Приложение 1
Ответы и возможные варианты решения       

Часть 1 – по 1 баллу

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	ответ
	1
	3
	1
	1
	4
	1
	1
	2
	1
	4
	1
	2
	3
	1
	4
	1
	2
	4


Возможные варианты решения:

1) Правильный ответ – 1, т.к. к механическим колебаниям можно отнести только качание маятника часов, все остальные варианты соответствуют тепловым, электромагнитным, астрономическим процессам.

2) Свободными являются те механические колебания, которые происходят под действием внутренних сил колебательной системы (силы тяжести и силы упругости). Остальные варианты не подходят. Ответ – 3.

3) Амплитуда – максимальное отклонение колеблющегося тела от положения равновесия – 20 см; период – минимальный интервал времени, за которое совершается одно полное колебание – 8 секунд; частота – число полных колебаний за 1 с, рассчитывается по формуле 
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Гц. Ответ - 1.
4) Период колебаний рассчитывается по формуле 
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с

мин

n

t

T

25

,

1

120

150

120

5

,

2

=

=

=

=

. Частота колебаний определяется по формуле 
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.  Ответ -1.
5) Упругие продольные волны могут распространяться в любой среде – твердой, жидкой  и газообразной, т.к. при сжатии и разряжении упругие силы между частицами среды возникают во всех трех средах. Ответ - 4.
6) Обязательными условиями возбуждения звуковой волны (упругой волны) являются  наличие источника колебаний и  упругая среда, в которой частицы, приводимые в колебательное движение источником колебаний, вследствие действия сил взаимного притяжения  с другими частицами среды, будут вовлекать в колебательный процесс другие частицы вещества.  Ответ -1.
7) Для расчета частоты звуковой волны воспользуемся формулой и осуществим перевод единиц измерения длины волны из см в м.      
[image: image4.wmf].
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   Ответ - 1.
8) На графике представлено явление резонанса – амплитуда установившихся вынужденных колебаний достигает своего максимального значения при условии, что частота вынуждающей силы равна собственной частоте колебаний пружинного маятника. Максимум амплитуды приходится на частоту 30 Гц, значит, резонансная и собственная частота колебаний  равны 30 Гц.  Ответ - 2.
9) Громкий звук, возникающий при ударах капель дождя о крышу, вызывается крупными, тяжелыми каплями дождя, т.к. чем больше  масса дождевой капли, тем сильнее удар о крышу и тем больше амплитуда колебания поверхности крыши, а чем больше амплитуда, тем громче звук. Т.к. громкость звука определяется амплитудой колебания.     Ответ - 1.
10)  Период колебаний пружинного маятника зависит от массы груза m и жесткости пружины k:  
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m

T

p

2

1

=

. При  параллельном соединении 4 – х одинаковых по жесткости пружин, результирующая жесткость колебательной системы равна 
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. Подставляя данное выражение в формулу периода получаем: 
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.    Итоговый результат 
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         Ответ - 4.
11)    При распространении звука по воздуху время  прохождения звукового сигнала больше, чем по воде на Δt = 4,8 с. Составляем систему уравнений для случая -  воздух, - вода.   
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. Из первого уравнения выражаем время прохождения сигнала по воде 
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. Вычисляем это время: 
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.                                                       Находим из второго уравнения скорость звука в воде: 
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. Ответ - 1.
12)  В задаче рассматривается явление отражения звука – эхо. Расстояние до объекта определяется по формуле 
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. Выражаем время прохождения звукового сигнала 
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 Через 1 с охотник услышит эхо от выстрела.  Ответ - 2.
13) Воспользуемся законом сохранения механической энергии для данного случая колебаний нитяного маятника: при отклонении тела от положения равновесия на некоторую высоту h – колебательная система приобретает запас потенциальной энергии 
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, при прохождении положения равновесия скорость маятника достигает максимального значения, запас потенциальной энергии переходит в энергию кинетическую 
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. Приравниваем данные выражения и получаем 
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. Подставим числовые значения величин, переведя единицы измерения расстояния из см в м, Получаем 
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. Тело пройдет положение равновесия со скоростью 2 м/с.       Ответ - 3.
14)  Более высоким тоном обладает камертон I, т.к. частота колебаний его звуковой волны выше, чем у камертона II . Высота звука определяется высотой его основного тона и, следовательно, зависит от частоты колебаний.          Ответ - 1.
15)  Для проведения эксперимента по установлению зависимости периода колебаний пружинного маятника от массы груза необходимо воспользоваться парой маятников А и Б, т.к. период пружинного маятника определяется по формуле 
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, значит для эксперимента потребуются 2 пружины с одинаковой жесткостью k и набор из грузов разной массы m. Подобным условиям удовлетворяет только пара маятников А и Б. При равной жесткости пружин k и различной массе m2 = 2*m1   мы получим, что период колебаний пружинного  маятника прямо пропорционален квадратному корню из массы груза, прикрепленного к пружине.      Ответ - 4.
16)  ультразвук неслышим ухом человека, т.к. частота ультразвука выше порога слышимости    – 20000 Гц.    Ответ - 1.
17) Во время полета мышь излучает короткие ультразвуковые сигналы на частоте 80 кГц, а затем воспринимает эхо-сигналы, которые приходят к ней от ближайших препятствий  и от пролетающих вблизи насекомых - отражаются. Гриффин назвал способ ориентировки летучих мышей по ультразвуковому эху - эхолокацией. Т.е. летучие мыши ориентируются по ультразвуковому эху, явлению в основе которого свойство звука отражаться от препятствий.  Ответ - 2.

