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        Задача 1.  С вершины наклонной плоскости, составляющий с горизонтом угол  
[image: image3.wmf]a

 = 37˚, горизонтально брошен камень со скоростью  υ
[image: image4.wmf]0

= 8 м/сек. Пренебрегая сопротивлением воздуха, определите расстояние l до точки падения камня на наклонную плоскость и угол
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 между вектором скорости  υ
[image: image7.wmf]1

  камня  в  момент его падения и наклонной плоскостью (см. рисунок)       
        Дано: 
       
[image: image8.wmf]a

 = 37˚ ; 
       υ
[image: image9.wmf]0

 = 8 м/с. 
       Найти: 
l – расстояние, которое пролетел камень с вершины наклонной плоскости до точки падения на наклонную плоскость ; 
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 - угол между фактором скорости  υ
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  камня  в  момент его падения и наклонной плоскостью.
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       Решение.  Кинематические уравнения движения тела в векторной форме:
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где   r
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 - радиус-вектор, определяющий начальное положение тела в выбранной системе координат;  υ
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 - начальная скорость тела;g – ускорение свободного падения.

          Направив оси координат из точки начала движения, получим уравнения движения на оси x  и  у:

                                                 x = υ
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                                                  υ
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;  υ
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 = gt.                                             (2)

            Обозначив координаты точки наклонной плоскости, в которую упадет камень, через  x
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 и у
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, время падения через t
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, можем записать

                                                  tg
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причём, согласно (1),  x
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   и    r
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.  Подставив эти выражения в формулу (3), найдем 
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       Искомое выражение для l (расстояния до точки падения камня на наклонную плоскость): 
                   l = 
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(учли соотношение (3), (1) и (4)).

        Если φ - угол  между вектором скорости υ
[image: image41.wmf]1

   и горизонтом в момент падения, то искомый угол между вектором скорости камня в момент падения   и наклонной плоскостью  
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        Из рисунка очевидно, что

                                                           tg 
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или, учитывая (2) и (4),, 

                                                           tg 
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       Тогда     
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       Ответ:     l =  28,5 м;  
[image: image52.wmf]b

 = 32˚ 21' . 
	Содержание критерия
	Количество баллов

	Сделан чертёж, показаны все вектора
	1

	Кинематическое уравнение движение в векторной форме и  в проекции на  оси
	2

	Уравнение для времени в момент падения камня на наклонную плоскость
	3

	Вычислены время падения и скорость
	3

	Дан ответ с единицами измерения
	1

	Всего за задание максимально:
	10


          Задача 2. Брусок массой m = 1,1 кг лежит на горизонтальной доске массой M = 3,2 кг. Коэффициент трения между бруском и доской 
[image: image53.wmf]f = 0,4, между доской и горизонтальной поверхностью трение отсутствует. Определите, при какой минимальной силе F
[image: image54.wmf]min

, приложенной к доске, брусок начнёт   скользить по доске (см. рисунок).
         Дано: 
m =  1,1 кг; 
M = 3,2 кг; 
 f = 0,4.

       Найти: 
  F
[image: image55.wmf]min

- минимальную силу, приложенную к доске, при которой брусок начнет по ней скользить..
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           Решение. До тех пор, пока не достигнуто предельное значение силы

                                                           F
[image: image57.wmf]тр

=f mq,                                                     (1)

оба тела (доска и брусок) будут двигаться с одинаковым ускорением.

       При скольжении на брусок действует максимальная сила трения (1); на доску, согласно третьему закону Ньютона, действует такая же сила в противоположном направлении.
       Выбрав ось x, совпадающую по направлению с силой 
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, уравнения второго закона Ньютона в проекции на эту ось запишутся в виде:
                                                        m
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                                                       M
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 = F – f mq .                                              (3)

        При проскальзывании бруска по доске   
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.  Из выражений (2) и (3) получаем, что
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 0 .                                 (4)    
         Согласно выражению (4), брусок будет скользить по доске, если
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откуда искомая минимальная сила

                                                    F
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= fq (m + M).
      Ответ: F
[image: image73.wmf]min

= 16,9H.
	Содержание критерия
	Количество баллов

	Сделан чертёж, показаны все силы
	1

	Записан второй закон Ньютона для бруска и доски
	2

	Уравнение для расчёта ускорения в момент проскальзывания
	3

	Вычислено значение минимальной силы
	3

	Дан ответ с единицами измерения
	1

	Всего за задание максимально:
	10


          Задача 3. В идеальной тепловой машине Карно, работающей по обратному циклу (холодильной машине), в качестве холодильника используется вода при 0˚C, а в качестве нагревателя – вода при 100˚C. Сколько  воды  m
[image: image74.wmf]2

 следует  заморозить  в  холодильнике,  чтобы   превратить 

в  пар   100 г   воды  в   нагревателе?   Удельная   теплота   плавления   льда 


[image: image75.wmf]l

 =   3,35  • 10
[image: image76.wmf]5

 Дж/кг,   удельная    теплота    парообразования    воды
 r  =  2,26  МДж/кг.
       Дано:    
t
[image: image77.wmf]1

 = 100˚C (T
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= 373K);  
 t
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= 0˚C (T
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= 273 К);   
m
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=100г (0,1кг); 
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 = 3,35 • 10
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Дж/кг; 
 r  =  2,26  МДж/кг (2,26  • 10
[image: image84.wmf]6

 Дж/кг).
      Найти: 
m
[image: image85.wmf]2

- массу воды, которую следует заморозить в холодильнике, чтобы превратить в пар 100 г воды в нагревателе?.

