8 класс, 1 тур, задания

1. Турист первую треть всего времени движения шел по грунтовой дороге со скоростью v1 = 2 км/ч, затем треть всего пути перемещался по шоссе со скоростью v2. В конце второго участка пути он встретил грузовик, на котором и вернулся в исходную точку по той же дороге. Известно, что на грузовике он ехал с постоянной скоростью v3. Вычислите среднюю (путевую) скорость v0 туриста. Укажите минимальное возможное значение скорости v2.

Решение: Пусть весь путь составил s км, а всё затраченное время составило t часов. Рассмотрим первый этап дороги: по условию первая скорость составляла 2км/ч. Это t/3 от общего времени следовательно, пройденный путь 2t/3 км.

Второй этап: по условию вторая скорость составляет s/3 от всего пути следовательно, затраченное время равно s/3*v*2 часов.
Третий этап: по условию он передвигался с третью скоростью и возвратился на исходную точку. Следовательно, пройденный путь 2t/3 + s/3 = (2t + s)/3 км, затраченное время равно (2t + s) / (3v3) часов. 

Сложим:
2t/3 +S/3 + 2t+s/3=s

4t + 2s=3s

4t=s

S/t = 4-Средняя скорость

2) Вычислим минимальное возможное значение второй скорости:
V2= s2/t2

V2 больше s\3: 2t/3

V2 больше S/2t
V2 больше 2

Ответ: 4 км/ч, v2 больше 2.
2. Пауки Stegodyphus pacificus, обитающие в Южной Азии, создают самую тонкую в мире паутину. Ее диаметр 10 нм (1 нм = 10-9 м). Оцените длину паутины, которую мог бы сделать такой паук массой 0,2 г. Масса вещества, из которого образуется паутина, составляет 10% от массы паука. Плотность паука и паутины считайте приблизительно равными 103 кг/м3.
Примечание. В физике понятие «оценить» означает, что вычисления следует брать приближенно. Например, оценим объем шара диаметром 3 см. Искомый объем немного меньше объема куба со стороной 3 см. Объем куба равен 27 см3. Следовательно, оценочно, объем шара 10 см3.

Решение:

Масса паутины равна 10 % от 0,2 г (масса паука) равна 0,02 грамма.
Объём паутины. V=m/p. V=0,02/103 кг/м3=0,2м3.
Длина паутины. V=S*L, где S-площадь сечения. L=V/S.  
S=3,14*D2/4   S=0,785*D2  S=0,785*(10-9)2=7,85Е-19 (м2).
Следовательно, L=0,2 (м3) /7,85Е-19 (м2) = 2,Е17 (м)
Ответ: 2,Е17 метров.

3. Экспериментатор Глюк проводил опыты по исследованию растворимости различных газов в воде. Для этого он с помощью тонкой теплоизолирующей трубки пропускал через воду, находящуюся в калориметре при температуре t1 = 16ºС, исследуемый газ. По мере всплытия пузырьки газа растворялись, не доходя до поверхности воды. После того, как раствор становился насыщенным, пузырьки переставали растворяться и всплывали на поверхность.

Глюк обнаружил, что водяной пар, взятый при температуре t2 = 100ºС, тоже «растворяется» в воде. Какую растворимость пара он измерил?

Удельная теплота парообразования воды L = 2,3 ∙ 106 Дж/кг, удельная теплоемкость воды с = 4200 Дж / (кг ∙ ºС).
Примечание. Растворимость – это отношение максимальной массы растворенного вещества к массе растворителя.

Решение: Давление насыщенного пара не зависит от объема, а зависит только от температуры.
Физический процесс растворения заключается в разрушении межмолекулярных и меж ионных химических связей, кристаллической решётки, что сопровождается поглощением энергии – эндотермический процесс, а так же идёт распределение частиц растворённого вещества между молекулами растворителя (диффузия).
Уравнение теплового баланса:  U=U1+U2+…+Un 
Или по-другому: суммарное количества теплоты, которое выделяется в теплоизолированной системе равно количеству теплоты (суммарному), которое в этой системе поглощается. Q1+Q2+Q3+…+Qn=Q1`+Q2`+Q3`+…+Qk`
 
pV = (m/M)RT
Q=c*m*(t2-t1), где Q – количество теплоты.

M/m=c(t2-t1)/L;  M/m=4200*(100-16)/2,3*106=0,15 (коэффициент).
Ответ: примерно 0,15.
4. Система, состоящая из двух однородных стержней, трех невесомых нитей и блока, находится в равновесии (см. рис.). Трение в оси блока отсутствует. Все нити вертикальны. Масса верхнего стержня m1 = 0,5 кг. Найдите массу m2 нижнего стержня.

Решение: Напишем условие равновесия  для нижнего стержня, приняв за ось вращения точку, к которой приложена сила натяжения со стороны левой нити
T = (m2 g)/2 (т.к. стержни по условию однородные, то сила тяжести приложена в центре)
напишем условие уравнения для верхнего стержня, приняв за ось вращения точку, к которой приложена сила натяжения со стороны левой нити. предположим, что блок идеальный, а нить невесома. тогда силы натяжения, действующие на нижний и верхний стержень справа, равны. тогда:
3m1=8T
  3m1 = 4m2   (3/4) m1= 1,05кг.               
Ответ: m2=1,05кг.
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5. В U-образную трубку налили ртуть. Затем в правое колено добавили масло, а в левое – воду. В результате оказалось, что верхние уровни воды и масла совпадают, а нижние – отличаются на ∆H = 4 мм.

Какой столб выше: воды или масла? Вычислите высоту столба масла. Плотность ртути ρрт = 13,6 г/см3, плотность масла ρм = 900 кг/м3, плотность воды ρв = 1000 кг/м3.

Решение: 

Пусть h1  и  h2- высоты столбов масла и воды соответственно ,а h- высота одного колена. Давление на дне трубки в обоих коленах одинаковы.
1.Разделим обе части на g 
2. Выполнем преобразования. 
3. Упрощая получим: 

P1h1 – pp1h1 = p2h2 – pp1h2.
4.Вычтем из обоих частей равенства p2h1.5. Умножим обе части получившегося равенства на -1. Найдем высоту столба масла: 

h1= Pp1-P2/P2 – P1* дельтеH = 50,4см
Ответ: 50,4 см

