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11 класс
Возможные решения задач
Задача №1. Бруски


На рисунке указаны только силы, действующие в горизонтальном направлении:  - силы трения между различными поверхностями; - сила, с которой тянут средний (второй) брусок. 

 (
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В силу третьего закона Ньютона равны величины сил: F1=F2 ;  F3=F4 . Согласно второму закону Ньютона (за положительное принято направление действия силы ):
ma1 = F1		(1)

ma2 = F – F2 – F3	(2)
ma3 = F4 – F5		(3)
Для дальнейшего анализа найдем возможное максимальное значение сил трения  F1 , F2 , F3 , F4 , F5 :

		(4)

		(5)

			(6)
Нижний брусок мог бы двигаться при условии F4>F5 ; при этом  F5 = 3 mg, но согласно (5) и (6)  F4max<F5max. Отсюда следует, что нижний брусок при данных условиях задачи всегда покоится. Тогда  F4=F3=2 mg, т.к. средний брусок по условию движется. Если средний брусок выскальзывает из-под верхнего (есть относительное движение поверхностей брусков), то F1=F2= mg. Условие a2>a1 (средний брусок выскальзывает из-под верхнего) равносильно условию
F > F1 + F2 + F3 ,   отсюда  F > 4 mg,
т.е. минимальное значение силы F  превышает значение  4 mg. 

При решении задачи существенно использован тот факт, что силы сухого трения   (N – реакция опоры).

Примерные критерии оценивания:
Построен рисунок и правильно указаны все горизонтальные силы.................................................... .…3
Составлена система уравнений движения................................................... ………………………………2
Выражены значения максимально возможных сил трения ...................................………………………2
Проведен анализ и найдено минимальное значение силы……………………..........................................3
Задача №2. Мяч
Так как мяч после удара о землю поднялся почти на ту же высоту, с которой он падал, потерями энергии при ударе можно пренебречь и считать, что сжатие воздуха в мяче во время удара происходит адиабатически. 

Согласно закону сохранения энергии (первому закону термодинамики) изменение внутренней энергии газа  равно

	(1)
где Q – количество тепла, сообщенного газу, и A – работа, совершенная над газом при его сжатии. Так как в адиабатическом процессе Q = 0, то 

.	(2)
Известно, изменение внутренней энергии газа не зависит от процесса и равно

	(3)
где T – начальная температура газа, m – его масса.
Работа по сжатию воздуха совершается за счет механической энергии мяча. 

,	(4)
где M – масса мяча, h – высота, на которую он был подброшен.

Подставив выражения для  и A в формулу (2), получим 

	(5)
Массу воздуха в мяче можно определить из уравнения газового состояния:





где  ( – атмосферное давление,  - избыточное давление), V – объем мяча. Отсюда

	(6)
Из (5) и (6) находим


Примерные критерии оценивания:
Вывод о том, что из условия задачи потерями энергии можем пренебречь и процесс можно считать адиабатическим………………………………………………………………….......................................1
Выражение для внутренней энергии газа.............................................................................................. 2
Нахождение работы газа через потенциальную энергию.....................................................................2
Нахождение массы воздуха в мяче из уравнения состояния…… ……………………………..…….2
Формула для температуры………………………………………………………………………………2
Численный ответ………………………………………………………………………………………….1
Задача №3. Планета со спутником
При движении спутника по круговой орбите центростремительной силой для него служит сила притяжения к планете, поэтому


где М – масса планеты. Определяя из этого соотношения скорость, находим период Т обращения спутника вокруг планеты:


Из этого соотношения определяем массу планеты и плотность


и ее плотность


Примерные критерии оценивания:
Запись уравнения движения спутника по круговой орбите………………………………………………….3
Нахождение периода обращения спутника вокруг планеты через скорость………………………………..3
Получение формулы для нахождения массы планеты……………………………………………………….2
Определение плотности планеты……….……………………………………………………………………..1
Задача №4. Заряженные бусинки
[bookmark: _Hlk433265393][bookmark: OLE_LINK7]После соприкосновения и разведения бусинок полный заряд сохраняется и распределяется между одинаковыми проводящими бусинками поровну:

.
Спицы квадратной рамки находятся под постоянным углом 45 градусов к вертикали. Поэтому сила тяжести бусинки уравновешивается силой Кулона равной величины.
Значит сила Кулона F, действующая на бусинку в равновесии, сохраняется:

.
Сила Кулона обратно пропорциональна расстоянию R между бусинками и прямо пропорциональна произведению зарядов:


, 
Примечательно, что после соприкосновения бусинки теряют часть взаимной электрической энергии, а сила расталкивания на том же расстоянии увеличивается в 2,52 / 4 = 1,5625 раза, что позволяет бусинкам подняться выше. Это явление удобно наблюдать с шариками на нитях. Однако формулы в этом случае оказываются сложнее. Квадратная рамка, напротив, описывается простой формулой, однако не обеспечивает устойчивого равновесия бусинок и для наблюдения явления малопригодна.
Примерные критерии оценивания:
Закон сохранения заряда …………………………………………………………………………………..2
[bookmark: _Hlk433266512][bookmark: OLE_LINK11]Величина заряда бусинок после соприкосновения……………………………………………………....2
Закон Кулона………………………………………………………………………………………………..2
Формула для расстояния между бусинками после соприкосновения ………………………………….3
[bookmark: _GoBack]Числовой ответ …………………………………………………………………………………………….1
Задача №5. Подсветка в бассейне

[image: ]Лучи, идущие из светящейся точки A, падают на границу раздела вода – воздух расходящимся пучком. Те лучи, которые падают на границу раздела под углом, большим предельного угла (угла полного внутреннего отражения) , отразятся в воду, испытывая полное отражение, а в воздух выйдут лишь лучи, заключенные внутри конуса радиусом r и вершиной в точке A. Для лучей, идущих из воды в воздух под  углом полного внутреннего отражения, можно записать:

	(1)



где  и  - показатели преломления воды и воздуха соответственно. Из  

	(2)
Решая совместно (1) и (2) относительно радиуса диска, получим:





Полагая, что показатели преломления воздуха и воды соответственно  и , находим: 

Примерные критерии оценивания:
Запись закона преломления света……………………………………………………………………………...3
Выражение, связывающее радиус диска с углом…………………………………………………………….3
Получение формулы для нахождения радиуса………………………………………………………………3
Правильный численный ответ…………………………………….………………………………..………....1
5
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