18)   Инфразвук менее чувствителен к помехам, вызванным рельефом местности, т.к. инфразвук обладает низкой частотой и, значит, большой длиной волны. Чем длина волны больше, тем легче она огибает препятствия, размеры которых меньше длины волны (свойство дифракции звуковых волн).     Ответ - 4
Часть 2 – по 2 балла

	№
	19
	20
	21

	ответ
	512
	221
	24


19)  

· длина волны определяется по формуле 
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, где λ – длина волны, v – скорость распространения волны, Т – период волны.  Ответ - 5.

· частота волны определяется по формуле 
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, т.к. она обратно пропорциональна периоду волны. Ответ - 1.
· скорость волны определяется по формуле 
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     20) 

· распространение перегиба на веревке, привязанной к столбу при колебании ее другого конца в вертикальной плоскости   -  поперечная волна.  Ответ - 2.

· распространение возмущения от камня, упавшего на поверхность волны - поперечная волна.     Ответ - 2.

· распространение звука от динамика – продольная волна. Ответ - 1.

      21)    1. При равных массах грузов маятников их полные механические энергии также равны. – Ответ неверен, т.к. требуются  дополнительные параметры колебательной системы.
  2. При перемещении маятника 2 из положения, соответствующего точке А, в положение, соответствующее точке Б, кинетическая энергия маятника возрастает. – Ответ верен, т.к. маятник 2, проходя из  положения в точке А, в положение точки Б – приобретает в положении равновесия – точке Б – максимальную скорость, а значит кинетическая энергия маятника возрастает.

3. В положении, соответствующему точке Д на графике, маятник 1 имеет минимальную потенциальную энергию. - Ответ неверен, именно в этой точке при максимальном отклонении от положения равновесия маятник имеет максимальную потенциальную энергию.
4. В положении, соответствующему точке Б на графике, оба маятника имеют максимальную кинетическую энергию.- Ответ верен, т.к. проходя в точке Б положение равновесия, оба маятника движутся с максимальной скоростью, и следовательно, имеют максимальную кинетическую энергию.

5. При перемещении маятника 2 из положения, соответствующего точке В, в положение, соответствующее точке Е, полная механическая энергия маятника возрастает. - Ответ неверен, т.к. при колебательном процессе выполняется закон сохранения полной механической энергии. В любой точке траектории движения маятника полная механическая энергия остается неизменной и выполняется закон сохранения механической энергии.

                           Ответ – 24

                                                                  Часть 3

22. Экспериментальное задание –  4 балла

	Характеристика оборудования

	При выполнении задания используется комплект оборудования №7 в составе:

· штатив с муфтой и лапкой;

· метровая линейка (погрешность 5 мм);

· шарик с прикрепленной к нему нитью длиной 110 см;

· часы с секундной стрелкой (или секундомер).

Внимание! При замене какого-либо элемента оборудования на аналогичное с другими характеристиками необходимо внести соответствующие изменения в образец выполнения задания.

	Образец возможного выполнения

	1. Рисунок экспериментальной установки:

                                                  SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	2. Прямые измерения, составление таблицы:

При выполнении работы маятник следует отклонять от положения равновесия на расстояние 5 – 7 см (небольшой угол α )

№

Длина нити

l (м)

Число колебаний   n
Время колебаний t (c)

Период колебаний Т (с)

1

1

30

60

2

2

0,5

30

42

1,4

3

0,25

30

30

1

3. Вычисления периода колебаний,  занесение результатов в таблицу

    Расчетная формула периода колебаний по измеренным данным: 
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4.  Вывод:   при уменьшении длины нити  маятника  период свободных колебаний нитяного маятника уменьшается

Необходимо отметить!!!  Хорошо подготовленные с точки зрения математики и физики учащиеся могут рассмотреть и проанализировать формулу периода колебаний математического маятника 
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 и вывести закономерность: 
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, т.е. период колебаний нитяного маятника прямо пропорционален квадратному корню из длины нити (функциональная зависимость).

	Указание проверяющим:

1) С учетом погрешности приборов (линейка, часы) измерение времени колебаний t считается верным, если его значение попадает в интервал 
[image: image33.wmf]4
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 с   к указанным в таблице значениям.

2) Вывод о функциональной зависимости между длиной нити и периодом колебаний маятника необязателен,  достаточно сделать вывод о качественной зависимости.

