Равноускоренное прямолинейное движение
	1. 
	[image: ]
[image: ]

	2. 
	[image: img030]

	3. 
	[image: ]
[image: ]



Движение под углом к горизонту
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Прибор наблюдения обнаружил летящий снаряд и зафиксировал его горизонтальную координату х1 и высоту h1 = 1655 м над Землёй (см. рисунок). Через 3 с снаряд упал на Землю и взорвался на расстоянии l = 1700 м от места его обнаружения. Чему равнялось время полёта снаряда от пушки до места взрыва, если считать, что сопротивление воздуха пренебрежимо малό? Пушка и место взрыва находятся на одной горизонтали.

	
	Возможное решение

	
		[image: 1317_C2_крит]




При отсутствии сопротивления воздуха траектория снаряда — парабола, и в точке падения на Землю снаряд должен иметь ту же по модулю скорость , составляющую с горизонталью тот же угол α, что и в точке вылета. Поэтому если из точки взрыва выпустить воображаемый снаряд обратно со скоростью , направленной под углом α к горизонту, то он полетит по той же траектории и упадёт на пушку (см. рисунок).

Проведём горизонтальную ось Oх с началом в точке взрыва, направленную к пушке. На этой оси координата точки, где снаряд был обнаружен,  м, а по вертикальной оси её координата h = h1. Время полёта до этой точки t1 = 3 c. Согласно формулам кинематики имеем:

                              (1)

                     (2)


Из уравнения (1) находим: . Подставив это выражение в уравнение (2), получаем: .




Отсюда: ;   α = 45о. Время τ полёта снаряда находим из уравнения . При t = τh = 0. Следовательно, ,  с.
Ответ: τ ≈ 113 с
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	8. 
	С высоты Н = 20 м свободно падает стальной шарик. Через t = 1 с после начала падения он сталкивается с неподвижной плитой, плоскость которой наклонена под углом 30° к горизонту. На какую высоту h над поверхностью Земли поднимется шарик после удара? Удар шарика о плиту считать абсолютно упругим. Сопротивление воздуха мало.

	9. 
	Маленький шарик падает сверху на наклонную плоскость и упруго отражается от неё. Угол наклона плоскости к горизонту равен 30. На какое расстояние по горизонтали перемещается шарик между первым и вторым ударами о плоскость? Скорость шарика непосредственно перед первым ударом направлена вертикально вниз и равна 1 м/с. 

	
	Образец возможного решения (рисунок не обязателен)

	
	



 Уравнения движения шарика имеют вид: , . 
В момент второго соударения шарика с плоскостью    x = S,   y = 0, 




Совместное решение (1) и (2) приводит к      и   .

Из рисунка видно, что   0,173 м. 
Ответ:  L  0,173 м.

	
	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	
	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) правильно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении — формулы кинематики равноускоренного прямолинейного движения);
2) проведены необходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ (с указанием единиц измерения). При этом допускается решение «по частям» (с промежуточными вычислениями).
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	11. 
	Наклонная плоскость пересекается с горизонтальной плоскостью по прямой AB. Угол между плоскостями  = 30. Маленькая шайба начинает движение вверх по наклонной плоскости из точки A с начальной скоростью v0 = 2 м/с под углом  = 60 к прямой AB. В ходе движения шайба съезжает на прямую AB в точке B. Пренебрегая трением между шайбой и наклонной плоскостью, найдите расстояние AB. 


Образец возможного решения
Выбор системы координат: ось x направлена по прямой АВ, ось y – вверх по наклонной плоскости перпендикулярно линии АВ (см. рис.).
Проекции вектора ускорения свободного падения g:
gx = 0,    gy = – g sin 
Кинематика движения по наклонной плоскости эквивалентна кинематике движения тела, брошенного под углом  к горизонту, в поле тяжести с ускорением  g sin.
Выписывание уравнений движения вдоль осей x и y (в известных уравнениях для тела, брошенного под углом  к горизонту, делается замена g  g sin ):


Ответ на вопрос задачи находится из этих уравнений при наложении дополнительных условий.

Условие y = 0 позволяет найти расстояние АВ, исключая время t из выписанных уравнений для x и y:  .

