относительно сосуда во время сгорания? Плотность воды ρв = 1000 кг/м3, плотность парафина ρп = 900 кг/м3.
Решение.
	Поскольку свечка плавает, то ее сила тяжести равна силе Архимеда. Причем свеча плавает, частично погрузившись в воду, так как её плотность меньше плотности воды.  
	2 балла

	Условие плавания свечи: mсвg = Fa;  ρсвVсв g =  ρвgVпог     

Или:  ρсвSсв lсв  =  ρвSсвhпог    
	2 балла

	Изменение положения свечи связано с уменьшением массы свечи (сверху) в результате сгорания парафина, и с изменением силы Архимеда, поскольку меняется объем погруженной части свечи.
	3 балла

	Разделив обе части уравнения на время, получим: 
ρсв  u =  ρвv, откуда  v = u∙ ρсв /ρв ;  v = 4,5∙10-5 м/с.
	3 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

2008-2009 
Возможные решения
7 класс
1. В отливной сосуд, наполненный до краев водой, опустили некоторое количество одинаковых свинцовых дробинок объемом 4·10-9 м3 каждая. При этом объем вытекшей из отливного сосуда воды составил 1 мл. Сколько дробинок опустили в воду? 
Решение.

	Объем вылившейся из отливного сосуда воды (Vв) равен суммарному объему всех дробинок (Vдр).
	3балла

	Значит, число дробинок можно определить следующим образом:

[image: image43.wmf]др
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где Vв – объем вылившейся воды, Vдр – объем одной дробинки.
	3 балла

	Расчет количества дробинок: 
[image: image44.wmf]250
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	4 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

2.  Первую половину пути Баба-Яга летела со скоростью 20 км/ч. Затем видимость ухудшилась и половину оставшегося времени она пролетела со скоростью 10 км/ч. В этот момент у неё сломалась метла и ей, чтобы успеть на встречу с Лешим, пришлось оставшееся время идти пешком со скоростью 5 км/ч. Найти среднюю скорость Бабы-Яги.
Решение.

	v1 = 20 км/ч

v2 = 10 км/ч

v3 = 5 км/ч
	1способ

Для нахождения средней скорости нужно воспользоваться формулой:


[image: image45.wmf]t
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, где  S весь пройденный путь, а t – время, затраченное на прохождение всего пути. Весь путь Бабы Яги разбит на три участка, для каждого из них нужно выразить соответствующий путь и время, используя формулу, связывающую скорость, путь и время равномерного движения: S = v∙t, а так же данные из условия задачи:


	2 способ

Для нахождения средней скорости нужно воспользоваться формулой:


[image: image46.wmf]t
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, где  S весь пройденный путь, а t – время, затраченное на прохождение всего пути.
	2 балла

	vср - ?
	1 участок: S1 = S/2;  t1 = S1/v1 = S/(2∙v1);


	Весь путь Бабы Яги разбит на три участка
	1 балл

	
	2 и 3 участки составляют половину пути: S2 + S3 = S/2;  
t2 = t3 ; t = t1 + 2t2 ; t2 = S2/v2 ;   t2 = S3/v3 = (S/2 - S2)/ v3; 

отсюда: S2/v2 = (S/2 - S2)/ v3; 
[image: image47.wmf])
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	Найдем среднюю скорость на втором и третьем участках. Т.к. они пройдены за равные промежутки времени, то средняя скорость на второй половине пути равна среднему арифметическому скоростей: 
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	3 балла

	
	После подстановки в общую формулу и преобразований, получим:
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[image: image51.wmf]3
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	Т.к. первый участок и второй и третий вместе равны, то найдем на этих половинках пути среднюю скорость. Она определяется по формуле: 
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	2 балла

	
	Расчеты дают: vср ≈ 10,9 км/час.
	Расчеты дают: 

vср ≈ 10,9 км/час.
	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

3. В каком случае, по озеру или по реке, катеру нужно меньше времени, чтобы проплыть между двумя пунктами туда и обратно?
Решение.

	При движении по озеру туда и обратно катер затратит время, равное tоз=S/v=2L/v, 
т. к. скорости туда и обратно равны и отсутствует течение.
	1 балл

	По реке общее время движения определяется как сумма времени движения катера по течению – t1 и времени движения катера против течения – t2, значит, tр = t1 + t2
	1 балл

	Причем 

, а 

, тогда общее время движения по реке определяется так:  


	4 балла

	Чтобы ответить на вопрос задачи надо, сравнить t1 и t2. Сравнить можно несколькими способами. 

1-й способ. Найти отношение сравниваемых величин и определить, больше или меньше оно единицы. 

Для нашего случая найдем отношение tр и tоз : 



.

