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1. [image: image1]Маленький дракончик летит к своей родовой скале. Дракончик маленький и быстро устает, поэтому, сначала он, активно машет крыльями и летит под углом 45о к горизонтали, а потом отдыхает, опускаясь вертикально вниз. Траектория полета дракончика показана на рисунке. Чему равна средняя горизонтальная скорость дракончика за большое время полета, если он активно летит то же время, что и отдыхает? Средняя скорость полета дракончика во время отдыха равна 10 м/с.
2. Сухой шарик Nesquik имеет плотность ρ0 = 200 кг/м3. Шарики добавили в молоко плотностью ρ = 1000 кг/м3, при этом все шарики разбухли и потонули. Известно, что, попадая в молоко, шарик разбухает в два раза в объеме и впитывает в себя объем молока, в 1,9 больше своего начального объема. Насколько изменилась плотность шарика при разбухании?

3. Однажды Незнайка решил побаловаться с пустыми спичечными коробками массой m = 40 грамм каждый и построить из них башню. Незнайка ставит один на другой коробки, размеры которых a = 10 см, b = 8 см, c = 5 см. Коробок сделан из материала способного выдерживать давление на любую грань не более p = 800 Па. Какова наибольшая возможная высота башни? Ускорение свободного падения 10 Н/кг.
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4. Система состоит из двух легких пружин и двух одинаковых шариков массой m = 100 г. Длины недеформированных пружин равны l1 = 10 см и l2 = 20 см соответственно, а жесткости пружин k1 = 200 Н/м и k2 = 100 Н/м. Найдите расстояние от потолка до нижнего шарика. Размерами шариков пренебречь.
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5. Придумайте эксперименты, в которых время измерялось бы при помощи весов. В экспериментах можно использовать дополнительное оборудование по выбору, но не часы. Выберите не более трех экспериментов, наиболее отличных друг от друга, и опишите их коротко.

6. Вам выданы драже витамина С (брать витамины в рот строго запрещено). Определите максимальным количеством способов размеры и массу одной витаминки. Оцените погрешность измерений проделанного вами эксперимента.

Оборудование: витаминки в банке, весы с разновесами, миллиметровая бумага, линейка.

ОСТАВЬТЕ УСЛОВИЕ СЕБЕ
Решения:
Задача 1.

Когда дракончик машет крыльями, он летит под углом 45о к горизонтали, а значит, его горизонтальна скорость равна вертикальной.

Из траектории  полета дракончика видно, что его средняя высота не меняется, то есть за время активного полета он поднимается на ту же высоту, на которую опускается, отдыхая. Учитывая, что время активного полета и отдыха равны, получаем, что средняя вертикальная скорость дракончика во время активного полета равна средней скорости 
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 во время отдыха. 

А это значит, что и средняя горизонтальная скорость дракончика во время полета равна средней скорости дракончика во время отдыха. Отсюда, учитывая, что дракончик с этой скоростью летит ровно половину времени, получим ответ:
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Ответ: Средняя горизонтальная скорость дракончика во время полета равна 5 м/с.
Задача 2.

Пусть объем шарика был V, тогда новый объем шарика стал 2V. Масса разбухшего шарика М состоит из исходной массы сухого вещества ρ0 V и массы впитавшегося молока объемом 1,9V и массой 1,9 ρV.

Итак, масса разбухшего шарика М = ρ0V + 1,9 ρV. Разделив ее на объем разбухшего шарика, получим его плотность:

ρ = М/(2V) = (ρ0V + 1,9 ρV)/2V = 1050 кг/м3. 

Отсюда мы можем найти, что плотность шарика изменилась на 850 кг/м3.

Ответ: Плотность шарика изменилась на 850 кг/м3.

Задача 3.
Коробок выдерживает давление в 800 Па, значит максимальный суммарный вес коробков, которые могут находиться над данным коробком, будет mg = pS, где S – площадь соприкосновения с соседним верхним коробком. Максимальная масса над каждой гранью в таком случае m = pS/g.

Подставим значения площадей всех граней и получим, что при S = b∙c (коробки соприкасаются наименьшей гранью) масса не может превышать m1 = 320 грамм. Заметим, что это соответствует массе 8 коробков.

При S = a∙c (коробки соприкасаются средней по площади гранью) масса не может превышать m2 = 400 грамм, что это соответствует массе 10-ти коробков.

При S = a∙b (коробки соприкасаются  наибольшей гранью) масса не может превышать m3 = 640 грамм, что это соответствует массе 16 коробков.

Поймем, как нам нужно расставлять коробки, чтобы получилась наибольшая высота башни.

Докажем, что верхние 8 коробков должны стоять вертикально, т. е. на самой маленькой грани. Пускай это не так, тогда между коробками, стоящими вертикально, будет хотя бы один не вертикальный коробок. Заменим его на вертикальный. Такая конструкция имеет большую высоту, и она возможна, ведь давление коробков друг на друга не превысит p (так как масса рассматриваемых верхних коробков не превышает m1).

Девятый и десятый коробок нельзя поставить вертикально, так как они не выдерживают соответствующее давление. Однако, их можно поставить на среднюю грань, ведь масса десяти коробков не превышает m2. Очевидно также, что неразумно ставить эти коробки на самую большую грань, так как это бы уменьшило высоту башни.

Проводя аналогичные рассуждения, можно доказать, что самые нижние коробки (с 11-ого по 16-тый), несущие наибольшую нагрузку, должны стоять на самой большой грани (грани a∙b).

Итого, максимальная высота башни

8 коробков ∙ 10 см + 2 коробка∙8см + 6 коробков∙5 см = 126 см.

Ответ: Максимальная высота башни 126 см.
Задача 4.
На верхней пружинке висят оба шарика, поэтому ее удлинение равно Δl1 = 2mg/k1, а полная длина L1 = l1 + Δl1. Удлинение нижней пружинки равно Δl2 = mg/k2, а полная длина L2 = l2 + Δl2. Искомое расстояние равно сумме длин растянутых пружин: 
l0 = L1 + L2 = l1 +  2mg/k1 + l2 +  mg/k2.
Ответ: Расстояние от потолка до нижнего шарика равно 32 см.
Задача 5.

Самый простой способ – использовать принцип песочных часов. Измеряем массу песка, высыпающуюся за определенное время, после чего можем сравнивать ее с эталонной массой, соответствующей некоторому эталонному времени. Возможен аналогичный способ, когда время отмеряет капающая вода.

Хорошо отмеряется время горения. Можно измерять время при помощи массы сгоревшего бикфордова шнура и даже по количеству выкуренных трубок табака.

Можно использовать процесс равномерного таяния льда, измеряя массу воды, образовавшейся за данное время из куска льда, который равномерно подогревают.

Можно даже время измерять в полученных зарплатах, если ее выплачивают регулярно и вся она выдается в одинаковых купюрах или монетах одинакового номинала, например в рублях. Взвесив массу монет, можно определить время, в течение которого они заработаны.

Засчитывается любой способ, в котором изменение массы происходит равномерно по времени. В каждом из таких способов время процесса, измеренное при помощи весов, сравнивается с эталонной массой.

Различными считаются способы, в которых использованы различные физические процессы. Так, например, высыпание песка и выливание воды – практически идентичные способы.
Задача 6.
Размер витаминки можно определить методом рядов.
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