	12. 
	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	13. 
	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
— верно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении — формулы кинематики для равноускоренного движения, тригонометрические соотношения для проекций величин);
— проведены необходимые математические преобразования и расчеты, приводящие к правильному числовому ответу, и представлен ответ. При этом допускается решение "по частям" (с промежуточными вычислениями).
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Движение по окружности
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Относительность движения
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Honnoe pewenue 3aoau C1-C6 neodxooumo 3anucams 6 0j1aHKe omeenoe Ne 2,
Ilpu opopmienuu peuwienus 6 d.1anke omeemog N 2 3anuniume CHavai1a Homep
3aoanua (Cl, C2 u m. 0.), a 3amem peuieHue cOOmMEemcmeyouieil 3a0a4u.
Omeemol 3anucovleaiime YémKko u pazoopuueo.

K konebaresibHOMY KOHTYpPY MOACOCAMHUIM MCTOYHUK TOKa, Ha KJIeMMax
KOTOPOTO HAMpsKEHUE rapMOHUYECKH MEHSIETCS C YaCTOTOM V.

OnekTpoéMKocTh C KOHAEHCATOpa KOJEOATENbHOTO KOHTYpa MOXKHO IUIABHO
MEHATb OT MHUHHUMaAbHOro 3HadeHusd Cpi, A0 MaKCUMaIbHOTO (i, a
WHYy KTUBHOCTh €r0 KaTyllIKH MOCTOSHHA.

Y4YeHUK TMOCTENEHHO YBEIWUYMBaAl EMKOCTh KOHJEHCAaTopa OT MHWHHUMAIbHOIO
3HAYEHHUS A0 MAKCUMAJIbHOTO U OOHApY>KWJI, YTO aMIUIUTYyAa CUJIbI TOKA B KOHTYPE
BcE BpeMs Bo3pactana. Onupasicb Ha CBOM 3HaHUA MO 3JIEKTPOJAUHAMUKE,
OOBSICHUTE HAOJIFOJICHUS YUYEHUKA.

Honnoe npasuivnoe peurenue kaxcoou us 3aoau C2—C6 002CHO cooeprcanb
3AKOHbBL U (POPpMYJIbl, NDUMEHEHUE KOMOPBIX HEe00X00UMo U 00CMAMOYHO 0.i4
peuienusa 3a0ayu, a makiHce MamemamuyecKkue npeoopazosanus, pacuémosl ¢
YUC/ICHHbIM OMEEMOM U NpPpU HE00X00UMOCMU PUCYHOK, ROACHAIOWUI
peuienue.

[Ipubop HaOMOACHHUS OOHAPYKWUJT JICTALIUNA S Mouto

CHapsa ¥ 3aMKCUpPOBaAI €ro rOPU30OHTATBHYIO AN PHBOP
_ h . HaOroneHU

KOOpJAMHATY X; W BbicoTy Ay =1655m Han ' \

3emnéit (cM. pucyHoK). Uepes 3 ¢ cHapsa ynan ] \ | |

Ha 3eMJII0 U B30pPBAJICA Ha PACCTOAHUHU X,

[=1700 M oOT MecTa e€ro OOHapyKECHMUS.

M3BECTHO, YTO CHApAAbI JAHHOTO THUMA BBUIETAXOT U3 CTBOJIA MYIIKH CO CKOPOCTHIO
800 M/c. Ha kakoM pacCTOSSHUM OT TOYKHM B3pbIBa CHapsia Haxoauiach MyIlIKa,
€CJIM CUWTaTh, YTO COMPOTHBJIEHHWE BO3JayXa MNpeHeOpexumo mano? Ilymka u
MECTO B3pbIBA HAXOAATCS HA OHOW TOPU30HTAJIH.

© 2013 depepanbHas cnyxba no Hag3opy B cdepe obpasoBaHNAa U Haykn Poccuiickon degepaunm
KonnpoBaHne He aonyckKaeTcs

Haz[ OAJHOATOMHBLIM HACAJIbHBIM T'd30M IIPOBOAUTCH )2
4

UUKJIMYECKUI TPOLECC, MOKA3aHHBIM Ha PUCYHKE.
Ha yuvactke 1-2 ra3 coBepmaer padoOTy
A1, =1000 JIx. VYuactok 3-1 — ajgumaOara.
KonnuecTtBO TEMaOThl, OTAAHHOE Ta30M 3a LMK
XOJIOAUIBHUKY, pPaBHO |Oxon| = 3370 JIK.
KonnuecTBo BellecTBa raza B XOJ€ MOpolecca He
MeHsieTca. Halinure paboTy |43, BHEIIHUX CHUJI Ha
anuadare.

