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Задача 1. (10 баллов) Ученик измерил плотность деревянного бруска, покрытого краской, и она оказалась равной [image: image3.png]p = 600 kr/M®



. Но на самом деле брусок состоит из двух  частей, равных по массе, плотность одной из которых в два раза больше плотности другой. Найдите плотности обеих частей бруска. Массой краски можно пренебречь.

Решение.
 Пусть m- масса каждой из частей бруска, [image: image5.png]P
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, а  весь брусок массу [image: image7.png]2m u o6bem 3,



 . Средняя плотность бруска [image: image9.png]


=[image: image11.png]2P1



/  Отсюда находим плотности частей бруска:
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Критерии оценки: 

Определено, что средняя плотность бруска есть [image: image14.png]2m
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Определены объемы каждой части бруска  [image: image16.png]py2p, — 2 Ganna




Определен весь объем бруска  [image: image18.png]3my, — 26anna




Выражена средняя плотность бруска через  [image: image20.png]p; — 1 6ann




Найдена плотность каждого бруска – по 2 балла

Ответ: Н
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Задача 2. (10 баллов) В тонкой U-образной трубке имеется перемычка между коленами, находящаяся на расстоянии 6а от нижней части трубки, причем а=5 см. В правое колено трубки налита ртуть, в левое – вода, которая может затекать в левую половину перемычки. Посередине перемычки находится закрытый кран. В состоянии равновесия граница ртуть-вода проходит посередине нижней части трубки. Высота ртути над нижней частью трубки равна а, длина нижней части трубки и перемычки 2а. Площади сечения всех частей трубки и перемычки одинаковые. Плотность ртути 13,6 г/см3, воды – 1 г/см3.

Кран в перемычке открывают.

1. Как после этого расположится ртуть в трубке?

2. Какова будет после этого высота уровня воды над нижней частью трубки?

Решение.

До открытия крана ртуть и вода находились в гидростатическом равновесии. Таким образом, высота водяного столба в левом колене была равна 13,6а. Так как вода заполняла половину перемычки и половину нижней части трубки, то суммарный объем воды пропорционален 15,6а. После открывания крана вода начнет переливаться в другого колено и заливать ртуть сверху. Поскольку плотность ртути больше плотности воды, ртуть опуститься вниз и займет всю нижнюю часть трубки. Вода же займет оба колена и всю перемычку, и высота уровня воды над нижней частью трубки в обоих коленах будет равна (15,6-2)а/2=6,8а, то есть 34 см.

Критерии оценки: 

Найдена (выражена через а) высота водяного столба в левом колене трубки до открытия крана – 2 балла;

Найден (выражен через а) суммарный объем воды в трубке – 2 балла;

Описано (или сказано), как будут вести себя вода и ртуть после открывания крана– 1 балл;

Указано, что ртуть в итоге займет всю нижнюю часть трубки, и объяснено, почему это произойдет– 1 балл;

Описано, как после открывания крана будет размещаться в трубке вода – 1 балл;

Найдена конечная высота уровня воды над нижней частью трубки – 3 балла.

Ответ: 34 см.

Задача 3.  (10 баллов) Суремарофон 
Три спортсмена-супермарафонца одновременно стартуют с одного и того же места кольцевой беговой дорожки и 10 часов бегут в одну сторону с постоянной скоростью: первый 9 км/ч, второй 10 км/ч, третий 12 км/ч. Длина дорожки 400 м. Мы говорим, что произошла встреча, если либо два, либо сразу все три бегуна поравнялись друг с другом. Момент стерта встречей не считать. Сколько всего «двойных» и «тройных» встреч произошло во время забега? Кто из спортсменов чаще всех участвовал во встречах и сколько раз?

Решение.

Второй спортсмен бежит быстрее первого на 1 км/ч. Значит, за 10 часов первый бегун обгонит второго на 10 км, то есть произойдет N12 = 10 км/400м=25 встреч. Аналогично, число встреч первого спортсмена с третьим N13 = 30 км/400м=75 встреч, второго спортсмена с третьим N23 = 20 км/400м=50 встреч.

Каждый раз, когда встречаются первый и второй бегун, третий оказывается там же, значит, число «тройных» встреч N3 = 25. Суммарное число «двойных» встреч N2 = N12 +N13 +N23 -2N3=100.

  Критерии оценки: 

Найдено число встреч первого и второго бегунов – 2 балла;

Найдено число встреч первого и третьего бегунов – 2 балла;

Найдено число встреч второго и третьего бегунов – 2 балла;

Найдено число «тройных» встреч – 2 балла;

Найдено суммарное число «двойных» Правильно указано, кто из спортсменов чаще всех участвовал во встречах и сколько раз – 1 балл.

Ответ: всего произошло 100 «двойных» встречи и 25 тройных встреч; чаще всего встречались первый и третий спортсмены, это случилось 75 раз..

Задача 4. (10 баллов) Энергия бутылки 
 На какую высоту можно было бы поднять груз массой m = 1000 кг, если бы удалось плотностью использовать энергию, освобождающуюся при остывании 1 литра воды от [image: image24.png]t; =100 % mot,=20 ¢



 ? удельная теплоемкость воды С=4200 Дж/кг*[image: image26.png]


, плотность воды ρв = 1000 кг/м3
Решение.

При остывании воды освобождается энергия [image: image28.png]cmy



t1-t2, где [image: image30.png]


 -  масса воды, [image: image32.png]p — e8 MJIOTHOCTb.




Для того, чтобы поднять груз массой [image: image34.png]


 на высоту h, должна быть выполнена работа [image: image36.png]A =mgh



, следовательно, [image: image38.png]cpVt, + t,



= mgh,  откуда [image: image40.png]cpVt +t;
mg

h= = 34m.




 Критерии оценки: 

Найдено количество теплоты, выделяющееся при остывании воды с учетом плотности воды – 3 балла;

Определена работа, необходимая для поднятия груза – 2 балла;

Записан закон сохранения энергии – 2 балла;

Получено выражение и значение искомой высоты – 3 балла;

Ответ:  34м.

Максимальное количество: 40 баллов
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