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[image: ]Задание 1
При одновременном горении двух свечек, имеющих одинаковую высоту 20см, Вася увидел, что тень первой свечи на левой стене неподвижна, а тень второй свечи укорачивается со скоростью 1 см/мин. Как определить Васе, сколько времени будут гореть свечи. 
На рисунке d1= d2= d3=1метр


РЕШЕНИЕ
	[image: ] Сделаем поясняющий рисунок.
Пусть Δt – время за которое, уменьшается свеча 1 на Δh1, а свеча 2 на Δh2
	2 балла

	Тень за это время на правой стене опустится на vΔt
	1 балл

	Из подобия трех треугольников на рисунке [image: ]
	2 балла

	Тогда скорости укорачивания каждой из свечей [image: ]
	1 балл

	[image: ]
	1 балл

	Время полного сгорания каждой из свечей
[image: ]= 60 мин
	1 балл

	[image: ]=30 мин
	1 балл

	Первая свеча сгорит быстрее. 
	1 балл

	ВСЕГО
	10 баллов



Задание 2
На краю крыши висят сосульки конической формы, геометрически подобные друг другу, но разной длины. После резкого потепления от T1 = 0 ◦C до T2 = 10 0C самая маленькая сосулька длиной l = 5 см растаяла за время t = 2 часа. За какое время растает большая сосулька длиной L = 20 см, если внешние условия не изменятся? 
Примечание: Объем сосульки, пропорционален произведению площади ее основания на высоту.

РЕШЕНИЕ
	Количество тепла ∆Q, поступающее к сосульке из внешней среды за небольшой промежуток времени ∆t, пропорционально площади её боковой поверхности S и этому промежутку ∆t. Это тепло идёт на плавление льда при неизменной его температуре 0 ◦C, то есть ∆Q = ∆mλ, где λ — удельная теплота плавления льда.
	2 балла

	Масса ∆m растаявшего за время ∆t льда равна ρS∆h, где ρ — плотность льда, а толщина растаявшего слоя ∆h пропорциональна изменению длины сосульки ∆l, поскольку сосулька тает с поверхности, сохраняя свою форму. Получаем, что
 ∆Q = ∆mλ = ρS∆hλ ∼ ρS∆lλ ∼ S∆t,
	3 балла

	Откуда  == const. Таким образом, длина сосульки убывает с постоянной скоростью.
	2 балла

	Поэтому сосулька длиной L растает за время t’ =t=8 часов
	3 балла

	ВСЕГО
	10 баллов


[image: ]
3
Пружины с одинаковыми жесткостями k = 200 Н/м соединены по схеме указанной на рисунке. Найдите жёсткость системы пружин





РЕШЕНИЕ
	
[bookmark: _GoBack]Введем обозначения указанные на рисунке: 
	1 балл

	Найдем силу упругости, действующую на верхнюю тройку пружин.
F=kобщ x=k x + 2k(x-x1)=3kx-2k x1
	3 балла

	на нижнюю пружину  действуют две силы упругости в противоположных направлениях k(x-x1) и  kx1, тогда k(x-x1)= kx1, откуда kx=2 kx1 или x=2x1
	3 балла

	Из kобщ x=3kx-2k x1 находим kобщ=3k-2k x1/x=3k-2k x1/2x1=3k-k=2k
	3 балла

	ВСЕГО
	10 баллов



4 
[image: ]
Электрическая схема составлена из резисторов и источников постоянного тока. У схемы есть 6 выводов. К двум парам выводов подключены амперметры, а к двум оставшимся ключ К и реостат Р (регулируемое сопротивление).
При разомкнутом ключе показания амперметра А1 равно 1А, а амперметра А2 равно 5А.
При замкнутом ключе показания амперметра А1 равно 2А, а амперметра А2 равно 4А.
При изменение сопротивления на реостате показания амперметра А2 равно 2,4А. Какой ток течет через амперметр А1.

 РЕШЕНИЕ
	Поскольку схема содержит только линейные элементы (резисторы и источники), то токи в ветвях являются решениями линейной системы уравнений, и поэтому являются линейными функциями ЭДС и обратных сопротивлений элементов схемы. При изменении сопротивления одной из ветвей (при неизменных значениях остальных параметров) токи во всех ветвях оказываются линейным функциями обратного сопротивления этой ветви, и поэтому между самими токами тоже должно быть линейное соотношении. Значит, существуют такие постоянные коэффициенты (обозначим их A и B), что при любом изменении сопротивления ветви с реостатом показания амперметров связаны соотношением I1=A+B*I2
	3 балла

	Используя известные значения токов, находим:
1А=A+B*5А.
	1 балл

	2А=A+B*4А.
	1 балл

	Решая систему находим: A=6А, B =-1, тогда I1=6+I2 
	3 балла

	Так как I2 =2,4А., то I1=3,6А
	2 балла

	ВСЕГО
	10 баллов




5   
Девушка видит себя в зеркале полный рост и не более. Если она оденет туфли с каблуками, то видит себя только на 85%.  На сколько увеличивается рост девушки в туфлях на каблуках, если ее рост без каблуков 1метр 70 сантиметров?

РЕШЕНИЕ
	
 схема без туфель
	3 балла

	
 схема в туфлях
Н – голова девушки, 
F – ее ноги, 
Е – глаза, штрихованные величины относятся к изображению; 
M1M2 – зеркало, повешенное так, что без туфель девушка только -только видит себя в полный рост; 
Δ – высота каблуков
	3 балла

	видно, что когда девушка стоит перед зеркалом в туфлях на том же расстоянии, что и без туфель, то туфель она не видит, и ее макушка «режется» зеркалом на величину 2Δ
	2 балла

	0.85h=h−2Δ⇒Δ=12.7см
	2 балла

	ВСЕГО
	10 баллов
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