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Нить маятника длиной l = 1 м, к которой подвешен груз массы m = 0,1 кг, отклонена на угол  от вертикального положения и отпущена. Сила натяжения нити Т в момент прохождения маятником положения равновесия равна 2 Н.  Чему равен угол ?
 
	Образец возможного решения

	
На основании второго закона Ньютона, ускорение, вызванное суммой действующих на груз сил тяжести и натяжения нити, равно величине центростремительного ускорения: a =  . 
По закону сохранения механической энергии для груза маятника (за начало отсчета потенциальной энергии выбрано нижнее положение груза):

.  
Ответ в общем виде и численной форме:


,   .  

	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Приведено полное правильное решение, включающее следующие элементы:
1) верно записаны формулы, выражающие физические законы, применение которых необходимо для решения задачи выбранным способом (в данном решении — второй закон Ньютона, формула для центростремительного ускорения, закон сохранения механической энергии);
2) 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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На наклонной плоскости находится брусок, связанный с грузом перекинутой через блок невесомый нерастяжимой нитью (см рисунок). Угол наклона    плоскости равен  30°;  масса бруска  2 кг, коэффициент трения бруска о плоскость равна 0,23, масса груза  0,2 кг. В начальный момент времени брусок покоился на расстоянии 5 м  от точки  А  у основания плоскости.  Определите расстояние от бруска до точки  А  через  2 с.

	Образец возможного решения 

	
Брусок может двигаться только вдоль наклонной плоскости, силы, действующие на брусок, обозначены на рисунке.  Поскольку  F1 = 0,210 = 2 (Н),    Mg sinα = 2100,5 = 10 (Н),  а максимальное значение модуля силы трения  = Mgcos ≈ 3,98 (Н), то сила трения направлена вверх по наклонной плоскости, а брусок движется вниз по наклонной плоскости.


По второму закону Ньютона ускорение бруска 
а = (Mg sinα –μMgcosα –mg)/(m+M)
Направим координатную ось  0Х  вниз вдоль плоскости, как показано на рисунке.  Координата бруска в момент времен  t = 0  равна х0. Тогда в момент времени  t > 0  имеем:  
x = x0 - at2/2;   x = x0 -  (Mg sinα –μMgcosα –mg)t2/2(m+M)  1,35 (м)
Ответ: 1,35 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 – II закон Ньютона, формула расчёта силы трения скольжения, уравнение для определения координаты тела при равноускоренном движении);
2) 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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EAWHBbIM rocyfapCTBeHHbIN 3k3ameH, 2012 . OUINKA (501 -13/12)

VuyeHHK KccienoBall ABHKeHHe Opycka Mo HakJIOHHOH miockocTH. T1pu noMoluu
JNIEKTPOHHOrO CeKyHI0MEpa OH NPOBE/ MATb ONLITOB., U3MEPSS BPEMs ABHKEHUs
Opycka U3 COCTOSHUS MOKOs Ha OJJHOM H TOM K€ Y4aCTKe HAKJOHHOW MJIOCKOCTH.
Pe3ybTaThl ONbITOB IPUBE/ICHbI B TaOJIHLIE.

OneIT 1 2 3 4 5]
e 0.470]0.468 | 0.483 | 0.481 | 0.475

Vron MexIay HakJIOHHOW IOCKOCTbIO W J1abopaTopHbIM cTONIOM cocTaBisa 30°.
PaccTosiHde, KOTOpOe MpPOXOAHJ Opycok B KaXAOM onbiTe, paBHo 400 MmMm.
OnpegenuTe MpUMepHOE 3HaueHHe KodpdHUHEeHTa TpeHus Mexay Opyckom u
HAKJIOHHOH IJ10cKOCThIO. ClienaiTe pUCyHOK C YKa3aHHEM CHII, ACHCTBYIOIMX Ha
Opycok.

EANHbIA roCyAapCTBEHHbIN 3k3aMeH, 2012 1. OUBUKA (501 - 4/12)

Kpmepnu OLICHUBAHHS BBINOJIHEHUSA 3aJIaHU

basbl

Bo3moxHoe peuICHHE

1. Ha Opycok 1npH JIBUKEHHH [0 HAKJIOHHOH IJIOCKOCTH JAEHCTBYIOT CHJIA TSKECTH,
CHJIa TPEHHS U CHJIA PEAKLIMH OTOPBI.
2. B COOTBETCTBHH CO BTOPbIM 3aKOHOM HbIOTOHA MOXHO 3anucarhb
> s
ma=mg+F +N.
B npoekuusx Ha KOOpAMHATHbIE OCH
MMeeM
ma=mgsina —F. (1)
O=-mgcosa+N. (2)
Cuiia Tpenus:
Fm = p-mgcosa, (3)
rae g4 — kodp@UUHEHT TpeHUs.
Torna w3 ~ cootHowenud  (1)~3)
10JTyYUM
a=gsina—ugcosa .

gsina—a
CnenoBartellbHO, (= 2——.
geosa
3. YckopeHue a MOXHO BbIYMC/IHTH M0 pe3yJibTaTaM YKCIEPUMEHTANbHBIX JaHHBIX
¥ KHHEMATHUYECKHX COOTHOILICHU:
2 2/
a= =

=

Py

~

CpenHee 3Ha4eHHe paBHO I, = 0.475 ¢; a = 3.54

o)}
s =

CnenoBatenbHo, u=0,17.