Очевидно, что данная дробь больше единицы, значит, величина в знаменателе (tр) больше величины, стоящей в числителе (tоз).

2-й способ. Найти разность сравниваемых величин и определить больше или меньше она нуля.

Для нашего случая имеем: 

. 

Если скорость катера больше скорости течения, то все величины полученной дроби положительны. Следовательно, искомая разность больше нуля, из чего следует, что время движения по реке больше времени движения по озеру.
3-й способ. Прямое сравнение двух величин – tр и tоз. Для этого удобно домножить дробь 

 на v, тогда имеем: 



, 

т. к. одна и та же величина (2·L·v) в правой части неравенства делится на меньшую величину, чем в левой части.

	2 балла за один (любой) способ + 1 балл, если два способа

	Ответ. При одном и том же расстоянии между пунктами время движения туда и обратно по реке больше, чем по озеру
	1 балл


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

4. Останкинская телебашня в Москве высотой 540 м имеет массу 55 000 т. Какую массу имела бы точная модель этой башни высотой 54 см?

Решение.
	Высота, длина и ширина каждой детали модели будут уменьшены в 

 (раз)
	3 балла

	Так как объем находится умножением длины, ширины и высоты, то объем каждой детали будет уменьшен в 1000·1000·1000 = 109 (раз)
	3 балла

	Масса башни пропорциональна объему, поэтому при том же материале она будет уменьшена в 109 раз и составит 55 г
	4 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10
2008-2009 
Возможные  решения

11 класс
1. Построить график зависимости общего сопротивления от положения движка реостата по схеме на рисунке.
        
[image: image53.wmf] 


Решение:

	Для построения графика зависимости необходимо выбрать переменные величины. В качестве зависимой переменной величины берем общее сопротивление реостата R0 (как указано в условии задачи). В качестве независимой переменной удобно взять r – значение сопротивления части реостата, начиная с левого конца, т. е. с такого положения движка, когда сопротивление реостата становится равным нулю.
	2 балла

	Для построения графика надо найти аналитическую зависимость общего сопротивления реостата R0 от r, где r сопротивление части реостата до передвижного контакта. Это можно сделать через эквивалентную схему, обозначив через R максимальное сопротивление реостата. Если сопротивление части реостата до контакта r, то сопротивление остальной части реостата очевидно R-r.
[image: image54.wmf] 
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	2 балла

	В этом случае, используя законы параллельного соединения, можно записать:



; отсюда: 

 (*).
	2 балла

	Полученная зависимость является квадратичной, ее график имеет вид параболы. Для построения параболы необходимо определить характерные точки: положение  вершины  и  пересечение с осью абсцисс.

При сравнении формулы (*) со стандартной записью квадратного многочлена (y = a·x2 + b·x + c), имеем: c= 0; b = 1; a = –1/R. Значит, ветви параболы направлены вниз (а < 0); вершина параболы находится в точке, когда R0 становится максимальным; эта точка имеет координаты r = R/2; 

. Пересечение с осью абсцисс происходит тогда, когда R0  становится равным 0, т.е. при r = 0 и при r = R. 


	2 балла

	В результате, график зависимости имеет вид, представленный на рисунке. 
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	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.
2. Опрокинутая пробирка укреплена неподвижно над сосудом с водой так, как показано на рисунке. Изменится ли в ней уровень воды, если вся система будет свободно падать?




Решение: (рисунок не обязателен)
	Первоначально уровень воды в пробирке определяется соотношением внешнего атмосферного давления Р0 и давления воздуха внутри пробирки Р1, причем, т.к. уровень воды в пробирке ниже уровня воды вне пробирки, то Р1 = Р0 + g(h. 


	2 балла

	При свободном падении давление газа (воздуха) не зависит от движения системы, следовательно, Р0 не изменяется, но исчезает давления столба жидкости g(h, т.к. оно имеет весовую природу.
	2 балла

	При свободном падении равновесие давлений вне и внутри пробирки наступит тогда, когда давление внутри пробирки станет равным внешнему – атмосферному.
	2 балла

	Первоначально давление внутри пробирки было больше атмосферного, значит, уровень воды будет опускаться.
	2 балла

	Если позволит глубина погружения краев пробирки, то уровень, на который опустится вода, определяется из условия изотермического процесса для воздуха внутри пробирки. Величина опускания зависит от длины пробирки, если l1 – первоначальная длина пузырька воздуха, h – разность уровней, то уровень опуститься на: 
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	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.
3. Игрушечный танк массы т начинает перемещаться с одного конца доски массы М, первоначально покоящейся на горизонтальной поверхности сто​ла, на другой ее конец. Если поверхность стола идеально гладкая, то после перемещения танка на правый край доски он смещается на расстояние S1 от​носительно стола. На какое максимальное расстояние S2 относительно стола он сможет переместиться при наличии трения между доской и поверхностью стола? Танк все время остается на доске и движется только вперед. Считать, что двигатель танка может развивать любую мощность, гусеницы ни при ка​ких условиях не проскальзывают, и он способен мгновенно останавливаться на доске.

