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Задача 1. Встреча велосипедистов. (10 баллов)

Длина S круговой дорожки трека 480 метров. Два велосипедиста двигаются по треку во встречных направлениях со скоростями v1=12 м/с и v2=16 м/с. Через какой наименьший промежуток времени после встречи в некотором месте трека они снова встретятся в этом месте? 

Решение.
Первый велосипедист проезжает один круг за время t1= S/ v1=40 c, 

второй за – t2= S/ v2=30 с.

Чтобы встретиться в том же месте, велосипедисты должны проехать каждый целое число кругов. 

На это потратится время T=n t1=m t2 , где m и n – целые числа.

Из последнего равенства следует m/n= t1/ t2=4/3.

Значит, первый велосипедист должен проехать минимум три круга, а второй – четыре.

Отсюда, минимальный промежуток времени до встречи 120с= 2 мин.

Критерии оценивания решения:

	вычислены t1 и t2 ……………………………………………………….
	2 балла

	определено условие встречи в том же месте …………………………
	3 балла

	получено уравнение для отношения числа кругов и вычислено их минимальное количество ………………………………………………
	4 балла

	дан численный ответ ……………………………………………………
	1 балл


Задача 2. Успел. (10 баллов)

Велосипедист выехал из пункта А со скоростью [image: image3.png]9 =20—



 , одновременно из пункта Б выехал мотоциклист со скоростью  u. Через время  t =15 мин. Они встретились. Затем мотоциклист доехал до пункта А, сразу же развернулся, удвоил скорость и успел в пункт Б одновременно с велосипедистом. Найдите начальную скорость мотоциклиста u  и расстояние S  между А и Б.

Решение.
Из условия второй встречи в пункте Б получим: [image: image5.png]



Откуда  u=[image: image7.png]20 =30 K/



 . Из условия первой встречи S= ([image: image9.png]9 +u)t = 12,5 km




Критерии оценивания решения:

	Записано условие встречи в пункте Б ………………………………...
	4 балла

	Найдена скорость   u ….………………………………………………..
	3 балла

	Найдено расстояние   S ………………………………………………...
	3 балла


Задача 3. Таяние льда. (10 баллов)

Небольшой кусочек льда, взятый при температуре 0оС, бросают в воду, температура которой 19оС. Тепловое равновесие устанавливается при температуре 10оС. При какой минимальной начальной температуре воды лед в этом опыте полностью бы растаял? Удельная теплоемкость воды 4200 Дж/кг(оС; удельная теплота плавления льда 336000 Дж/кг. Теплообменом с другими телами пренебречь. 
Решение.
Уравнение теплового баланса для первого опыта  свmв(tв – θ) = λmл + свmл(θ – tл)

Откуда  mв/mл= (λ + св (θ – tл)) /св (tв – θ) = 10.

Необходимо, чтобы свmв(tмин – 0о) = λmл 

Значит  tмин = λmл/ свmв = 8оС 

Критерии оценивания решения:

	написано уравнение теплового баланса ……………………………..
	3 балла

	определено отношение масс …………………………………………..
	3 балла

	написано уравнение теплового баланса для второго опыта ………...
	2 балла

	вычислена минимальная температура ………………………………..
	2 балла
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Задача 4. Плавание в двух жидкостях. (10 баллов)

На границе двух несмешивающихся жидкостей плавает цилиндрическое тело объема V и плотностью ρ. Плотность верхней жидкости ρ1=0.8 ρ, нижней – ρ2=1.6 ρ.

Какую силу надо приложить к телу, чтобы объемы частей тела, погруженные в каждую жидкость, были бы одинаковыми? В каком направлении надо действовать на тело? 

Решение.
Когда в каждую жидкость погружена ровно половина тела, на тело действует сила Архимеда: FА = (ρ1+ ρ2)g V/2 = 1.2 ρ gV
Эта сила больше силы тяжести  FT = ρ gV.

Cледовательно, для удержания тела надо приложить силу F = FА - FT = 0.2 ρ gV, направленную вертикально вниз
Критерии оценивания решения:

	написана и вычислена суммарная сила Архимеда …………………..
	5 балла

	сравнение ее с силой тяжести  ….……………………………………..
	1 балла

	вычислена приложенная сила  ………………………………………...
	2 балла

	определено ее направление  …………………………………………..
	2 балла


Задача 5.  Творение Микеланджело. (10 баллов)

Знаменитый скульптор Микеланджело вырубил из мрамора скульптуру «Давида» наблюдая натурщика. Высота «Давида» H=5,00 м, рост натурщика h= 1,71 м. Плотность мрамора [image: image11.png]


=2,50 г/см3, средняя плотность человеческого тела [image: image13.png]


=1,04 г/см3 . Во сколько раз скульптура «Давида» тяжелее натурщика?

Решение.
Высота скульптуры в [image: image15.png]k=2=2924



 раза больше роста натурщика. Значит, объем статуи в [image: image17.png]k3

5,0 paz



  больше объема натурщика. Отношение масс скульптуры и натурщика равно [image: image19.png]PP
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=60



 

Критерии оценивания решения:

	Указано, что отношение объемов равно кубу отношения линейных размеров …………………………………………… …………………..
	4 балла

	Получена правильная формула для отношения масс ………………..
	3 балла

	Получен численный ответ ….  ………………………………………...
	3 балла


Задача 6. Определение плотности неизвестного материала. (10 баллов)

Задание. Определить плотность материала, находящегося в одном из двух кусков пластилина, если известно, что масса пластилина в обоих кусках одинакова.

Оборудование. Два куска пластилина; сосуд с жидкостью, плотность которой

известна; весы с разновесом, нитка.

Примечание: извлекать неизвестный материал из пластилина нельзя.
Решение.
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 Максимальное количество: 60 баллов 
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