Ключи

10 класс
Задача 1. Домашняя кошка любит валяться на полу и играть в мячик, бросая его задними лапами вертикально вверх и ловя его после удара о потолок. Скорость мячика перед абсолютно упругим ударом о потолок обычно равна V0 = 5 м/с. Однажды кошка стала так же играть, лежа на лужайке. Она привычными движениями бросала мячик вверх, а вот ловить его приходилось позже на время Δt. Определите это время. Ускорение свободного падения g = 10 м/с2.
Решение:

После абсолютно упругого удара о потолок вектор скорости меняется на противоположный. Так же происходит и в отсутствие потолка: мячик, опускаясь, имеет на той же высоте ту же (по модулю) скорость. Т.е. «пропажа» потолка добавляет к движению стадию полета «выше потолка». До верхней точки траектории мячик долетит, когда gt до верха = V0, поэтому общее время «дополнительного» полета Δt = 2V0/g = 1 с.

Задача 2. На склоне горы, составляющей с горизонтом угол α = 300, неподвижно лежит камень массой m = 15 кг. Чему равен коэффициент трения камня о породу горы, если его можно сдвинуть вниз по склону, потянув горизонтально с силой F = 10 Н? Ускорение свободного падения принять равным g = 10 м/с2.
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Решение:
Выберем систему координат, ось ОХ которой

направлена вниз вдоль склона горы, а ось ОY ей 

перпендикулярна (см. рисунок).

Уравнения движения камня в проекции на оси этой системы координат в момент начала движения запишутся в виде:

mg sinα + F cosα – Fтр = 0,
N + F sin α -  mg cos α = 0.
Так как камень только начинает сдвигаться с места, то его ускорение можно считать равным нулю, а силу трения покоя достигнувшей своего максимального значения Fтр = μN , где μ – искомый коэффициент

трения.

Из полученной системы имеем:

[image: image10.emf]
Ответ:   μ = 0,67.
Задача 3. Когда рыбак массой М = 80 кг садится в резиновую лодку, она погружается в воду на половину своего объёма. Сможет ли он перевезти в этой лодке на другой берег реки свою жену и сына, если их массы равны, соответственно, m1 = 60 кг и m2 = 30 кг? Объём лодки равен V = 200 л. Плотность воды  ρ = 1000 кг/м3.

Решение: 
Пусть масса резиновой лодки равна m0, а её объём V. Тогда, если в лодке находится один рыбак, 
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Для того, чтобы перевезти на другой берег трёх человек, лодка не должна утонуть, т.е. 
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, откуда получаем 
[image: image4.wmf]2

2

1

V

m

m

r

£

+

, или, подставив числовые данные: 
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Равенство верно, следовательно, лодка не потонет. 
Ответ: Рыбак сможет перевезти в лодке жену и сына.
Задача 4. В калориметре находится вода массой mв = 0,16 кг и температурой tв = 30 0C. Для того, чтобы охладить воду, из холодильника в стакан переложили лед массой mл = 80 г. В холодильнике поддерживается температура tл = –12 0C. Определите конечную температуру в калориметре. Удельная теплоёмкость воды Cв = 4200 Дж/(кг·0C), удельная теплоёмкость льда Cл = 2100 Дж/(кг·0C), удельная теплота плавления льда λ = 334 кДж/кг.
Решение:

Так как неясно, каким будет конечное содержимое калориметра (растает ли весь лёд?)

будем решать задачу «в числах».

Количество теплоты, выделяемое при охлаждении воды: Q1 = 4200*0,16*30 = 20160 Дж.
Количество теплоты, поглощаемое при нагревании льда: Q2 = 2100*0,08*12 = 2016 Дж.
Количество теплоты, поглощаемое при таянии льда: Q3 = 334000*0,08 = 26720 Дж.

Видно, что количества теплоты Q1 недостаточно для того, чтобы расплавить весь лёд (Q1 < Q2 + Q3). Это означает, что в конце процесса в сосуде будут находится и лёд, и вода, а температура смеси будет равна t = 0 0C.

[image: image9.emf]Задача 5. Нагреватель состоит из трёх элементов, сопротивления которых R1 = R2 = R, R3 = 3R. Эти элементы соединены так,  как показано на рисунке. Нагреватель подключён к клеммам А и В, между которыми поддерживается постоянное напряжение. Какое количество теплоты Q3 выделится на сопротивлении R3 за 1 минуту, если за 15 секунд на элементе R1 выделяется Q1 = 160 Дж теплоты?

Решение:
По закону Джоуля–Ленца Q1 =  I12 R1 t 1, Q3 = I32 R3 t2 . Так как элементы R2 и R3 соединены параллельно и подключены к элементу R1 последовательно, то I1 = I2 + I3, и I2R2 = I3R3. Отсюда имеем: I3 = 
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Ответ: 
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