HMoH yCKOpSIETCS B DJIEKTPUUECKOM  IIOJIE NOXOXO,
c pasHocThlo moreHuuanoB U = 10 kB $ oRoXO
U MomnajgacT B OJHOPOJHOE MAarHUTHOE TOJie U |

NEPHNEHAUKYJIAPHO K BEKTOPY €ro MHIAyKLIUHU B Hcrounuk b &J O G)l?@

(CM. PUCYHOK). Paanyc TpaeKTOpUH NBHKEHMS MOHOB

HMOHA B MAarHUTHOM MNoJjie R = 0,2 M, MOAYJIb UHOAYKIHWHW MAriuTHOT'O ITIOJIA PpaBCH

m
0,5 Tn. Onpenenure OTHOIIEHWE MACCHI HOHA K €r0 3JIEKTPUUECKOMY 3apaay —.
q

KuHeTnuyeckol sHepruei HoHa MpHu €ro BbUIETE U3 UCTOUYHMKA NPEHEOPETUTE.

3aMKHYThIA KOHTYpP IJIOWIAABIO S U3 TOHKOW MPOBOJIOKM MOMEIIEH B MAarHUTHOE
nosne. [ITOCKOCTh KOHTypa NEpPNEeHAUKYJIpHA BEKTOPY MArHATHOW WHIYKLWHU
noisi. B KOHType BO3HHMKAIOT KOJ€OaHHWS TOKAa C aMIUIMTYAOo# i, = 35 MA, eciu
MAarHuTHass UHIYKUHS TI0JI1 MEHSETCA C TEUYEHUEM BPEMEHU B COOTBETCTBUM C
dbopmyioit  B=acos(bf), rtme a=610"Tn, b=3500c"'. Dnekrpuueckoe
cornpoTtuBieHue kKoHtypa R = 1,2 Om. Uemy paBHa 1Jiowmaab KOHTypa?

Merasndeckas IIacTHHA 0OIyYaeTcss cBeToM dacTtoToit v = 1,6:10" I'u. Pabota
BbIXOJA DJJIEKTPOHOB M3 JAaHHOro Mertajuia paBHa 3,7 3B. Beueraromue u3
IJIACTUHBI  (DOTOBNEKTPOHBI TMOMAJAOT B OJHOPOJHOE JJIEKTPUUECKOE MOJIe
HanpskEHHOCTRIO 130 B/M, mpuuém BeKTOp Hanps:KEHHOCTH E HArpasJieH K
IJIACTUHE  TEPHNEHAUKYJIApHO €€  mnoBepxHOCTH. KakoBa  MakcUMalibHas
KMHETHYECKasi SHEPrus (POTOIEKTPOHOB HA pacCTOAHUHU 10 CM OT MIIaCTUHBI?
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EAVHBLIRA rocyAapcTBeHHbIA 3k3ameH, 2012 1. BUBUKA (801 -3/12)

3
3a MOCIIeAHIOI CeKYHIY JABHXKEHHUsI CBOOOIHO Majaroiiee TejJo Mpousio i CBOEro

myTi. HaliiuTe noJjiHoe Bpemsi najieHusi, €CJIM HavallbHasi CKOPOCTh paBHA HYJIIO.

EAWHBIA rOCYAAPCTBEHHBI 9K3ameH, 2012 1. DUBNKA (801 —4/12)

Bo3moxxHOE pelienne

Ecnu ¢ — mnosiHoe BpeMs MajeHHs C BBICOTHI ., TO

2
_&t
H= S HA
A S=3H=1c¢
IlyTh 3a NOCIEIHIO CEKYHIY S=H—£(t-2—l, rae

T lic.

Ilo ycnoBuio S =%H.

TIpaBuIIBHO 3aMMCaHBl HEOOXOAMMBIE MOJIOKEHHs TEOPHUH M (usnueckue 2
3aKOHBI, 3aKOHOMEPHOCTH, MpPOBEIeHbl HEOOXOJAHMBIE NMpeobpazoBaHusl,
M TNpEeICTaBlIeH NPaBUIILHBIA OTBET C yKa3aHHEM EIMHHI[ H3MEPEHHs
MCKOMO# BenunHbl. HO HMeeTCsi OIMH U3 CIIEIYIOIMX HEJ0CTATKOB.
3anucK, COOTBETCTBYIOIME OJHOMY HJIM HECKOJBKMM myHKTam: II u
1II. — npeacTaBJIeHbl HE B MOJTHOM 00BbEME HIIH OTCY TCTBYIOT.

HJIrk
Tlpu [TOJIHOM npaBuUIbHOM PELICHHMH JIMIIHME 3allMCH, HE BXOJsLUHE
B pelieHue (BO3MOXHO, HEBEPHbIE), HE OTJeJIeHbl OT peuieHus (He
3auEpKHYThI, HE 3aKJIIOUCHBI B CKOOKH, PAMKY M T. I1.).

