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1. Ко дну калориметра прикреплён плоский нагревательный элемент, над которым находится тонкий слой льда. После того, как нагревательный элемент включили на время τ1, лёд нагрелся на Δt = 2°C. Какое время τ2 может потребоваться для увеличения температуры содержимого калориметра ещё на Δt = 2°C? Потерями теплоты в окружающую среду и теплоёмкостью калориметра можно пренебречь. Процесс теплообмена внутри калориметра можно считать достаточно быстрым. Удельная теплоёмкость льда c1 = 2,1 кДж/(кг∙°C), воды c2 = 4,2 кДж/(кг∙°C), удельная теплота плавления льда λ = 330 кДж/кг.
Решение
После того как нагревательный элемент включили первый раз,  возможны следующие варианты. 
1. Если температура льда стала меньше − 2°C, то на повторный нагрев понадобится столько же теплоты и времени, сколько было затрачено на первый, а именно: Q=mc1Δt.   Отсюда  m= Q/c1Δt  (1).
2. Если получился лёд при температуре 0°C, тогда сначала его расплавляем, а потом нагреваем полученную воду на 2°C, то есть, затрачиваем Q1=mλ+mc2Δt теплоты. Подставив в эту формулу m из формулы (1), получаем
Q1= λQ/c1Δt + c2ΔtQ/c1Δt=Q(λ+c2Δt) / c1Δt= Q·(330 +4,2·2)/(2,1· 2) = 80,6Q
Ответ: Искомое время нагревания лежит в диапазоне τ1 < τ2 < 80,6τ1.

2. Какой максимальный объём масла плотностью ρ1 = 0,8 г/см3 можно налить в L-образную трубку с открытыми концами, частично (до высоты h) заполненную водой плотностью ρ2 = 1,0 г/см3? Площадь горизонтального сечения вертикальных частей трубки равна S. Объёмом горизонтальной части трубки можно пренебречь. Вертикальные размеры трубки и высота столба воды приведены на рисунке (высоту h считать заданной). Примечание. Затыкать открытые концы трубки, наклонять её или выливать из неё воду запрещено.
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(Bamsmuun M)
Kakoli MakcHMaTbHBL 00BEM MACTa IIOTHOCTHIO p1 = 0.8 r/eM’ MOXHO
HaHTh B L-0Gpa3iyio TPYOKY ¢ OTKPHITIMH KOHLAMI, HACTHAHO (10 BhiCO-
Thi h) 3aN0/HEHHYIO BOZOI IIOTHOCTEIO p2 = 1,0 /ey’ TLiowas ropi3oH-
9h TAILHOTO CeYeHis BePTHKANLHEIX HacTell TpyOKi pasiia S. OGHLEMOM ropi-
J0HTANBHO 4ACTH TPYOKH MOAKHO NpeHeOpeds. BepTHKaibHbie paseps
1, TPYOKH H BHCOTA CTOIGA BOIEI NPHBE/IEHb Ha PUCYHKe 3 (BbicoTy h CumTaTh
3ananHON)
1] puveuane. aThixaTh OTKPLITHIE KOHIEI TPYGKH, HAKIIOHSTS €& WIH Bbi-
Puc. 3 JIMBATh W3 HeE BOJLY 3aNpeLlIeHo.

Pewenue

Tiimasich HATUTL HAMGONbUIM OGBEM MACTa B TPYGKY, HAIO CTAPATHCH MAKCHMATIEHO HOTOE30~
BATH JARNCHHE CTOAGA BOZSL, 4TOGH! YPABHOBECHTS €r0 MAC/IOM BOIMOKHO GonbueH BhicOTL JLs
3TOTO GyleM JOIMBATE B BHCOKOE KOEHO MAC/IO /10 TeX N0, HOKA OHO He BBITECHNT BCIO BOAY BO
BTopoe koseno. Tlpi 3Tom cTo16 Macna Gyser uvets mhicory H=2/r125 =2,5h. Jlanee ects asa
DyTH, NPHBOZALLIX K OUHAKOROMY pe3yAkTary. MokHO B 06 KozeHa A0mMTh 10 2hS Macia, a
MOYHO JIHTS €10 TOIbKO B BHICOKOE KO/IEHO, TOFA H3-32 MeHbilleli IIOTHOCTH MACIIO CTAHET (1Ipo-

-

GyLKHBATE) Hepe3 BOAY i 3aiMET Beck OCTABUIITICS BO BTOPOM KoJleHe 00ké. OKOHHATEIHO 10
aysaew otaer V= (2,5h + 2:2h)5 = 6,5hS.

