Вариант 1
1. Поезд метро уезжает со станции с постоянным ускорением, при этом четвертый вагон проезжает мимо дежурной по станции, стоящей около кабины машиниста, за 5 секунд. За сколько времени проедет весь состав из восьми вагонов?
Решение. Пусть ускорение поезда a, длина каждого вагона ℓ. 
Время, за которое пройдет N вагонов поезда определим так: 

Тогда время прохождения четвертого вагона равно

Время прохождения всего поезда

Ответ.



2. Дети катаются на санках. Андрей тащит санки с Машей за веревку под углом α = 30° к горизонту, а Петя толкает такие же санки с Дашей, направляя силу 
F2 = 140 Н вниз под углом α = 30° к горизонту. Какую силу F1 должен прикладывать Андрей, чтобы девочки двигались с одинаковым ускорением? Масса Маши вместе с санками m1 = 40кг, масса Даши вместе с санками m2 = 35 кг. Коэффициент трения μ = 0,20. 

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


Кроме того, 
Решая систему уравнений, получим
           (1)

Рассмотрим движение санок с Дашей:



Решая вторую систему, выразим ускорение


Подставим ускорение в формулу (1) и, после преобразований, получим


Ответ.



3. Два пиратских корабля, находящиеся на экваторе, поделив добычу, стали двигаться один строго на запад, а второй строго на восток с одинаковыми по модулю скоростями v = 20 км/час относительно Земли. Каждому кораблю досталось ровно по m = 100 килограммов золота (взвешивание производилось на покоящихся относительно Земли кораблях). По прошествии некоторого времени взвешивание повторили уже на движущихся судах. Определить, на сколько показания весов будут отличаться на корабле, идущем на запад, от показаний весов, движущихся с кораблем на восток. Считать Землю шаром с продолжительностью суток T = 24 часа, g = 10 м/с2.
Решение. Обозначим: 1 - корабль идет на запад, 2 - корабль идет на восток.
Вес золота на 1-ом: 

Вес золота на 2-ом: 


Различие в показаниях весов: 

Ответ.


4. Чтобы растопить засахарившийся мед, Маша положила 5 ложек меда в тонкостенный цилиндрический стакан и опустила стакан в горячую воду. Оказалось, что стакан плавает, погрузившись до середины. Увидев, что мед становится прозрачным, Маша подумала, и добавила еще 3 ложки меда, при этом стакан погрузился еще на четверть своей высоты. Чему равна плотность меда, если в стакане, наполненном до краев, помещается 18 ложек меда? Плотность воды равна 1000 кг/м3.

Решение. Плотность меда , плотность воды , масса пустого стакана m, объем . Стакан тонкостенный, значит внутренний и внешний объемы практически одинаковы. С учетом того, что сначала было  стакана меда, а потом стало  , пишем условия плавания стакана для двух случаев:
.
.
Вычитаем из нижнего уравнения верхнее
.

Ответ.



5. [bookmark: _GoBack]В котле паровоза вода с начальной температурой , доводится до кипения, испаряется и в пароперегревателе нагревается до . Перегретый пар поступает в паровую машину, коэффициент полезного действия которой равен . Чему равна ее мощность, если расход воды равен . Удельная теплоемкость воды , удельная теплота парообразования воды , средняя теплоемкость водяного пара в диапазоне 100-300°С равна  
Решение.




Ответ.




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 =50 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.  можно получить только соединяя последовательно  и ,  – соединяя последовательно  и . Таким образом  участвует в обоих сопротивлениях и подключен к клемме В. Ко второму его концу подключены резистор  (второй его конец на А) и  (второй конец на С) – соединение «звездой». Сопротивление между клеммами А и С определяется последовательно соединенными резисторами  и  и равно . 
Ответ.
RAC  (соединение звёздочка).A
B
C
10 Ом
40 Ом
20 Ом