) 28)1%1
Tlpu TIOJIHOM pemienud B HEOOXOAMMBIX — MaTeMaTHYE€CKHX
1npeoGpa3soBaHUsIX MM BbIYHCICHHSAX JIOMYIIEHbl OWIMOKH, | (MJIH)
NpeoGpa3oBaHus/BEIYMCIICHHS HE JIOBEICHBI 10 KOHLA.

28151
TIpu IMTOJIHOM pelieHuH OTCYTCTBYET MyHKT IV, WM B HEM JomylieHa
ommbka

3 1 t
CreloBaTellbHO, 7 H=H- glhmE)y =5 g(t— )%= > H= gT ==
= 3> -8 +47>=0.
OrBet: £=2c¢.
KpuTepuu oleHHBaHUS BBINOJIHEHUS 3a1aHUs Banst
TIpUBEICHO MOJIHOE PElICHHE, BKIIIOYAIOIIEe CIEAYIOIHE 2IEMEHTBI: 3

I) 3anuMcaHbl  TOJIOKEHHWsS TEOPHH M (U3MYECKHE  3aKOHBI,
3aKOHOMEPHOCTH. TPUMEHEHHE KOTOPhIX HEOOXOAMMO  Julst
peuleHMsi 3aaa4dd BeIOPaHHBIM CHOCOOOM (B JaHHOM clyvyae —
GopMynbl KUHEMAMUKU PAGHOYCKOPEHHO20 OBUNCCHUA);

II) omnucaHbsl BCce BBOJWMBIE B pPEHICHHHM OyKBEHHbIE 0003HAYEHHMs
usnUecKnX BeJIMYUUH (3a ucKmo4eHuem 0603Ha4eHuti KOHCManm,
ykaszanuvlx 6 eapuanme KHM, u ob6osnauenutl, uUcnonb3yemvlx
8 ycnoeuu 3a0aqu);

1IT) mpoBeseHbl HEOOXOAUMBIE

MaTeMaTH4eCcKHe

(momyckaercsi BepOaqbHOE yKa3aHMe Ha MX

npeo6pa3oBaHus
MpOBE/IEeHHE) H

pacu€rel, TPHBOLSIINE K MPABUILHOMY HYHCIOBOMY OTBETY
(oMmycKaeTcsi  pelleHHe (IO  YacTsM» C  IIPOMEKYTOUYHBIMH
BBIYHCIICHHSMH);

1V) npencrapiieH NpaBUJIbHBIH OTBET C YKa3aHWEM €JAMHULl U3MEPEHUs
HMCKOMOMW BEJIMYHHBL

IlpencTaBiieHbl 3allMCH, COOTBETCTBYIOLIME OAHOMY H3 CJIEIYIOUIMX 1
clyyaeB.
INpencraBieHbl  TOJBKO —MOJOXEHHs M (GOPMYJibl,  BbIpacaroline
¢u3nUECKHEe 3aKOHBI, NPUMEHEHHEe KOTOPhIX HEOOXOIMMO Ul PEIleHHUs
3ajaun, Ge3 Kakux-IM6O MpeoOGpazoBaHMH C HX MCHOJIL30BAHHEM,
HanpasJICHHBIX HA PCIICHHE 3a/1a4H, W OTBETA.

128151
B pewenun orcyrerByer OJIHA u3 ucxoausix ¢opmyir, HeoGxonumas
JUIsL peLlIeH s 3a/1aui (MIM yTBEPIKACHHE, JieKallee B OCHOBE PElIeHHs),
HO NPUCYTCTBYIOT JIOTHYECKH BEPHbBIE NPEOOPa3oBaHHs ¢ MMEIOUIMMHUCS
¢opMmyiamMu, HanpaBJICHHBIE HA PELICHUE 3a1a4H.

128171
B OJIHOM u3 mcxomnsix GopMyIl. HEOGXOAMMBIX ISl PEIeHUs 3a1adu
(MM B YTBEpIKACHHH, JISKALIEM B OCHOBE PEIICHH ), TOMyIeHa omubka,

HO NPHCYTCTBYIOT JIOTHYECKH BEpHBIE npeoGpa3oBaHus
¢ umeromuMucs GopMyJiamMH, HANPABICHHBIE HA PEIICHUE 3a1a41
Bcee cilyyad pelueHHs, KOTOPbIe HE COOTBETCTBYIOT BBILICYKA3aHHbIM 0

KPHMTEPHSIM BLICTABJICHH OLCHOK B 1. 2, 3 6amia
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