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Задание 1
Дрон (беспилотный летательный аппарат) пролетает горизонтально над двигающимся навстречу ему с той же скоростью автомобилем и производит фотосьемку 400 кадров (снимков) в минуту. Расстояние, пролетаемое дроном над автомобилем между двумя последующими кадрами 75 см. 
Какова скорость автомобиля в м/с? Будет ли находиться дрон над автомобилем, в момент четвертого кадра, если длина автомобиля 5м, а фотосъёмка началась в первый момент, когда дрон оказался  над автомобилем. В скольких сантиметрах от задней части автомобиля будет находиться дрон в этот момент?

РЕШЕНИЕ
	Промежуток времени между двумя кадрами  t=1/400 мин=0,15с.
	2 балла

	Дрон и автомобиль движутся друг относительно друга со скоростью v1, равной сумме их скоростей: v1 = v+v=S/t=0.75/0,15=5м/с.
	2 балла

	Скорость автомобиля v=5м/с./2=2.5м/с.
	2 балла

	Принимая автомобиль за точку отсчета, расстояние, которое дрон пролетает над автомобилем между:
1 и 2 кадрами --  0,75см+0,75 см= 1,5м,  
2 и 3 кадром еще 1,5м, 
3 и 4 кадрами еще 1,5м. 
Итого 1,5м+1,5м+1,5м =4,5м, что менее 5м, значит дрон будет над автомобилем.
	2 балла

	В момент четвертого кадра дрон будет в (5м-4,5м) /2=0,25см от задней части автомобиля.
	2 балла

	ВСЕГО
	10 баллов



Задание 2
 На рисунке изображены рычаги, на которых имеются крючки, прикреплённые через одинаковые расстояния. Крючки пронумерованы от −3 до 3, причём 0 приходится на середину рычага. К некоторым крючкам прикреплено по нескольку грузов одинаковой массы. Имеется ещё один такой же не подвешенный груз. К крючку с каким номером n его нужно подвесить, чтобы рычаг находился в равновесии? Решите задачу для каждого из трёх случаев, представленных на рисунке
[image: ]
РЕШЕНИЕ
	Обозначим через m массу одного груза, l — расстояние между соседними крючками. Применим для каждого из случаев правило рычага: 
	1 балл

	(а) m·l−2m·2l + m·nl = 0, отсюда n = 3;
	3 балла

	(б) 3m·l−2m·3l + m·nl = 0, отсюда n =3
	3 балла

	(в) 2m·2l + m·3l−m·l−3m·3l + m·nl = 0, отсюда n =3
	3 балла

	ВСЕГО
	10 баллов



Задание 3
Металлический брусок массой 540 г имеет форму прямоугольного параллелепипеда. Если класть брусок на горизонтальную поверхность поочередно тремя разными гранями, то он будет оказывать на нее давления p1=p2/2, p2=2кПа., p3=3p1 соответственно. Определите плотность  материала бруска. Ответ выразите в г/см3. Ускорение свободного падения примите равным 10м/с2

РЕШЕНИЕ
	Площади граней – S1  =ab, S2 =bc, S3=ac.
	1 балл

	Давления, оказываемые бруском на горизонтальную поверхность pi=F/Si, где F=mg  сила тяжести, действующий на брусок. Si – площадь поверхностей его граней (ш=1, 2, 3).
Таким образом p1= mg / ab=p2/2=1 кПа. p2= mg / bc= 2кПа. p3= mg / ac= 3p1=3кПа.  
	3 баллa

	Получаем систему
mg=1000*ab
mg=2000*bc
mg =3000*ac
Решаем, получаем:
b=3c, 2c =a, 3a=2b.
	1 балл

	Таким образом
p1= mg / ab= 2mg / a3a=1 000, тогда  a=6 см
p2= mg / bc= 3mg / bb= 2 000  тогда  b=9 см
p3= mg / ac= mg / c2c= 3 000  тогда  c=3 см
	3 баллa

	Тогда объем V=abc=162см3, а плотность ρ=m/V=540/162=3.3 г/см3
	2 балла

	ВСЕГО
	10 баллов



[bookmark: _GoBack]Задание 4 

РЕШЕНИЕ
	Обозначим через x смещение стакана вниз относительно сосуда после того, как в стакан налили масло. При этом объём воды Sсx=a2*x (a — внешняя длина стороны сосуда) вытесняется в слой толщиной h/4 над «старым» уровнем воды в емкости, т. е. выполняется равенство 
    Sc *x = (Sе – Sc) h/4.
    Sc *x = (2Sc – Sc) h/4. 
	1 балл

	Отсюда находим, что x = h/4 и, следовательно, сосуд погрузился до краев. 
	1 балл

	Запишем теперь условия плавания для пустого стакана и стакана с яблочным соком:
mс g = ρв a2 (h/2)g, 
(mс + m яс)g = ρв a2 hg.
Здесь mс — масса сосуда, mяс — яблочного сока, а ρв — плотность воды.
	2 балла

	Отсюда находим mяс = ρв Sh/2.
	1 балл

	Выразим внешнюю площадь основания сосуда Sс через его внутреннюю площадь Sс’, учитывая, что отношение внешней длины стороны сосуда к его внутренней длине: a/ a’=1.2
Sc=ac2      S’c=a’c2
S=S’(a/a’)2
a2= (1.2a’)2
Sс = 1.44Sс’
	2 балла

	Тогда mяс = ρв 1.44 Sс’h/2=0.72 ρв Sс’ h
	1 балл

	Выражая плотность воды через плотность яблочного сока, получаем
 mяс = 0.6 ρяс  Sс’ h, 

	1 балл

	то есть разница между уровнями воды в сосуде и масла в стакане равна 0.4h
	1 балл

	ВСЕГО
	10 баллов
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