	Содержание критерия
	Баллы 

	Полностью правильное выполнение задания, включающее:

1) Правильно выполнен схематичный рисунок экспериментальной установки;

2) формулу для расчета искомой величины по доступным для измерения величинам (в данном случае – периода колебаний нитяного маятника по числу колебаний и времени колебаний, периода колебаний по длине маятника и ускорению свободного падения (для полноты ответа));

3) правильно записанные результаты прямых измерений (в данном случае - для числа колебаний и времени колебаний для трех  измерений); 

4) установленное  правильное численное соотношение между  величинами (периодом колебаний и длиной маятника) и сформулированный правильный вывод.
	4

	Приведены все элементы правильного ответа 1 – 4,   но

· допущена ошибка при вычислении значения искомой величины;

                                                                    ИЛИ

· допущена ошибка при переводе одной из измеренных (вычисленных) величин в СИ,  что привело к ошибке при вычислении значения искомой величины;

                                                              ИЛИ

· допущена ошибка при обозначении единиц измерения искомой величины;

                                                              ИЛИ

· допущена ошибка в схематическом рисунке экспериментальной установки, или рисунок совсем отсутствует.

                                                               ИЛИ

· допущена ошибка при формулировке вывода, или вывод отсутствует
	3

	Сделан рисунок экспериментальной установки, правильно приведены значения прямых измерений величин, но не записана формула для расчета искомой величины и не получен вывод.

                                                                    ИЛИ

Правильно приведены значения прямых измерений величин, записана формула для расчета искомой величины, но расчеты не приведены и вывод отсутствует.

                                                                    ИЛИ

Сделан рисунок экспериментальной установки, сформулирован вывод, но  в одном из экспериментов присутствует ошибка в измерениях
	2

	Записаны только правильные значения прямых измерений.

                                                                    ИЛИ

Приведено правильное значение только одного из прямых измерений, и представлена правильно записанная формула для расчета искомой величины.

                                                                    ИЛИ

Приведено правильное значение только одного из прямых измерений, и сделан рисунок экспериментальной установки.

                                                                    ИЛИ

Сделан рисунок экспериментальной установки и частично приведены результаты верных прямых измерений.
	1

	Все случаи выполнения, которые не соответствуют вышеуказанным критериям выставления 1, 2, 3 или 4 баллов. Разрозненные записи. Отсутствие попыток выполнения задания.
	0

	                                                                                                           Максимальный балл
	4


23. Качественная задача. В зале наблюдается явление резонанса. Звук от динамика оказывает механическое воздействие на барабанную перепонку и все окружающие тела. Около струны рояля во время распространения звука от динамика возникает периодическое изменение давления с частотой, равной частоте звука. И если струна зазвучала, значит, частота звука динамика совпала с частотой собственных колебаний струны рояля – 800 Гц, и она начала звучать благодаря явлению резонанса (амплитуда установившихся вынужденных колебаний струны достигла своего наибольшего значения при соблюдении условия – частота вынуждающей силы звука, исходящего от динамика, оказалась равна собственной частоте колебаний струны) – 2 балла.
	Критерии оценки выполнения задания
	Баллы

	Представлен правильный ответ и приведено достаточное обоснование, не содержащее ошибок.

Указаны следующие обязательные элементы объяснения:

1) дано определение явления резонанса;

2) механизм распространения звуковых волн в пространстве;

3) условие резонанса звуковых волн в данных конкретных условиях;

4) грамотно и логично составлен ответ (логичная цепочка рассуждений)
	2

	Представлен правильный ответ на поставленный вопрос, но его обоснование не является достаточным, хотя содержит оба элемента правильного ответа или указание на физические  явления (законы), причастные к обсуждаемому вопросу.

                                                          ИЛИ 

Представлены корректные рассуждения, приводящие к правильному ответу, но ответ явно не сформулирован.
	1

	Представлены общие рассуждения, не относящиеся к ответу на поставленный вопрос.

                                                          ИЛИ

Ответ на вопрос неверен, независимо от того, что рассуждения, правильны, неверны или отсутствуют.
	0

	                                                                                                           Максимальный балл
	2


α





l








PAGE  
6

_1406469344.unknown

_1406469352.unknown

_1406469356.unknown

_1406469360.unknown

_1406469364.unknown

_1406469366.unknown

_1406469367.unknown

_1406469368.unknown

_1406469365.unknown

_1406469362.unknown

_1406469363.unknown

_1406469361.unknown

_1406469358.unknown

_1406469359.unknown

_1406469357.unknown

_1406469354.unknown

_1406469355.unknown

_1406469353.unknown

_1406469348.unknown

_1406469350.unknown

_1406469351.unknown

_1406469349.unknown

_1406469346.unknown

_1406469347.unknown

_1406469345.unknown

_1406469340.unknown

_1406469342.unknown

_1406469343.unknown

_1406469341.unknown

_1406469338.unknown

_1406469339.unknown

_1406469337.unknown

