Вариант 6
1. Поезд метро уезжает со станции с постоянным ускорением, при этом четвертый вагон проезжает мимо дежурной по станции, стоящей около кабины машиниста, за 6 секунд, а последний шестой вагон проезжает мимо нее со средней скоростью 21 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 четвертого вагона равно

Средняя скорость шестого вагона равна

Перемножаем равенства

Откуда длина поезда из 6 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. Найти массу Маши вместе с санками m1. Масса Даши вместе с санками m2 = 36 кг. Коэффициент трения санок о снег μ = 0,18. 

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. Объём погруженной части круизного лайнера массой m = 90000 тонн, движущегося по линии экватора со скоростью v (относительно Земли) в неподвижной воде строго на запад отличается от объема погруженной части того  же лайнера, идущего с той же скоростью строго на восток на 20 м3. Найти скорость v. 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: 


Тогда скорость лайнера


Ответ.


4. Даша нашла в холодильнике открытую банку, в которой оставалась сгущенка. Даша решила сварить остаток. Опустив банку в кипящую воду, Даша заметила, что банка погрузилась в воду практически полностью. Даша испугалась, съела ровно половину сгущенки, остававшейся в банке, и снова опустила ее в воду. Оказалось, что теперь банка погружена в воду гораздо меньше. Определить на какую часть своего объема банка погружена в воду. Масса пустой банки 50 г, ее объем 300 мл, а на этикетке написано «масса нетто 400 г». Плотность воды равна 1000 кг/м3. Банку считать тонкостенной.

Решение. Масса меда в полной банке(масса нетто) М , плотность воды , масса пустой банки , объем . Банка тонкостенная, значит внутренний и внешний объемы практически одинаковы. 
Определим плотность меда 

Назовем долю изначально остававшейся сгущенки k, а долю погруженной части банки во втором случае n.
Тогда условия плавания банки в двух случаях:
.
.
Из первого уравнения определяем k

Подставляя во второе уравнений для плавания банки получим


Ответ.



5. В котле паровоза вода с начальной температурой , доводится до кипения, испаряется и в пароперегревателе нагревается до . Перегретый пар поступает в паровую машину полезной мощностью Pп =1,2 МВт. Коэффициент полезного действия паровой машины η = 23%. Найти расход воды (тонн/час). Удельная теплоемкость воды , удельная теплота парообразования воды , средняя теплоемкость водяного пара в диапазоне 100-300 °С равна  
Решение.




 

Ответ.
Расход воды 5,4 тонны в час.


6. Шесть резисторов с сопротивлениями 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом, 4 Ом, 5 Ом, 6 Ом соединены последовательно именно в таком порядке и замкнуты кольцом. Между каждой парой резисторов есть измерительная клемма. К каким двум клеммам нужно подключить тестер, измеряющий сопротивление цепи, чтобы это сопротивление оказалось максимальным? Чему оно равно? Нарисуйте схему подключения.

Решение. В любом варианте подключения прибора к двум клеммам мы получим схему с двумя параллельными ветвями. Сопротивление такой цепи считаем по правилу «произведение на сумму»

Сумма сопротивлений в двух ветвях всегда 21 Ом.
Произведение сопротивлений ветвей максимально в случае 10 Ом и 11 Ом.
Таким образом, тестер нужно подключить к клеммам так, чтобы получились две параллельные ветви 10 Ом (1+2+3+4) и 11 Ом (5+6).6 Ом
1 Ом
5 Ом
 3 Ом
 4 Ом
2 Ом
Ω



Ответ.





