Задание №1

Определить скорость встречного ветра, если при движении автобуса со скоростью 54 км/ч капли дождя, имеющие вертикальную составляющую скорости 10 м/с, образуют на оконном стекле автобуса полосы под углом  = 300. Показать векторы скоростей.
Решение:
Введем обозначения: υ А=54=15
υ1=10
υ1=10
υ1=10
υ1=10
Y
Зная всё это, можем изобразить
векторы скоростей:
-А
-В
К(вертик.)
1
2


∠α
υ1=10
∠α=30°

υк – скорость вертикальной составляющей капель дождя, 
υА – скорость автобуса,
υ1 – скорость капли при условии, что автобус находится в движении, 
υ2 – скорость капли при ветре, 
[bookmark: _GoBack]Выразим скорость капли при ветре:
 =  – 
Выразим скорость капли при условии, что автобус находится в движении:
 =  – 
 =  –  – 
Из изображённых выше векторов скоростей можем сделать вывод, что
tg α =  ⇒  =  – 
tg 30° =  =  ≈ 0,57735026918962576
υВ =  – 15 ≈ 17,320508 – 15 = 2, 320508 ≈ 2,32 
Ответ: Скорость ветра равна 2,32 

Задание №2
[image: ]Тело соскальзывает из точки А в точку В один раз по дуге АМВ, другой по дуге АКВ (рис.). Коэффициент трения один и тот же. В каком случае скорость тела в точке В больше? Обосновать ответ с использованием рисунка.
Решение:

Пусть ускорение на дуге К — a1, а на дуге М — a2. x – ось OX.


x



α
А
В
М
К

Рассмотрим дугу АКВ: проекции сил на ось ОХ:
ma1 = N1 – mgcos α;
N1 = mgcos α + ma1;
Рассмотрим дугу АМВ: проекции сил на ось ОХ:
ma2 = mgcos α – N2;
N2 = mgcos α + ma2
Составим пропорцию:
 = 
N1 > N2, сила трения на участке К больше, чем сила трения на участке М, значит потери от трения на участке К больше, чем на участке М, следовательно скорость на участке М больше, чем на участке К.
Ответ: В случае соскальзывания по дуге AMB

Задание №3

В термос, содержащий 1 кг льда при температуре – 10 0С вливают 10 г воды, имеющей температуру +10 0С. Найдите температуру смеси после установления теплового равновесия. св = 4200 Дж/кг∙ К,  cл = 2100 Дж/ кг∙ К,  = 334 кДж/кг.
Решение:
m1 = 1кг
m2 = 10г = 0,01кг
t1 = – 10°С
t2 = 10°C
св = 4200
сл = 2100
λ = 334000
Рассчитаем количество теплоты, необходимое для того, чтобы вода имела температуру равную 0°C по формуле Q1 =cв ∙ m ∙ ∆t
Q1 = 4200 ∙ 0,01кг ∙ (10°С – 0°С)= 42 ∙ 10 = 420Дж
Теперь рассчитаем количество теплоты, необходимое для того, чтобы эта вода при температуре 0°С стала льдом с этой же температурой по формуле 
Q2 = λ ∙ m
Q2 = 334000 ∙ 0,01кг = 3340Дж
Следовательно, для того чтобы воду остудить до 0°С и закристаллизовать необходимо количество теплоты Q = Q1 + Q2, т.е. Q = 420 Дж + 3340 Дж = 3760 Дж.
Рассчитаем какое количество теплоты необходимо для нагревания льда до 0°С: Qл = сл ∙ m1 ∙ (t – t2), т.е. Q = 1 кг ∙2100 (Дж/кг∙°С)∙10°С = 21000 Дж.
Сравнив Q и Qл можно сделать вывод: т.к. Q ˂ Qл, следовательно, вода замерзнет, а лед нагреется на некоторое количество градусов.
Образованный из воды лёд остужается, а лёд, который был льдом изначально, греется. Уравняем эти процессы:
сл ∙ m1 ∙ (t – t2) = сл ∙ m2 ∙ (0°С – t)
сократим сл и подставим то, что известно:
1кг ∙ (t – (– 10°С)) = 0,01кг ∙ (0°С – t)
t + 10 = – 0,01t
t + 0,01t = – 10
1,01t = – 10
t = –  ≈ – 9,900990099 ≈ – 9,9°С
Ответ: – 9,9°C

Задание №4




Угольный стержень соединен последовательно со стальным. Толщина их одинакова. При каком соотношении длин сопротивление данной комбинации не зависит от температуры? = 4 ∙10-5 Ом∙ м, = 1,2 ∙10-7 Ом∙ м,  = - 0,8 ∙10-3 1/0С,  = 6∙ 10-3 1/0С
Решение:
Сопротивление проводника без учета температуры вычисляется по формуле 
R =  .
Общее сопротивление при последовательном соединении при температуре 0°С:  R = R1 + R2 =   
Сопротивление проводника при нагревании вычисляется по формуле 
R =  ∙ (1 + α ∙ ∆t)
С увеличением температуры сопротивление угольного стержня будет убывать , т.к αу ˂0, а сопротивление железного стержня увеличиваться.
Значит, изменение сопротивления можно найти по формуле:
∆R = ( ∙ (1 – αу ∙ ∆t) +  ∙ (1 + αст ∙ ∆t)) – () =
=  – 
Но, так как изменение сопротивления должно быть равно 0 (∆R = 0), то можно сделать вывод, что ρст ∙ l2 ∙ αст = ρу ∙ l1 ∙ αу
Составим пропорцию:
 =  =  =  =  = 444,444444≈444,44
Значит соотношение должно быть l2 : l1 = 444,44:1, то есть 444,44
Ответ: 444,44

