№1.  Решение:
             Обозначим скорость выходящего из отверстия пара V . Тогда за промежуток времени 
[image: image105.png]


 из отверстия выйдет масса пара, равная   
[image: image2.emf]. 

Эта же масса воды должна испариться (иначе давление в скорлупе будет возрастать). За то же время 
[image: image3.emf] от горелки будет подведено количество теплоты 
[image: image4.emf] , которое полностью потратится на испарение, поэтому  
[image: image5.emf]. 

Из записанных соотношений определяем скорость выходящего пара 
[image: image6.emf]

[image: image7.emf]. В единицу времени из отверстия будет выходить масса пара, равная  

[image: image8.emf]  
[image: image9.emf]
Определим реактивную силу источника, для этого запишем второй закон Ньютона 

[image: image10.emf];
[image: image11.emf]
Ответ: 0.3 Н

2. Решение :
В течение времени 
[image: image12.emf]лодка, контрабандист и груз движутся под действием силы F с ускорением 

[image: image13.emf]

 EMBED Microsoft Equation 3.0
 [image: image14.emf]
В момент времени t = 15 с лодка имеет скорость v = 20 м/с, равную 

[image: image15.emf]
Далее груз сбрасывается с лодки. Т.к. скорость груза относительно лодки перпендикулярна скорости лодки, то скорость лодки не меняется, а ускорение изменяется и становится равным 

[image: image16.emf]
В момент времени t = 15 с лодка имеет скорость v = 20 м/с, равную 

[image: image17.emf]
Из записанных соотношений находим момент времени t1 

[image: image18.emf]

[image: image19.emf]
Путь, который прошла лодка за это время, равен 

[image: image20.emf]
Ответ:41.7 м
№3 Решение:

Скорость после окончания разгона на первом участке 
[image: image21.emf].

Тогда 
[image: image22.emf]
Кроме того 
[image: image23.emf] 
[image: image24.emf]
Отсюда
[image: image25.emf];
[image: image26.emf];
[image: image27.emf]
Можно найти скорость
[image: image28.emf] и ускорение 
[image: image29.emf]
Ответ: 
[image: image30.emf]
4.Решение:
В данном цикле теплота подводится на участке (1, 2), отводится на (3, 1). Тогда КПД равен 

[image: image31.emf]Поскольку на изотерме изменение внутренней энергии равно нулю, то 
[image: image32.emf] Получим выражение для 
[image: image33.emf]:

[image: image34.emf]
Воспользуемся первым началом термодинамики и тем, что газ идеальный одноатомный: 

[image: image35.emf]
Процесс (2, 3) адиабатический (теплота не подводится, работа совершается за счёт уменьшения внутренней энергии), и изменение внутренней энергии в цикле равно нулю, поэтому: 

[image: image36.emf]
Выражаем работу при адиабатическом расширении
[image: image37.emf] через работу на изотерме 
[image: image38.emf]size not defined и КПД η 

[image: image39.emf]
КПД принимает значения η ∈ (0, 0,4], , поэтому работа при адиабатическом расширении 
[image: image40.emf] принимает значения: 

[image: image41.emf]
Ответ:
[image: image42.emf]
5.Решение:
 Начальный объем льда равен V, а его масса равна M=
[image: image43.emf]
Когда к куску льда подвели количество теплоты Q, то растаяла масса льда, которую можно найти   
[image: image44.emf]
Таким образом объем куска льда уменьшился на величину 
[image: image45.emf]
Кусок льда с вмороженной дробинкой начнет тонуть, когда архимедова сила станет меньше суммарной силы тяжести, действующей на лед и дробинку, поэтому 
[image: image46.emf]
Подставим в неравенство выражение для объемов и изменения массы льда и получим: 
[image: image47.emf]
Когда выполняется равенство, то кусок льда только начинает тонуть, этому соответствует минимальное количество теплоты, подведенное к куску льда. Найдем это минимальное значение количества теплоты: 

[image: image48.emf]

[image: image49.emf]
После подстановки получаем:
[image: image50.emf] =19,5 кДж. Таким образом, чтобы кусок льда утонул, к нему нужно подвести количество теплоты, не меньшее 19,5 кДж,
 т.е. Q › 19,5 кДж. 
Ответ: Q › 19,5 кДж. 

6.Решение:
Обозначим сопротивления вольтметра
[image: image51.emf], сопротивление амперметра
[image: image52.emf], сила тока через приборы: амперметр, вольтметр
[image: image53.emf], сопротивление
[image: image54.emf]; напряжения на них: на амперметре
[image: image55.emf], на вольтметре
[image: image56.emf], на резисторе
[image: image57.emf].