Kpumepuu oyenueanu

Mites MakcHMm3aIIH 05bEMa Maca 1

PacuéT nepROro JTaNa 3AN0/HeHHs 3

PacuéT BTOpOro ITana anoets 3

OxomsaressHsli oTaeT 3
3azaua 3. O naorHocTH 301012

(Gorsxop)

Asrauiickitii Kyniew FOBOPHT PYCCKOMY, “IT0 y HIX B AHIINH ILIOTHOCTS 301072 0,697 dyHTOB Ha
ol B KyGe. Pyceiuii kynleit OTBeuaet, 4To ec; UKy WIMEPATS B GpUIHAX, @ BeC — B NYAX, TO
I0THOCTE 301072 Ha Pych Gy et paka... Uesy pasHa IIOTHOCTS 30,102 Ha Pycu?

Tpuveuanue. B osiom dyste 04536 kr, B osom dyre 12 wolimos, B 01HOM Miolive 25,4 Mst, B
1 nye 16,38 kr, B 020 caker Tpi apuia i 2,1336 .

Pewenue

Halizém niepesooii kospuuent u3 yHtos b nysi:
2 0:4536

%27,7-107.

16,38
Tepesoauoli ko(duumenT w3 oliMOB B apuIHHLL:

CoxpanuTe

Hanevarare.

+




Решение
Чтобы налить наибольший объём масла в трубку, мы должны максимально использовать давление столба воды, чтобы уравновесить его маслом большей высоты. Для этого будем доливать в высокое колено масло до тех пор, пока оно не вытеснит всю воду во второе колено. При этом столб масла будет иметь высоту H = 2h∙1,25 = 2,5h. 
Возможны два решения поставленной задачи, приводящие к одному и тому же результату. Можно в оба колена долить по 2hS масла, а можно лить его только в высокое колено, тогда масло станет проходить через воду (из-за меньшей плотности) и займёт весь оставшийся во втором колене объём. Исходя из вышесказанного, получаем ответ V = H S= (2,5h + 2∙2h)S = 6,5hS.
Ответ: максимальный объём масла будет равен V= 6,5hS.
3. Английский купец говорит русскому, что у них в Англии плотность золота 0,697 фунтов на дюйм в кубе. Русский купец отвечает, что если длину измерять в аршинах, а вес – в пудах, то плотность золота на Руси будет равна... Чему равна плотность золота на Руси? 

Примечание. В одном фунте 0,4536 кг, в одном футе 12 дюймов, в одном дюйме 25,4 мм, в 1 пуде 16,38 кг, в одной сажени три аршина или 2,1336 м.
Решение
Определим  коэффициент для перевода из фунтов в пуды:
а = 0,4536 кг/ 16,38 кг ≈ 27,7 ·10-3.

Определим  коэффициент для перевода дюймов в аршины:

b = 25,4·10-3 / (2,1336 / 3) ≈ 35,71·10-3 .

В одном кубическом дюйме содержится b3 кубических аршин, т.е. 

b3 = (35,71·10-3)3 ≈ 45,56 ·10-3 кубических аршин.
Отсюда следует, что плотность золота равна ρ = 0,697·а/ b3 ≈ 424 пуда/аршин3.

Ответ: плотность золота на Руси ≈ 424 пуда/аршин3.

4. Экспериментатор Глюк решил оформить стенд о своих научных достижениях. Чтобы сделать красивый заголовок стенда, он выпилил лобзиком буквы из однородного листа тонкой фанеры. Измерив массу некоторых из получившихся букв, Глюк с удивлением обнаружил, что буквы Е и Н имеют одну и ту же массу. У всех букв высота h = 8 см, ширина s = 5 см, а толщина линий d одинакова (рис.). Чему равна толщина d?
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IPEOUPISOIIHIE AIORNO 1§ apuin b z =
Haxokietie 00HEMHOTO KoduimenTa. 2
. Orser uis woTHOCTH 4
<> 3azaua 4. /lse Gyksnt
(Kapsasun C.)
— AT Oxcnepiventatop Ik pewt oOPMHTS CTEHA 0 CBOMX Hay4HBIX.
1 j, AocTixeia. Urofis GAeAaT. KpaCHBIL 33r00ROK GTENSD, ON B
d] 101 710G3uKOM GyKBBI I3 OZHOPOZHONO JIHCTa TOHKOH (hatiepst. Hae-
+ d. 4 10631 Gy po; i pL. M
B Maccy HEKOTOPLIX H3 NIONYSMBIIHXCA Gyk, [0k ¢ yuBieHieM
y pu y P! y Gyxs, T ¥
pegccsed * oGuapysawn, uto Gyksst E u H umeior oxuy u Ty e maccy. ¥ seex
n] Hapyi ¥ 1 Ty JKe Maccy.
Gyk® BhicoTa 7= 8 cM, WMpUHA s = 5 CM, @ To/MHA Ankii d OxHa-
Puc. 4 Kosa (pic. 4). Uemy pasia Tonunsa d?