Задание №5
[image: ]Диаметр колеса велосипеда «Пенза» d1 = 70 см, ведущая зубчатка имеет Z1 = 48 зубцов, а ведомая Z2 = 18 зубцов (рис.). С какой скоростью движется велосипедист на этом велосипеде при частоте вращения педалей n = 1 об/с? С какой скоростью движется велосипедист на складном велосипеде «Кама» при той же частоте вращения педалей, если у этого велосипеда соответственно d2 = 50 см, Z1 = 48 зубцов, Z2 =15 зубцов?
Решение:
“Пенза”
“Кама”
n=1
Z1=48з.
n1–?

Z1=18з.
d1=0,7м
Z1=48з.
n2–?

Z1=15з.
d1=0,5м
n=1

Частота вращения ведущей звёздочки относится к частоте вращения колеса так же, как диаметр ведомой звёздочки относится к диаметру ведущей  звёздочки, которые в свою очередь равны отношению числа их зубьев. Следовательно, частота вращения колеса равна n1 = n ∙ ; Скорость велосипеда равна линейной скорости колеса:
υ = R ∙ 2π ∙ n1 = π ∙ d ∙ n ∙ 
υПенза = 3,14159265 ∙ 0,7 ∙ 1 ∙  = 5,86430628
υКама = 3,14159265 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙  = 5,02654824
Ответ:
υПенза = 5,86430628
υКама = 5,02654824


Задание №6
Пустой металлический сосуд высотой 12 см находится в воде, при этом дно сосуда находится на глубине 5 см. В сосуд медленно наливают воду. Выразите графически зависимость глубины погружения сосуда от высоты столба жидкости в сосуде.
Решение:
После того, как сосуд опустят в воду, он остановится на определённой высоте, на которой сила Архимеда, действующая на пустой сосуд, уравновешивает остальные силы, действующие на погруженный сосуд, значит FА = P, следовательно 
P = ρ ∙ g ∙ 
Далее, когда в сосуд наливают жидкость, сила Архимеда начинает уравновешивать и вес помещённой воды, значит: 
 = ρ ∙ g ∙ h ∙ S = P + ρ ∙ g ∙  ∙ S = ρ ∙ g ∙  ∙ S + ρ ∙ g ∙  ∙ S; Отсюда следует, что h =  + . Зная это, можем графически выразить зависимость глубины погружения сосуда от высоты столба жидкости в сосуде: 1
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Задание №7
Две бусинки находятся на изогнутой под углом α спице на расстояниях L1 и L2 от места изгиба. Их одновременно отпускают с нулевой начальной скоростью. Через какое время левая бусинка догонит правую? Трением пренебречь. Ускорение свободного падения – g.L1
L2
 

Решение:mg
mg
α
F
F
O

x
 ∙ t

На участке от начального положения до места изгиба бусинки движутся под действием составляющей силы тяжести F, одинаковой для каждой из бусинок (m1 = m2 = m):
F = Fт sin α = mg sin α.
По второму закону Ньютона ускорение бусинок составляет:
a =  =  , т.е.  a = g sin α
В свою очередь, на горизонтально расположенном участке влияние силы тяжести на движение бусинок сведено к нулю, поэтому их движение на этом участке будет равномерным и прямолинейным.
Введём ось координат x, совпадающую с горизонтальной частью спицы и с началом в точке изгиба O. Примем за начало отсчёта времени момент, когда первая верхняя бусинка достигла точки изгиба O:
x1 = υ1t 
x2 = xo + υ2t
x1 и υ 1 — соответственно координата и скорость первой бусинки;
x2 и υ 2 — координата и скорость второй;
xo — точка, в которой находилась нижняя бусинка в момент прохождения первой точки O, т.е. в момент начала отсчёта времени t = 0.
Пусть в момент времени to первая бусинка догнала вторую в точке x. Тогда получим систему:
                     x = υ 1to, 
                     x = xo + υ 2to,
значит υ 1to = xo + υ 2to,
to = 
Найдём скорости бусинок. Они были набраны во время равноускоренного движения по закону s = . Отсюда:
t = .
Время движения первой бусинки по этому участку равно:
t1 = ,
второй:
t2 = 
Зная, что v = at, получаем:
υ 1 = 
υ 2 = 
Координата x0 соответствует пути, пройденному второй бусинкой за промежуток времени от момента прохождения этой бусинкой точки сгиба O до момента прохождения этой же точки первой бусинкой. Обозначив это время через t, можно записать:
t = t1 − t2 =  ∙ ( − )
xo = υ 2t = 2 ∙ ( − )
to = 
Всё время от начала движения бусинок до их соударения равно:
τ = t1 + to = t2 + t + to,
τ = t1 + to = 
С учётом окончательно получим:
τ = ( + ) ∙ 
Ответ: ∙ ( + )
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