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1. Электрическая кастрюля и чайник, потребляющие мощности 600 Вт и 300 Вт, включены в сеть параллельно, и вода в них закипает одновременно через 20 минут. Насколько минут позже закипит вода в кастрюле, чем в чайнике, если их включить последовательно? 
Решение:

Введем обозначения:

U – напряжение,

I – ток в цепи,

R1 – сопротивление кастрюли,

 R2 – сопротивление чайника.

Определим мощности кастрюли (Р1) и чайника (Р2):
P1 = U2 / R1 ,
P2 = U2 / R2 .

Из этих формул находим отношение их сопротивлений

R2 / R1 = P1 / P2 = 2.

Если приборы включены последовательно то ток в цепи равен

I = U / (R1 + R1).

Полученный ток в 3 раза меньше тока, который протекал через кастрюлю при параллельном включении.
Значит, мощность выделяемая в кастрюле уменьшилась в 9 раз, а следовательно на нагревание до температуры кипения будет затрачено в 9 раз больше времени, т.е 

t1 = 20 мин.*9=180 мин.
По аналогии, через чайник ток уменьшился в 1,5 раза, а следовательно время до начала закипания увеличится в 1,52 = 2,25 раза: t2 = 20 мин.*2,25=45 мин.

Получается, что вода в кастрюле закипит позже на t1 – t2 = 180мин – 45мин = 135 мин.

Ответ. На 135 мин. вода в кастрюле закипит позже. 

2. Кусок металла, представляющий собой сплав серебра и меди, уравновешивается с помощью рычага длиной 1 м и гирькой массой 0,5 кг, причем кусок металла и гирька подвешены к концам рычага, а упор расположен посередине. Если кусок металла полностью опустить в воду, то для уравновешивания рычага необходимо передвинуть гирьку на расстояние а =5 см. Определите массу серебра в этом куске металла. Плотность воды 1000 кг/м3, серебра 10500 кг/м3, меди 8900 кг/м3.
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Решение:

Первое условие равновесия: упор сначала расположен посередине, поэтому масса куска металла равна m. 
Второе условие равновесия: (кусок металла опущен в воду)
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Составим систему уравнений для нахождения массы серебра: 
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Ответ: 361 гр.

3. Лимонад, имеющий температуру t1 = 40 °C, охлаждают при помощи кубиков льда (t2 = 0 °C). Сколько кубиков льда надо взять, чтобы получить ровно V = 200 мл напитка при температуре t = 14 °C? Удельная теплоемкость лимонада равна с = 4,2 кДж/(кг*К), удельная теплота плавления льда равна λ = 330 кДж/кг, плотность лимонада ρ1 = 1000 кг/м3, льда ρ2 = 900 кг/м3, объем кубика V =1 см3.

Решение:

Обозначим N количество кубиков льда.
Уравнение теплового баланса:
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4. Ответ: 49 кубиков.

5. Материальная точка движется вдоль прямой линии. На рисунке показана зависимость скорости материальной точки от времени. Чему равна средняя скорость на первой половине пути?
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Решение:

Примем путь за все время движение, равный (площадь по основной линией графика): 
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Время за которое была пройдена половина пути равна 
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Тогда средняя скорость равна
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Ответ: 18 м/с.

6. В разные моменты времени из пунктов А и В выехали навстречу друг другу велосипедист и мотоциклист. Встретившись в точке С, они тотчас развернулись и поехали обратно. Доехав до своих пунктов, они опять развернулись и поехали навстречу друг другу. На этот раз они встретились в точке D и, развернувшись, вновь поехали к своим пунктам. Этот процесс продолжался и в дальнейшем. В какой точке отрезка AB произойдет их 2016 встреча?

Решение:
Введем обозначения:

υ1 – скорость велосипедиста,

υ2 – скорость мотоциклиста,

s1 – сумма расстояний от точки А до точек С и D,

s2 – сумма расстояний от точки В до точек С и D.

Рассмотрим где произойдет третья встреча.
Время, которое прошло от первой встречи в точке С до второй встречи в точке D, будет равно s1 / υ1 = s2 / υ2. 

После второй встречи в точке D велосипедист за время s1 / υ1 доедет до точки С, а мотоциклист до точки С доедет за время s2 / υ2, т.е. мотоциклист приедет в точку С одновременно с велосипедистом. 

Отсюда следует, что третья встреча произойдет в точке С. 

По аналогии получается, что все нечетные встречи произойдут в точке С, а четные встречи произойдут в точке D.

Исходя из рассуждений получается, что 2016 встреча произойдет в точке D.

Ответ: точка D. 

7. В момент противостояния Солнце, Земля и Марс находятся на одной прямой (Земля между Солнцем и Марсом). Продолжительность земного года T = 365 суток, марсианского – в k = 1,88 раза больше. Считая, что планеты обращаются вокруг Солнца по круговым орбитам с общим центром, лежащим в одной плоскости, найдите минимальный промежуток времени τ, между двумя последовательными противостояниями. Планеты движутся в одну сторону.
Решение:

Обозначим τ промежуток времени (между двумя последовательными противостояниями), за который Земля обгонит Марс на полный оборот, то есть на 360◦. За это время Земля повернётся на угол 
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Марс повепнется на угол
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Условие противостояния:


[image: image16.wmf]t

t

j

j

×

×

°

=

×

°

=

-

=

°

T

k

Т

МАРС

ЗЕМЛЯ

360

360

360

.

Отсюда
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Ответ: 780 суток.
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