          Решение: Для испарения воды массой      m
[image: image86.wmf]1

 следует затратить количество теплоты          
                                               Q
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  =  r m
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 ,                                                           (1)
где  r -  удельная теплота парообразования воды.

       При замерзании воды массой   m
[image: image89.wmf]2

 выделяется количество теплоты

                                              Q
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  = -  
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 m
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,                                                        (2)

где  
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 -  удельная теплота плавления воды.

                Коэффициент полезного действия идеальной тепловой машины
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где   Q
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 -  количество теплоты, полученное от нагревателя;  Q
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 - количество теплоты, отданное холодильнику;  T
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 -  температура нагревателя; T
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 - температура холодильника.

        Из выражения (3) находим 
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       Подставив выражения (1) и (2) в формулу (4), получим 
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       Ответ: m
[image: image109.wmf]2

 = 0,494 кг
[image: image110.wmf].
	Содержание критерия
	Количество баллов

	Формула количества теплоты для испарения воды
	1

	Формула количества теплоты для замерзания воды
	2

	Уравнение Коэффициент полезного действия идеальной тепловой машины
	3

	Вывод формулы для нахождения  массы замороженной воды
	3

	 Дан ответ с единицами измерения
	1

	Всего за задание максимально:
	10


          Задача 4.  Два одинаковых резистора сопротивлением R
[image: image111.wmf]1

 = 10 Ом и резистор   сопротивлением   R
[image: image112.wmf]2

 = 20 Ом   подключены   к   источнику     ЭДС.

К участку АВ подключён плоский конденсатор ёмкостью С = 0,1 мкФ. Заряд Q на обкладках конденсатора равен 2 мкКл. Определите ЭДС источника, пренебрегая его внутренним сопротивлением (см. рисунок).
        Дано: 
R
[image: image113.wmf]1

 = 10 Ом; 
R
[image: image114.wmf]2

=  20 Ом; 
С = 0,1 мкФ (10
[image: image115.wmf]7

-

Ф); 
Q = 2 мкКл ( 2 • 10
[image: image116.wmf]6

-

Кл).
        Найти:
 E- ЭДС источника. 
[image: image117.png]



        Решение. ЭДС источника
                                            E =  U
[image: image118.wmf]1

 + U
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,                                                          (1)

 где     u
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 -  напряжение  между обкладками конденсатора (равно напряжению на параллельно включенных резисторах сопротивлением R
[image: image121.wmf]1

);       U
[image: image122.wmf]2

 - падение напряжения на резисторе сопротивлением   R
[image: image123.wmf]2

.
        Учитывая, что резисторы сопротивлением  R
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  включены параллельно и их сопротивления равны, 

                                            U
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где     I – сила тока в общей цепи, имеем 
                                            I = 
[image: image128.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image129.wmf]1
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        Падение напряжения
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[учли формулу (3)]. Подставив выражение (2) и (4) в формулу (1), найдём искомую ЭДС источника:

                                            E = 
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       Ответ:  E =  100В
	Содержание критерия
	Количество баллов

	ЭДС источника
	1

	Формула для напряжения на резисторе R
[image: image138.wmf]1

  
	2

	Уравнение силы тока в общей цепи
	2

	Падение напряжения на R
[image: image139.wmf]2


	2

	Вывод выражения для ЭДС источника
	2

	Дан ответ с единицами измерения
	1

	Всего за задание максимально:
	10


         Задача 5.       В   однородном магнитном поле с индукцией B = 0,2 Tл  равномерно вращается катушка, содержащая  N  = 600 витков, с частотой   n = 6 с
[image: image140.wmf]1

-

. Площадь S поперечного сечения катушки 100 см
[image: image141.wmf]2

. Ось вращения перпендикулярна оси катушки и направлению магнитного поля. Определите максимальную ЭДС индукции вращающейся катушки.
        Дано:  
В = 0,2 Тл; 
N = = 600; 
n = 6 с
[image: image142.wmf]1

-

;  
S  = 100 см
[image: image143.wmf]2

(10
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м
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).

        Найти: 
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[image: image147.wmf]max

 -максимальную ЭДС индукции вращающейся катушки
           Решение.  Согласно закону Фарадея
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 EMBED Equation.3  [image: image149.wmf]1

 = - 
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где   Ф – полный магнитный поток , сцеплённый со всеми нитками катушки.  При произвольном расположении катушки относительно магнитного поля

                                           Ф =  NBScos
[image: image151.wmf]w

t,                                                           (1)
где круговая частота 
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 = 2
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n. Подставив 
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 в (1), получим

                                           Ф =  NBScos2
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     при     sin 2
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n t = 1, поэтому 
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n NBS
 Ответ:   
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[image: image171.wmf]max

 = 45,2 В

	Содержание критерия
	Количество баллов

	Записан закон ЭМиндукции
	1

	Формула магнитного потока с учётом круговой частоты
	2

	Уравнение ЭДС при вращении  рамки
	3

	Вычислены ЭДС
	3

	Дан ответ с единицами измерения
	1

	Всего за задание максимально:
	10
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