Решение задач

Задача №1.
Кондуктор проходит вагон за время равное ∆t=l/u =30 секунд (не забудем перевести скорости в м/с!). Через каждый промежуток времени ∆t кондуктор оказывается на передней или задней площадке и меняет направление движения.


« Головы» трамваев первоначально находились на расстоянии L-2l друг от друга, затем они сближаются с относительной скоростью V1+V2. Значит «головы» поравняются к моменту времени t1=(L-2l)/(V1+V2) ~ 95 c. «Хвосты» же поравняются к моменту времени t2=L/( V1+V2) ~ 106 cек. Значит кондукторы поравняются на промежутке времени между t1 и t2 .

Несложно понять, что 3∆t < t1; t2<4∆t, т.е. в интересующй нас промежуток времени, каждый кондуктор три раза прошел вдоль вагона и идет по нему в четвертый раз, от хвоста к голове трамвая. К моменту 3∆t трамваи уже прошли вместе путь S=(V1+V2) 3∆t=425м, а «хвосты» (и, значит, кондукторов) разделяет расстояние S= L- S=75 м. Скорости кондукторов при этом направлены по ходу трамвая, т.е. относительно земли кондукторы имеют скорости V1+u и V2+u, а сближаются они со скоростью
V1+ V2+2u ~ 23км/час~6.4 м/с. Значит, кондукторы поравняются через время τ= S/( V1+ V2+2u) = 11.7сек после момента 3∆t, т.е. через 101.7сек после начала движения.

Ответ. Кондукторы трамваев поравняются через 101.7сек после начала движения.

Задача №2.

Уравнение равновесия

pgHS+F=FA/2,


pg(H+h)S=FA.

Ответ.  F=pg(h-H)S/2. При h<Н вода вытекала бы также и в начальном положении.
Задача №3

Если нагреватель включен, лед тает. Вода более плотная, чем лед, значит объем под поршнем уменьшается, поршень опускается. Пока под поршнем есть и лед, и вода, их температура равна 0ºС.

Рассмотрим промежуток времени t. За это время нагреватель передает льду количество теплоты Q=Pt. Этого количества тепла достаточно, чтобы растаяла масса льда m=Pt/λ. Это приводит к уменьшению объема на ∆V=m/p2-m/p1. Если объем вещества под поршнем уменьшается на ∆V, поршень опускается на расстояние x=∆V/S=Pt(1/ p2-1/ p1)(λS). Следовательно, скорость поршня v и мощность нагревателя P связаны:

v=x/t=P/λS(1/p2-1/p2)
Ответ: Скорость поршня v=1.12*10-5 м/с=4.04 см/час
Задача №4
Рассмотрим положение равновесия.

На нижний блок действует вес груза Мg, направленный вниз, и две силы натяжения нити Т, направленные вверх. Поскольку блок находится в равновесии Т=Мg/2. Следовательно, пружина 2 растянута на х2= Мg /(2k2).

Верхний блок висит на двух нитях с натяжением Т´, а вниз его тянет нить с натяжением Т, поэтому Т´=Т/2= Мg/4. Значит, пружина 1 растянута с силой Мg/4, и ее удлинение равно х1= Мg/(4k1).

Поскольку пружина 1 удлинилась на х1, верхний блок опустился на х1/2. Далее, поскольку верхний блок опустился на х1/2, а пружина 2 удлинилась на х2, нижний блок опустился на (х1/2+х2)/2=х1/4+х2/2. Подставляя значения х1 и х2 получаем искомую величину
h= Мg /(16k1)+ Мg/(4k2).
Ответ. Блок опустился на h=15 см.

Задача №5
Дно кастрюли прилегает к плите только какой-то своей частью. Тогда кипение воды в кастрюле у этой части дна будет происходить более интенсивно, чем в другой. Следовательно, количество появляющихся пузырей так же будет больше. Но это приведет к смещению жидкости в другую часть кастрюли, что, в свою очередь, приведет к тому, что она качнется, и будет прилегать к плите уже другой своей частью. Теперь кипение станет более интенсивным там и т. д. Процесс будет повторяться, и мы будем наблюдать качающуюся кастрюлю.