[image: image1.wmf]1

r


Решение:

	В случае гладкой поверхности стола центр масс системы останется непо​движен. Пусть L – путь танка по доске, Sо – смещение доски относительно стола, тогда 
[image: image57.wmf]10
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	1 балл

	При наличии трения между доской и поверхностью стола танк должен ехать по доске с таким ускорением атах,, при котором доска еще не дви​жется, а на конце доски резко остановиться, чтобы проехать дополнительное расстояние вместе с доской. В этом случае: 
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 где ( — коэффициент трения между доской и поверхностью стола.
	2 балла

	Перед резким торможением на конце доски танк будет иметь скорость 
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	2 балла

	Согласно закону сохранения импульса сразу после торможения доска и иг​рушка начнут совместное скольжение по поверхности с начальной скоростью
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	2 балла

	В силу закона сохранения энергии они остановятся, пройдя путь 
[image: image63.wmf]2
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	2 балла

	Таким образом, 
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	1 балл

	Заметим, что результат не зависит от коэффициента трения. Однако при ( = 0 танк пройдет путь S1(S2.
	


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.
4. [image: image89.wmf]u

r

Горизонтально расположенный цилиндрический сосуд с теплопроводящими стенками, заполненный аргоном плотностью 
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кг/м3, закрыт подвижным поршнем и находится в комнате. Площадь поршня равна 
[image: image66.wmf]400
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 см2, расстояние от левого края цилиндра до поршня равно          h = 50 см (см. рисунок). В сосуде ко дну на нити прикреплен шар объемом 
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 см3, сделанный из тонкого нерастяжимого и теплопроводящего материала и заполненный гелием; масса шара с гелием равна 
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 г. После того, как протопили печь, и воздух в комнате прогрелся, поршень переместился вправо на расстояние 
[image: image69.wmf]3

=

D

h

 см. Найдите изменение ΔN силы натяжения нити, удерживающей шар. Ускорение свободного падения g = 10 м/c2.
Решение:

	На шар с гелием действуют три силы – сила тяжести, сила натяжения нити и архимедова сила. И первом и во втором случае шар находится в равновесии под действием этих сил.
	1 балл

	В первом случае сила натяжения нити Ν1 = gρVш – mg.
	1 балл

	Во втором случае, когда протопили печь, и поршень переместился, сила натяжения нити стала Ν2 = gρ'Vш – mg, где ρ' – плотность аргона после перемещения поршня.
	2 балла

	Известная из условия плотность аргона в первом случае, позволяет определить массу аргона под поршнем: ρ = mа /(Sh – Vш), где mа – масса аргона в цилиндрическом сосуде. Откуда mа = ρ(Sh – Vш),
	2 балла

	Аналогично определяем плотность аргона во втором случае ρ' = mа /(S(h + Δh) – Vш). Так как шар сделан из нерастяжимого материала, то его объем не изменяется.

Учитывая выражение для массы аргона, получаем: ρ' = ρ(Sh – Vш)/(S(h + Δh) – Vш). 
	2 балла

	Тогда изменение силы натяжения нити, удерживающей шар, 

ΔΝ = Ν2 - Ν1 = –  gρVш S Δh /(S(h + Δh) – Vш) ≈ – 1,0 ∙ 10–3 Н. Знак «–» означает, что сила натяжения уменьшается.
	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

2008-2009 
Возможные решения
10 класс

1. Школьник Вася проводит дома физический эксперимент, а его младший брат Петя пытается ему помогать. Вася налил в банку V = 1 л воды при температуре t1 = 20 °С, поместил в воду кипятильник мощностью P = 1 кВт, включил его и вышел в соседнюю комнату поговорить по телефону с одноклассником. Вернувшись     через τ = 5 мин, он измерил температуру воды в банке, и оказалось, что она      равна t2 = 60 °С. Выяснилось, что Петя на некоторое время отключал кипятильник, пока Вася разговаривал по телефону. Сколько времени длилась Петина «помощь»? Удельная теплоемкость воды c = 4,2 кДж/(кг·°С), плотность воды ρ = 1 кг/л. Теплоемкостями банки и кипятильника, а также потерями теплоты пренебречь.
Решение:

