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1. Два груза одинаковой массы m = 0,5 кг связаны легкой  нерастяжимой нитью и движутся 
вертикально вверх под действием силы F, приложенной к одному из грузов. Нить 
обрывается при величине силы F = F1 ≥ 20 Н. При какой величине силе F = F2 разорвется 
нить, если  нижний груз закрепить неподвижно? Ускорение свободного падения  считать 
равным g = 10 м/с2  

2.  Ракета, запущенная с поверхности Земли вертикально вверх, взлетает с постоянным 
ускорением а = 3,3 м/с2. С какой скоростью ракета упадет на Землю, если ее двигатель 
проработает в течение т = 10 с? Сопротивление воздуха не учитывать. Ускорение 
свободного падения считать равным g = 10 м/с2   

3. Маленькое тело А соскальзывает без начальной скорости 
по внутренней поверхности полусферы с высоты, равной 
ее радиусу (см. рис). Одна половина полусферы абсолютно 
гладкая, а другая - шероховатая, причем на этой половине 
коэффициент трения между телом и поверхностью μ= 0,15. 
Определить ускорение A тела в тот момент, как только оно 
перейдет на шероховатую поверхность. Ускорение свободного падения принять равным g = 
10 м/с2. 

4. Проточный нагреватель воды Винтика и Шпунтика состоит из трубы длины L = 1 м, 
поперечное сечение которой представляет собой прямоугольник размерами a·d. Стенки 
размера L·а сделаны из металла, а размера L·d — из диэлектрика. Нагрев прокачиваемой 
по трубе воды осуществляется электрическим током, для чего к металлическим стенкам 
прикладывается постоянное напряжение. Определите, каким должно быть это напряжение, 
чтобы устройство обеспечивало нагрев 600 литров воды в час от 100С до 60°С, если а = 20 
см, d = 1 см. Теплоемкостью трубы и потерями тепла пренебречь. Используемая в 
нагревателе вода имеет следующие характеристики: плотность ρ =103 кг/м3, удельная 
теплоемкость с = 4210 Дж/(кг°С), удельное сопротивление ρ0 = 10 Ом·м. 

5. Молодые люди решили на Новый год угостить своих друзей коктейлем со льдом и 
31декабря в 23.00 поставили ванночку с водой в морозильник. Через t1 = 15 мин они 
заглянули в морозильник и обнаружили, что за это время температура воды понизилась с 
16ºС до 4ºС. Успеет ли замерзнуть вся вода до наступления Нового года? Когда же будет 
готов лед? Удельная теплоемкость воды c = 4,2·103 Дж/(кг·ºС), удельная теплота плавления 
льда λ = 3,35·105 Дж/кг. 
 

 



Решение 
1. Два груза одинаковой массы m = 0,5 кг связаны легкой  нерастяжимой нитью и 

движутся вертикально вверх под действием силы F, приложенной к одному из 
грузов. Нить обрывается при величине силы F = F1 ≥ 20 Н. При какой величине 
силе F = F2 разорвется нить, если  нижний груз закрепить неподвижно? Ускорение 
свободного падения  считать равным g = 10 м/с2. 

Решение 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Ракета, запущенная с поверхности Земли вертикально вверх, взлетает с постоянным 
ускорением а = 3,3 м/с2. С какой скоростью ракета упадет на Землю, если ее двигатель 
проработает в течение т = 10 с? Сопротивление воздуха не учитывать. Ускорение 
свободного падения считать равным g = 10 м/с2.  

Решение 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Маленькое тело А соскальзывает без начальной 
скорости по внутренней поверхности полусферы с 
высоты, равной ее радиусу (см. рис). Одна половина 
полусферы абсолютно гладкая, а другая - 
шероховатая, причем на этой половине коэффициент 
трения между телом и поверхностью μ= 0,15. 

Определить ускорение A тела в тот момент, как только оно перейдет на шероховатую 
поверхность. Ускорение свободного падения принять равным g = 10 м/с2. 

Решение 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. Проточный нагреватель воды Винтика и Шпунтика состоит из трубы длины L = 1 м, 
поперечное сечение которой представляет собой прямоугольник размерами a·d. Стенки 
размера L·а сделаны из металла, а размера L·d — из диэлектрика (см. рис.). Нагрев 
прокачиваемой по трубе воды осуществляется электрическим током, для чего к 
металлическим стенкам прикладывается постоянное напряжение. Определите, каким 
должно быть это напряжение, чтобы устройство обеспечивало нагрев 600 литров воды в 
час от 100С до 60°С, если а = 20 см, d = 1 см. Теплоемкостью трубы и потерями тепла 
пренебречь. Используемая в нагревателе вода имеет следующие характеристики: 
плотность ρ =103 кг/м3, удельная теплоемкость с = 4210 Дж/(кг°С), удельное 
сопротивление ρ0 = 10 Ом·м.  

Решение 
Очевидно, что ток, текущий между двумя горизонтальными пластинами, нагревает воду.  
Рассмотрим небольшой объем воды: ldaV ∆⋅⋅=∆ . При прохождении тока в этом объеме 
выделится тепловая мощность  
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Пренебрегая теплопроводностью воды, можно найти энергию полученную этим объемом 
за все время прохождения тока через нагреватель:  
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где v - скорость течения воды. При этом температура этого объема увеличилась на 
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Скорость течения воды связана  с ее объемным расходом соотношением:  
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Отсюда: 
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5.Молодые люди решили на Новый год угостить своих друзей коктейлем со льдом и 31 
декабря в 23.00 поставили ванночку с водой в морозильник. Через t1 = 15 мин они 
заглянули в морозильник и обнаружили, что за это время температура воды 
понизилась с 16ºС до 4ºС. Успеет ли замерзнуть вся вода до наступления Нового 
года? Когда же будет готов лед? Удельная теплоемкость воды c = 4,2·103 Дж/(кг·ºС), 
удельная теплота плавления льда λ = 3,35·105 Дж/кг. 
 

Решение 
 
Для охлаждения воды на ΔT1 = 16ºС - 4ºС = 12ºС от нее было отведено количество 
тепла, равное 
 Q1 = сmΔT1. 
 Будем считать, что морозильник работает непрерывно и 
скорость отвода тепла в нем постоянна. По условиям задачи известно время охлаждения 
воды, поэтому можно рассчитать скорость теплоотвода: 
 q = Q1/ t1 = сmΔT1/ t1. 
Тогда время t2, необходимое для дальнейшего охлаждения воды от 4ºС до 0ºС, т.е. на 
ΔT2 = 4ºС, будет равно 
 t2 = Q2/q = сmΔT2t1 / сmΔT1 = t1ΔT2/ ΔT1. 
 Подставив численные 
значения, получим t2 = 5 мин, а время t3 необходимое для превращения в лед всей воды, 
находящейся при 0ºС, составит 
t3 = Q3/q = mλ t1/ сmΔT1 = λ t1/ сΔT1. t3 =100 мин.  
Таким образом, время необходимое 
для приготовления льда, от момента постановки воды в морозильник до ее полного 
замерзания составит t = t1 + t2 + t3 = 120 мин = 2 ч. 
Ответ. Вода не успеет замерзнуть к Новому году, а замерзнет 1 января в 1 час 00 мин. 

 

 

 

 

 