[IpuBeieHO MOJIHOE PelleHHe, BKIIOYAIOIIEE CIICAYIOLIHE YICMEHTHI:

[) 3anucaHbl  MOJOXKEHWUST  TEOPUH W (GU3MYECKME  3AKOHBI,
3aKOHOMEPHOCTH. [PHUMECHECHME KOTODPBIX HEOOXOAMMO [Ulsl peLIEeHHs
3a1aud BbIOpaHHBIM criocobom (B aaHHoM cayvae — Il 3akon Heiomona,
¢opmyra pacuéma cunel mpeHus, Qopmyara Oas  YCKOpeHus npu
PABHOYCKOPEHHOM OGUNCEHUL),

1) onucaHbl Bce BBOAMMBIE B pelieHHH OyKBeHHbIE 0003HAYEHHUS
du3MueckUX BeHYMH (3@ UCKIIOYeHueM 0DO3HQueHuu KOHCMmawm,
ykazannoix 6 eapuanme KHM, u 0603Hauenuu, ucnoib3yemvix 6 ycioeuu
3aoauu);

[II) npeiacTaBiaeH CXeMAaTHYECKMH PHCYHOK C  YKa3aHHEM  CHIL,
MOSACHSAIOIIKH pELEHHE:

IV) npoBemeHbl HeoOXOAMMbIE MaTeMaTHyeckue Mnpeobpa3oBaHus
(nomyckaercsi BepOanbHOE yKa3aHHE Ha HMX [POBEACHHE) H pacu&Tsbl,
[PUBOASILIME K MPABHIBHOMY YHCIIOBOMY OTBETY (IOMYyCKaeTcs peleHune
«MO YacTAM» € MPOMEXYTOUHBIMH BbIYHCIIEHHAMH ),

V) npeacrabiieH NPaBUHJbHbIA OTBET

3

[TpaBuIbHO 3aNMUCaHbl HEOOXOAMMBIC MOJIOXKEHHsI TEOPHH H (U3HUECKHE
3aKOHbI, 3AKOHOMEPHOCTH, MPOBEeHbl HE0OX0AUMbIE Npeodpa3oBaHHs. U
NPEJICTaBIeH NpaBUiIbHBIA oTBeT. HOo MMeeTcs OAMH M3 Clely oKX
HEJI0CTAaTKOB.
3anucu. COOTBETCTBYIOLIME OAHOMY WM HeckosibkuM myHkram: II. III,
[V. — npencrasneHsl He B MOJTHOM 00BbEME MM OTCYTCTBYIOT.

HJIN
ITpu TTOJIHOM npaBu/IbHOM pELUEHHH JIMIIHUEC 3alMCH, HE BXOAALLHE
B pellieHHe (BO3MOXHO, HEBEPHBIE). HE OTIEJCHbI OT pCIICHHs (He
3auépKHYThI, HE 3aK1I0UEHBl B CKOOKH, paMKy H T. I1.).

HJIH
[lpu TIOJIHOM  pelieHHH B HEOOXOJAMMBIX  MATEMATHYECKHX
npeoOpa3oBaHUsIX WM BBIYMCIACHUAX JOMyLUEHbl OWHOKK. | (KiH)
npeo6pa3oBaHMs/BbIYMCIICHHS HE JOBEEHBI 10 KOHLA.

HJIH
[Tpu [TOJTHOM pelieHHH OTCYTCTBYET MYHKT V., MM B HEM [OMNYyLUeHa
olnbOka

© 2012 depepanbHan cnyxba no Hag3opy B cchepe o6pasoBanus u Hayku Poccunckoin deaepaunu
Konuposaxue He aonyckaetcs

[MpencrasieHbl 3alMCH, COOTBETCTBYIOLIME OAHOMY H3 Cle/IyHOLIHX
Clly4aesB.

[IpeacraBienbl  TOJNLKO —HOJMOXKEHH M QOpMyJibl.  BbIpaxatollle
(u3HUECKHE 3aKOHBI, IPUMEHEHHE KOTOPbIX HEOOXOAMMO IS PeLUCHHS
3ajaun, 0e3 Kakux-1ub0 TnpeoOpa3oBaHHH € HX HCIOJb30BAHHEM,
HanpaBJIeHHbIX Ha pellleHHe 3a/1a4H. U OTBETA.

WJIN
B pewennn orcytcteyer OJIHA u3 uexoiHelx dopmyii, Heobxoaumas

© 2012 depepanbHas cnyxba no Hag3opy B cchepe obpa3oBaHus u Hayku Poccunckon degepauumn

KonupoBaHue He aonyckaercs
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[onwiit KOHYC € YT/IOM NpH BEPUIHHC 2a spamaercs ¢ yraoBof CKOPOCTBIO ©
BOKpYT BEPTHKaNbHOH OCH, coBnajalomei ¢ €ro ochio cHMMETpHH. Bepuinna
koHyca ofpanmieHa seepx. Ha BHCIIHCH TMOBEPXHOCTH KOHYCA HAXOAMTCA
HeGonbuias Waii6a, KOdPOHUMEHT TPEHHS KOTOPOH O MOBEPXHOCTL KOHYCa
paben 4. TIpH KakoM MaKCHMATBHOM PacCTORHHH L ot sepumubi maitba Gyaet
HeMoABIKHA OTHOCHTENbHO KoHyca? Caenaiite CXEMATHHYECKHA  PHCYHOK
¢ yKa3aHHeM CHJI, ACHCTBYIOMMX Ha waitby.
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