Определим напряжение на амперметре

[image: image58.emf]

[image: image59.emf]

[image: image60.emf]
Воспользуемся законом Ома и определим сопротивление амперметра

[image: image61.emf]
Из данных задачи легко определить полное сопротивление схемы.

[image: image62.emf]
По схеме определяем, что вольтметр и резистор соединены параллельно, а амперметр подключён к ним последовательно, поэтому полное сопротивление цепи равно

[image: image63.emf]
Определим отсюда сопротивление вольтметра 
[image: image64.emf]

[image: image65.emf]
Теперь поменяем приборы местами и определим их показания.

Сначала определим полное сопротивление новой схемы. Параллельно с резистором включён амперметр, последовательно к этому участку подключён вольтметр, поэтому

[image: image66.emf]
Это позволяет определить силу тока через вольтметр 

[image: image67.emf]
Напряжение на вольтметре равно

[image: image68.emf]
Определим напряжение на амперметре 

[image: image69.emf]

[image: image70.emf]
Воспользуемся законом Ома и найдём силу тока через амперметр, то есть его показания в этом случае 

[image: image71.emf]
Ответ: 0.5 А
7.Решение :
Обозначим массу воздуха, содержащегося в банке, m. Масса средства также равна m. Обозначим объём банки V. Тогда плотность пены равна  
[image: image72.emf]
Масса воздуха связана с его плотностью и объёмом соотношением 

[image: image73.emf]Суммарный объём банки и складывается из объёма воздуха и средства 
[image: image74.emf]
Так как 

[image: image75.emf]
Тогда

[image: image76.emf]
Ответ :
[image: image77.emf]
8.Решение:
Рассмотрим события на Луне. Пусть без начальной скорости тело падает с высоты H. Время падения на Луне будет равно

[image: image78.emf]

Если на Луне будет производиться съёмка с частотой
[image: image79.emf], то будет отснято N кадров 

[image: image80.emf]
Когда события снимаются на Земле, то для того, чтобы эти кадры фильма не отличались от кадров на Луне, надо, чтобы время падения обломков моделей на Земле (другая высота h = 
[image: image81.emf], другое ускорение свободного падения 
[image: image82.emf]) прошло такое же число кадров, как на Луне. 
Время падения на Земле равно 

[image: image83.emf]
Пусть съемки производятся с частотой
[image: image84.emf], тогда будет отснято кадров

[image: image85.emf]
Так как число кадров должно быть одинаковым, то 

[image: image86.emf]
Определим частоту кадров для съёмки на Земле 

[image: image87.emf]
Ответ: 
[image: image88.emf]
9. Решение:
В начальный момент времени времени доска обладает кинетической энергией, равной
[image: image89.emf]. При движении доски по столу скорость и кинетическая энергия уменьшаются, так как совершается работа против силы трения. Условием минимальности начальной скорости является следующее: в тот момент времени, когда левый край доски оказался на расстоянии
[image: image90.emf]от края стола, скорость доски стала равной нулю.

По теореме о кинетической энергии изменение кинетической энергии равно работе силы трения, поэтому 

[image: image91.emf]
Так как работа силы трения отрицательна, то 

[image: image92.emf]
Определим силу трения. Следует рассмотреть два случая: 1)левый край доски движется в воздухе; 2) доска полностью движется по столу. 
[image: image1.emf]
		

	1)мы имеем дело с переменной силой трения. Для её расчёта проведём ось ОХ в направлении движения доски, начало координат поместим на край стола. Сила трения определяется силой реакции стола на ту часть доски, которая находится на столе. Масса этой части доски равна
[image: image93.emf], сила трения равна 

[image: image94.emf]
2)при движении  всей доски по столу сила трения постоянна и равна

[image: image95.emf]

График зависимости силы трения от координаты правого конца доски представлен на рисунке. Для расчёта работы следует определить площадь под графиком 

[image: image104.png]Y



  





[image: image96.emf]
Тогда 

[image: image97.emf]
Следовательно, начальная скорость равна 

[image: image98.emf]
Ответ:
[image: image99.emf]
10. Решение:
Пусть льдина имеет правильную форму. Площадь поверхности S, толщина Н, масса m.
Льдина плавает, если сила тяжести равна архимедовой силе: mg = 
[image: image100.emf]. Учитывая связь массы и плотности, нахождение объема тел правильной формы, то сила тяжести и сила Архимеда соответственно равны 

[image: image101.emf]
Из равенства следует ,что 
[image: image102.emf]
Отсюда 
[image: image103.emf]
Ответ: 11м
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