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10 класс
1. Первую половину расстояния между станциями поезд шёл со скоростью в 2 раза большей, чем вторую половину. Средняя скорость поезда равна vср. Найти скорость поезда на второй половине пути. (7 баллов)
Решение.
Очевидно, что 
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, где t1 и t2 – соответственно время прохождения поездом первой и второй половины пути. (2 балла)
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Ответ: 
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2. Резиновый мяч массой m и объёмом V погружают в воду на глубину h и отпускают. На какую высоту Н, считая от поверхности воды, поднимется мяч? Сопротивление воды и воздуха не учитывать. (8 баллов)
Решение.
Выталкивающая сила, действующая на мяч:
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, где ρ – плотность воды. (2 балла)
Второй закон Ньютона:


[image: image8.wmf]m

g

m

g

V

a

a

m

g

m

F

Арх

×

-

×

×

=

Þ

×

=

×

-

r

.  (2 балла)
В то же время, 
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Ответ: 
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3. Некое тело, состоящее из вещества с плотностью ρ1, совершает на пружине колебания с периодом Т1. Каков будет период колебаний груза, если к колеблющемуся на пружине телу прикрепить тело такого же объёма, но из вещества с плотностью ρ2? (8 баллов)
Решение.

Известно, что 
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Следовательно, период колебания первого тела
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Если прикрепить второе тело, то масса груза станет


[image: image14.wmf](

)

2

1

r

r

+

=

V

M

. (1 балл)
Отсюда
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Ответ: 
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4. С какой силой должен человек тянуть верёвку, чтобы удержать доску, если масса человека m? Массой доски, блока и верёвки можно пренебречь. (10 баллов)
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Решение.
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Рисунок – 3 балла.
Натяжение нитей (1) и (2) 
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Здесь: f – сила, с которой нужно тянуть верёвку.
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Ответ: 
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5. Спутник массой m летит на высоте h1 от поверхности Земли по круговой орбите. Постепенно, в силу торможения о верхние слои атмосферы, радиус орбиты спутника уменьшается (при этом можно считать, что орбита спутника остаётся круговой). Какую энергию теряет спутник при торможении при переходе на орбиту высотой h2? Считать ускорение свободного падения не меняющимся с высотой, т.е. 
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Решение.
По закону сохранения механической энергии:
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На вращающийся спутник действует центростремительная сила:
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Ответ: 
[image: image35.wmf](

)

2

1

5

,

1

h

h

g

m

W

-

×

×

×

=

D

.

6. Два электрона движутся навстречу друг другу со скоростью v каждый. На какое минимальное расстояние d сойдутся электроны? (7 баллов)
Решение.

Электроны сойдутся на такое минимальное расстояние, при котором их суммарная кинетическая энергия будет равна потенциальной энергии их отталкивания.  (3 балла)
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, где k – электрическая постоянная. (2 балла)
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Ответ: 
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