	V= 1 л

t1= 200C
P=1 кВт

τ=5 мин
	Чтобы вода нагрелась, как описано в задаче, она должна получить от нагревателя количество теплоты:
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	2 балла

	t2= 600C

с

ρ
	Чтобы передать такое количество теплоты нагреватель должен работать время равное:
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	2 балла
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	Следовательно, кипятильник был выключен 
[image: image73.wmf]0

t

t

t

-

=

D


	2 балла

	
	Объединяя все в одну формулу, учитывая соотношение между массой воды и объемом, получаем:

[image: image74.emf]

	2 балла

	
	Расчет с учетом системы единиц измерения дает значение 132 с=2,2 мин
	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

2. Шофер автомобиля, едущего со скоростью v, внезапно увидел перед собой на расстоянии S стену. Как ему следует поступить: затормозить или повернуть?
Решение:

	Если шофер затормозит, автомобиль остановится тогда, когда его кинетическая энергия израсходуется на работу против сил трения.
	2 балла

	Если F – сила трения, x – путь, который пройдет автомобиль до полной остановки двигателя, то 
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	2 балла

	При повороте автомобиля та же сила трения F будет играть роль центростремительной силы, заставляющей автомобиль двигаться по дуге окружности 
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	2 балла

	Чтобы автомобиль не разбился, необходимо, чтобы радиус поворота был меньше либо равен расстоянию до стены 
[image: image78.wmf]Rx
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	2 балла

	Получаем в итоге, чтобы избежать столкновения со стеной, при торможении нужна сила трения, вдвое меньшая, чем при повороте. Очевидно, выгоднее тормозить, чем поворачивать.

	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

3. Из одной точки одновременно с одинаковой по величине скоростью v бросают два тела, одно – горизонтально, другое – вертикально вверх. Как до падения на землю меняется со временем расстояние между телами?
Решение:

	1 способ
	2 способ
	

	Введем оси Х и Y с началом координат в точке бросания. Оба тела движутся с ускорением свободного падения. 
[image: image80]
	
[image: image81]
	2 балла

	Первое тело – вертикально в положительном направлении оси 0Y. Движение первого тела описывается уравнениями: х1=0, y1= vt – gt2/2.
	Так как ускорения тел одинаковы, то относительная скорость определяется как векторная сумма начальных скоростей тел.
	2 балла

	Второе – по параболе, как тело, брошенное горизонтально. Движение второго тела можно описать уравнениями: х2= vt, а y2= – gt2/2. По оси 0Х движение равномерное, по оси 0Y ускоренное с ускорением свободного падения.
	Скорости одинаковы и направлены под прямым углом, следовательно, относительная скорость равна:
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	2 балла

	Исходя из рисунка, в любой момент времени расстояние между телами определяется как:
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	Она не меняется со временем, поэтому относительное расстояние определяется через относительную скорость.
	2 балла

	Подстановка и преобразования дают зависимость:
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. Следовательно, зависимость линейная
	Тогда расстояние между телами меняется по линейному закону: 
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	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.

4. Построить график зависимости общего сопротивления от положения движка реостата по схеме на рисунке.

[image: image86.wmf] 


Решение:

	Для построения графика зависимости необходимо выбрать переменные величины. В качестве зависимой переменной величины берем общее сопротивление реостата R0 (как указано в условии задачи). В качестве независимой переменной удобно взять r – значение сопротивления части реостата, начиная с левого конца, т. е. с такого положения движка, когда сопротивление реостата становится равным нулю.
	2 балла

	Для построения графика надо найти аналитическую зависимость общего сопротивления реостата R0 от r, где r сопротивление части реостата до передвижного контакта. Это можно сделать через эквивалентную схему, обозначив через R максимальное сопротивление реостата. Если сопротивление части реостата до контакта r, то сопротивление остальной части реостата очевидно R-r.
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	2 балла

	В этом случае, используя законы параллельного соединения, можно записать:



; отсюда: 

 (*).
	2 балла

	Полученная зависимость является квадратичной, ее график имеет вид параболы. Для построения параболы необходимо определить характерные точки: положение  вершины  и  пересечение с осью абсцисс.

При сравнении формулы (*) со стандартной записью квадратного многочлена (y = a·x2 + b·x + c), имеем: c= 0; b = 1; a = –1/R. Значит, ветви параболы направлены вниз (а < 0); вершина параболы находится в точке, когда R0 становится максимальным; эта точка имеет координаты r = R/2; 

. Пересечение с осью абсцисс происходит тогда, когда R0  становится равным 0, т.е. при r = 0 и при r = R. 
	2 балла

	В результате, график зависимости имеет вид, представленный на рисунке. 
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	2 балла


Максимальное количество баллов за верное решение задачи 10.
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