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1. Тело бросают с поверхности земли под углом к горизонту α с некой начальной скоростью. В высшей точке траектории радиус кривизны составляет R. Определите дальность полёта тела. (6 баллов)

Решение:

Центростремительное ускорение равно ускорению свободного падения, поэтому 
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, где u – скорость тела в высшей точке траектории. Отсюда 
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Поскольку в высшей точке траектории вектор скорости параллелен горизонту, то 
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, где v – начальная скорость, аргумент – угол вылета тела. (2 балла)
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Дальность полёта тела
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Ответ: 
[image: image7.wmf](

)

a

tg

R

L

×

×

=

2

.

2. В кабинете физики проводились опыты с разреженным газом постоянной массы. По невнимательности ученик, отметив на графике начальное и конечное состояние газа, забыл отметить, какие из трех величин (давление, температура, или объем) отложены по осям. В журнале осталась запись о том, что p1<p2, V1>V2, T1<T2. Пользуясь этими данными, определите какие величины отложены по вертикальной и горизонтальной осям. Ответ поясните. (6 баллов)
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Решение:

Пусть X – величина по оси абсцисс, Y – величина по оси ординат, x – цена деления оси абсцисс, y – цена деления оси ординат. (1 балл)

Очевидно, что для первого состояния 
[image: image9.wmf](

)

(

)

y

x

Y

X

×

=

2

1

1

, второго 
[image: image10.wmf](

)

(

)

y

x

Y

X

×

×

=

3

3

2

2

. (1 балл)

Предположим, что по оси абсцисс отложена температура, по оси ординат – давление. Первому и третьему условию (точнее, записи в журнале) это предположение удовлетворяет. 
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Очевидно, что 
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, т.е. предположение не противоречит и второй записи в журнале. (1 балл)

Ответ: по оси абсцисс – температура, по оси ординат – давление.

3. Вокруг планеты вращаются искусственные спутники. Первый вращается на высоте h1 над поверхностью планеты, и период его обращения Т1, у второго высота и период обращения соответственно h2 и Т2. Определите массу и радиус планеты. (8 баллов)

Решение:

Ускорение свободного падения на некоторой высоте равно центростремительному ускорению спутника:
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Но 
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Составляем систему уравнений:
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Делим одно уравнение на другое:
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Ответ: 
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4. Охотник стреляет по летящей утке в тот момент, когда она пролетает точно над ним на высоте 250 м со скоростью 72 км/ч. Какой должна быть минимальная скорость вылета дроби и при каком угле ствола ружья к горизонту, чтобы можно было поразить утку? Ускорение свободного падения принять равным 10, сопротивлением воздуха пренебречь. (6 баллов)

Решение:
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(1 балл)

Отметим, что 72 км/ч=20 м/с. 

Движение пули и утки происходит одновременно, проекции векторов перемещения пули и утки на ОХ равны.

Чтобы догнать утку, проекция скорости пули:
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Кроме того, 
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Скорость пули 
[image: image28.wmf]2

2

0

y

x

v

v

v

+

=

. (1 балл)


[image: image29.wmf]с

м

H

g

v

v

утки

30

250

10

2

20

2

2

2

min

=

×

×

+

=

×

×

+

=

 (1 балл)

Необходимый угол
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)

55

,

3

20

250

10

2

2

arctg

arctg

v

H

g

arctg

v

v

arctg

утки

x

y

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

a

. (1 балл)

Ответ: 30 м/с при угле вылета arctg (3,55).

5. Плоский камень летит над поверхностью воды с горизонтальной скоростью V0=10 м/с на высоте h=0,45 м. После удара плашмя о горизонтальную поверхность воды камень подскакивает на прежнюю высоту. Под каким углом α к вертикали отскочил камень от поверхности воды? Коэффициент трения скольжения о поверхность воды равен 0,4. (10 баллов)

Решение:
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Ответ: arctg (2,55).
6. Вертикально расположенный цилиндрический сосуд высотой 50 см разделен подвижным поршнем весом 110 Н на две части, в каждой из которых содержится одинаковое количество идеального газа при температуре 361 К. Сколько молей газа находится с каждой части цилиндра, если поршень находится на высоте 20 см от основания? (6 баллов)

Решение:

Обозначим: F – сила тяжести, действующая на поршень (численно равна его весу), L – высота всего сосуда, l – высота нижней части, S – площадь поршня.

Очевидно, что сила давления газа в нижней части сосуда равна сумме силы давления газа в верхней части сосуда и веса поршня:
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Уравнение состояния:
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Высота верхней части 
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Ответ: 0,022 моль.

7. Кот Леопольд сидит у края крыши сарая. Злой мышонок выстрелил в него из рогатки. Вектор начальной скорости камня был направлен точно на кота. Камень не достиг цели и упал у основания сарая через время t. Какова высота сарая Н? Ростом мышонка и сопротивлением воздуха пренебречь. (9 баллов)

Решение.

Выпущенный камень летит по параболической траектории. Сразу отметим: мы не имеем права принимать, что высота подъёма камня равна высоте сарая, в этом – трудность задачи. (1 балл)

Пусть v – начальная скорость камня, альфа – угол вылета, тогда её проекция на горизонтальную и вертикальные оси соответственно 
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Время полёта в два раза больше времени подъёма, поэтому
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Отсюда следует, что 
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Дальность полёта (она совпадает с расстоянием от мышонка до основания сарая)
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Если вектор скорости камня направлен точно на кота, то угол вылета совпадает со следующим углом: 
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Соответственно, 
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Преобразуем:
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Преобразуем:
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Отсюда 
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Ответ: 
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