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Задача №1 (30 баллов)
Хозяин собаки бросает палку и сразу начинает идти в ту же сторону. Собака бежит за палкой со скорость v1, хватает ее и бежит обратно к хозяину со скоростью v2 (v2<v1). При этом модуль относительной скорости собаки относительно хозяина остается всегда одинаковым. Какую часть от дальности броска палки успеет пройти хозяин, пока собака вернется к нему?
Решение.
Пусть скорость хозяина собаки равна . При движении собаки за палкой, модуль ее скорости относительно хозяина равен . При движении собаки обратно, модуль ее скорости относительно хозяина . По условию задачи эти скорости равны, т.е.:
, следовательно  (*).
Обозначим дальность броска палки , а путь, пройденный хозяином, . Тогда  – это путь собаки за палкой, а  – путь собаки обратно. Введем время движения  – время движения собаки за палкой,  - время движения собаки обратно. Пока собака бегала за палкой и обратно, хозяин все время шел, т.е.   - время движения хозяина. Выразим путь собаки и хозяина через скорость и время:
,	,	
Подставляя первое и третье уравнение во второе, получим:
.
С учетом условия (*):

Откуда следует, что .
Равенство времен движения собаки за палкой и обратно можно также получить, если рассмотреть движение собаки в системе отсчета, связанной с хозяином. В этой системе отсчета хозяин покоится, следовательно путь собаки за палкой и обратно одинаков. Поскольку модуль скорости собаки относительно хозяина, то есть в системе отсчета, связанной с хозяином, также одинаков, то и время движения собаки за палкой равно времени движения собаки обратно.
Используя условие равенства времен, найдем часть, которую составляет путь хозяина от дальности броска палки.

Ответ:  
Задача №2 (25 баллов)
Мальчик прикрепил к трем разным небольшим игрушечным солдатикам массами 9 г, 16 г и 11,56 г одинаковые целлофановые пакеты, как будто парашюты, и по очереди бросал их с балкона. Мальчик засекал секундомером время полета солдатиков и получил, что самый тяжелый солдатик летел 8,4 секунды, а самый легкий – 11,2 секунды. Считая полет всех солдатиков на парашютах равномерным, определить за какое время упадет средний по массе солдатик.
Решение.
Так как движение игрушечных солдатиков было равномерным, это значит, что сила тяжести, действующая на них, компенсировалась силой сопротивления воздуха. Так как все солдатики имели разную массу, то на них действовала разная сила тяжести, а значит и разная сила сопротивления воздуха. У всех солдатиков были одинаковые «парашюты», но все они упали с одной и той же высоты за разное время, то есть двигались с разной скоростью. Таким образом, сила сопротивления воздуха должна зависеть от скорости. Определим эту зависимость.
Рассмотрим самого тяжелого и самого легкого солдатика. Отношение их масс равно

а отношение их скоростей обратно пропорционально отношению их времени движения

Заметим, что отношение масс равно отношению скоростей в квадрате

Из этого условия определим время движения третьего (среднего по массе) солдатика

Подставляя численные значения

откуда следует

Ответ: 

Задача №3 (20 баллов)
В U-образную трубку, один конец которой герметично запаян наливают жидкость плотностью ρ1. При этом в запаянном конце трубки остается столбик воздуха высотой h, а в открытом конце трубки жидкость на х см выше, чем в запаянном конце. Эту жидкость выливают из трубки и наливают другую жидкость с плотностью ρ2, так, что в запаянном конце трубки остается столбик воздуха той же высоты h. На сколько см выше будет уровень второй жидкости в открытом конце трубки, чем в запаянном?
Решение.
При наливании жидкости в запаянном конце трубки остается воздух, который сжимается за счет жидкости. Известно, что при сжатии газа его давление растет, таким образом давление воздуха в запаянной части трубки будет больше, чем в открытой. За счет разности давлений воздуха на жидкость в разных концах трубки и возникает разница между высотой столбов жидкости.
При этом, так как жидкость будет находится в равновесии, то разность давлений жидкости равна разности давлений воздуха в разных концах трубки. В обоих случаях, при использовании разных жидкостей столбик воздуха в запаянном конце трубки одинаков. Следовательно разность давлений воздуха для обоих случаев одинакова. Таким образом разность давлений жидкости для обоих случаев также одинакова.

Пусть, при наливании второй жидкости в открытом конце трубки ее уровень будет на  см выше, чем в запаянном. Тогда

Следовательно

Ответ: .
Задача №4 (25 баллов)
На столе лежит брусок массой m, на верхней грани которого закреплена невесомая пружина жесткостью k в вертикальном положении. Брусок очень медленно тянут за пружину вертикально вверх. На какую высоту поднимется брусок, при совершении работы A?
Решение.
Поскольку в начальный момент пружина не растянута, то при растягивании пружины брусок двигаться не будет, до тех пор, пока возникающая в пружине сила упругости, не уравновесит силу тяжести бруска. Определим при каком растяжении  пружины брусок начнет двигаться:



	Таким образом пока брусок не начал двигаться совершается работа по растягиванию пружины - . Эту работу можно определить, как изменение потенциальной энергии пружины. В начальный момент пружина не растянута и обладает нулевой потенциальной энергией, поэтому:

С учетом условия :

Теперь рассмотрим два возможных варианта.
1) Если совершенная работа не больше, чем работа необходимая по растягиванию пружины, чтобы брусок начал двигаться , то брусок останется лежать на столе, а высота, на которую он поднимется будет равна нулю .
2) Если совершенная работа больше, чем работа необходимая по растягиванию пружины, чтобы брусок начал двигаться , то часть совершенной работы пойдет на растяжение пружины, а оставшаяся часть работы пойдет на подъем бруска, то есть на изменение его энергии. Так как в условии задачи сказано, что брусок тянут очень медленно, то скорость бруска можно считать близкой к нулю, и, следовательно, кинетической энергией бруска пренебречь. Таким образом изменяется только потенциальная энергия бруска.

Подставляя значение работы по растягиванию пружины, получим значение высоты, на которую поднимется брусок.

Ответ: если , то ; если , то 


