Вариант 3
1. Поезд метро уезжает со станции с постоянным ускорением, при этом пятый вагон проезжает мимо дежурной по станции, стоящей около кабины машиниста, за 4 секунды, а последний восьмой вагон проезжает мимо нее со средней скоростью 30 км/ч. Чему равна длина поезда?
Решение. Пусть ускорение поезда a, длина каждого вагона ℓ.
Время, за которое пройдет N вагонов поезда определим так:  

Тогда время прохождения пятого вагона равно

Средняя скорость восьмого вагона равна

Перемножаем равенства

Откуда длина поезда из 8 вагонов равна

Ответ.



2. Дети катаются на санках. Андрей тащит санки с Машей за веревку под углом α = 30° к горизонту с силой F1 = 130 Н, а Петя толкает такие же санки с Дашей, направляя силу F2 = 140 Н вниз под углом α = 30° к горизонту. Санки с девочками движутся с одинаковым ускорением. Масса Маши вместе с санками m1 = 30 кг. Найти массу m2 Даши вместе с санками. Коэффициент трения санок о снег μ = 0,16. 

Решение. Рассмотрим движение санок с Машей. Второй закон Ньютона в проекциях на горизонтальную и вертикальную оси:


Кроме того, 
Решая систему уравнений, получим ускорение санок


Рассмотрим движение санок с Дашей:



Решая вторую систему, выразим ускорение


Приравнивая ускорения, после преобразований, получим


Ответ.



3. Рассчитайте, на сколько отличается объём погруженной части круизного лайнера массой m = 140000 тонн, движущегося по линии экватора со скоростью v = 30 км/час в неподвижной воде строго на запад от объема погруженной части такого же лайнера, идущего строго на восток. Считать Землю шаром с продолжительностью суток T = 24 часа, g = 10 м/с2, плотность воды ρ = 1000 кг/м3.
Решение. Движение на запад: 

Движение на восток: 


Разность объемов погруженных частей лайнеров 

Ответ.


4. Приготовив новый электролит для автомобильного аккумулятора, Андрей решил измерить его плотность, но уронил ареометр и тот разбился… Тогда Андрей взял тонкостенную мензурку и, налив в нее 40 мл электролита, опустил мензурку в воду. Мензурка стала плавать так, что уровень воды вокруг нее был на 20 мл (по шкале на мензурке) выше, чем уровень электролита внутри. Затем Андрей налил в мензурку 40 мл воды и опустил мензурку в электролит. Уровень воды оказался на уровне электролита. Андрею этого оказалось достаточно, чтобы найти плотность электролита. Чему она равна? Плотность воды 1000 кг/м3.

Решение. Плотность электролита , плотность воды , масса мензурки , объем наливаемой жидкости , разница объемов погруженной и наполненной частей  Мензурка тонкостенная, значит внутренний и внешний объемы практически одинаковы. Пишем условия плавания мензурки для обоих случаев: когда в мензурке электролит, его уровень ниже, чем у воды вокруг; когда в пробирке вода – уровни одинаковы:


Вычитая уравнения, получим



Ответ.



5. В котле паровоза вода с начальной температурой , доводится до кипения, испаряется и в пароперегревателе нагревается до . Для нагревания воды и пара в топке паровоза сжигается уголь. Коэффициент полезного действия топки паровоза равен 23%. Сколько тонн угля сжигается при этом на каждую тонну воды? При сжигании одного килограмма угля выделяется  тепла. Удельная теплоемкость воды , удельная теплота парообразования воды , средняя теплоемкость водяного пара в диапазоне   
Решение.


Ответ.
На каждую тонну воды сжигается 0,56 тонн угля


6. На крышке маленького черного ящичка находятся три клеммы А, В, С, а внутри - схема, собранная из трех резисторов сопротивлением 10 Ом, 20 Ом и 40 Ом. Сопротивление между клеммами А и В равно RAB = 30 Ом, между клеммами В и С RBС = 70 Ом. Чему равно сопротивление между клеммами А и С? Нарисуйте схему соединения резисторов в черном ящике. 

Решение. Возможно  разных схем с подключенными  резисторами и всеми задействованными клеммами: по  вариантов «звезды», «треугольника», с двумя параллельно соединенными и с двумя последовательно соединенными резисторами. Очевидно, что перебирать все варианты не нужно.
 получается при последовательном соединении ,  – при последовательном соединении всех трех резисторов. Следовательно, клеммы А и В соединены цепочкой из резисторов . Чтобы между В и С оказались все три резистора,  должен быть подключен к клеммам А и С.
Ответ.A
C
B
10 Ом
40 Ом
20 Ом

 RAC = 40 Ом