Pewenue

Macca GykBsi pasia NpOMIBEACHHIO ILIOTHOCTH (JaHEP! 1A 00BéM GyKBbl, KOTOPHLIi pases Ipo-
WIBEEHIIO IUIOLIAH TIOBEPXHOCTH GyKBHI Ha ToMuuHY AHCTa danephi. TIOCKOZKY 10 yea0BHIO
TOMUMHA U ILIOTHOCTS MATEATA OANHAKOBBI, TO MACCH ABYX OyKB GyAYT pasibi B CAydae, ecii
paBHbI IIOWATH X IOBEXHOCTE

TIpupaBsie CymyapHsie IO BCeX TPAMOYIOTBHIKOR, I3 KOTOPHIX cocToAT Gykabi E i H
cooTaercTaeHHO:
hd +3(s ~d)d = 2hd +(s = 2d)d.
Coxpauas Ha d 1 pacKphIBas CKOOKH, N0AY4aeM:
d=2s-

=2cm

Kpumepuu oyenueanu

Hiest 0 NPONOPUHOKANLHOCTH MEAY MACCOli 0L 1
BuIpaikenits Ui Macc GyKs 6
CocrTasiiesie i peliieHile COOTBETCTBYIOLIETO YpaBHeHis. 2
Buipakenie juA d W ducieHHbili OTBET 1
9 knace
3azaua 1. Berpeanoe anuaenne
(CroGoosnun B.)

M3 nynkra A B nynir B shiexan antomo0ias (Boaray co ckopocrsio 80 k. B 1o ke Bpews Ha-
BCTpedy ey i3 nyHKTa B Bhiexan anToMo0H 1k Kiryi. B 12 4aCOB 145 MALIHHEL IPOCXATH Mit-
Mo Apyr zpyra. B 12:32 «Boara» npuGhina b nynkr B, a ewe sepes 18 sunyr Kuryum npuGhinm
& 4. Busuciure ckopocts Kuryseib.





Решение
Масса буквы равна произведению плотности фанеры на объём буквы, который равен произведению площади поверхности буквы на толщину листа фанеры. По условию задачи толщина и плотность материала одинаковы, поэтому массы двух букв будут равны, если равны площади их поверхностей.
Приравняем суммарные площади всех прямоугольников, из которых состоят буквы E и H соответственно: 
h·d + 3·(s - d)·d = 2·h·d + (s - 2·d)·d
Упрощая выражение, получаем: d = 2·s – h =2·5 – 8 = 2 см.

Ответ: толщина d= 2 см.
5. Однажды Красная Шапочка решила навестить бабушку. Путь ей предстоял не близкий. Сначала она треть пути неспешно шла по дорожке со скоростью υ. Затем, проголодавшись, села на пенек и съела несколько пирожков. Потратив на еду много времени, девочка загрустила, так как уже начало темнеть. Но тут из леса выбежал Серый Волк. Он любезно согласился подвезти её на себе до бабушки со скоростью 3υ. В результате получилось, что на всё путешествие девочка потратила столько же времени, сколько потребовалось бы при движении с постоянной скоростью υ. Сколько пирожков скушала Красная Шапочка во время отдыха на пеньке? На каждый пирожок она затрачивала одну девятую времени всего своего путешествия.
Решение
Время движения Красной шапочки до привала t1 = (L/3)/υ. 
Время, затраченное на еду на привале t2 = N∙(L/9)/υ, где N – число съеденных пирожков. 
Поездка на Волке (после привала) заняла t3 = 2∙(L/9)/υ. 
Время, затраченное на весь путь t = L/υ. 
Общее расчетное время в пути можно найти суммой времени, затраченного на отдельные участки пути t = t1 + t2 + t3.
Решим уравнение L/υ = (L/3)/υ + N∙(L/9)/υ + 2∙(L/9)/υ
Проведя преобразования, получим

L= (3L+NL+2L)/9 
L=(5L + NL)/9

L=(5 + N)L/9

Сокращаем L, получаем 1= (5+N)/9.
Отсюда N = 4, т.е. Красная шапочка съела 4 пирожка.

Ответ: Красная Шапочка во время отдыха на пеньке съела 4 пирожка.
