Мала Академія Наук України

Заключний етап конкурсу-захисту науково-дослідницьких робіт учнів-членів МАН України 
2008 рік

Контрольна робота з фізики 

Науково-технічне відділення

10 клас 

1. (2 б) Підйомний кран повинен протягом t = 8 год підняти m = 3000 т будівельних матеріалів на висоту h = 12 м. Яку потужність споживає двигун крана, якщо його к.к.д. ( = 60 % ?
2. (2 б) К.к.д. теплової машини ( = 40 %. Яким буде к.к.д. машини, якщо кількість теплоти, наданої робочому тілу за цикл, зросте на 20 %, а кількість теплоти, відданої холодильнику, зменшиться на 10 % ?
3. (2 б) Знайти відстань між двома точковими зарядами, якщо відомо, що при її зменшенні на (l = 50 см сила взаємодії між зарядами збільшується у k = 2 рази.
4. (4 б) Хлопчик б’є хокейною ключкою шайбу, яка починає рухатися з початковою швидкістю v0 = 10 м/с  вгору по рівній льодяній гірці, що утворює з горизонтом кут ( = 300. Яку відстань пройде шайба до моменту зупинки, якщо коефіцієнт тертя ковзання шайби об лід дорівнює k = 0,1?
5. (4 б) Навколо нерухомого позитивного точкового заряду Q = 10–8 Кл рівномірно обертається кулька, заряджена негативно. Чому дорівнює відношення заряду кульки до її маси, якщо радіус орбіти R = 2 см, а кутова швидкість обертання ( = 3 рад/с?

6. (4 б) Два провідники мають при температурі 0 0С опори R1 = 10 Ом та R2 = 30 Ом. Визначити температурний коефіцієнт опору ( провідників, з’єднаних послідовно, якщо температурний коефіцієнт опору першого провідника (1 = 3(10–3 К–1, а другого (2 = 2(10–3 К–1.
7. (7 б) Вертикальна циліндрина посудина, яка містить у собі ( = 2 моля деякого ідеального газу, герметично закрита зверху рухомим поршнем площі S = 50 см2 і маси m = 100 г. На скільки градусів потрібно нагріти газ в посудині, щоб поршень піднявся на висоту х = 2 см? Тертям поршня об стінки посудини знехтувати. Атмосферний тиск p0 = 100 кПа.

8. (7 б) Холодильник за час роботи (1 = 20 хв охолоджує V = 1,5 л води, яку помістили в морозильну камеру, від t1 = 16 0С до t2 = 4 0С. Скільки часу (2 потрібно було б охолоджувати цю воду, щоб уся вона замерзла? Питома теплота плавлення льоду ( = 334 кДж/кг, питома теплоємність води с = 4,18 кДж/(кг(К).

9.  (7 б) Обмотка потужного електромагніта живиться постійним струмом і споживає потужність Р = 10 кВт. Для запобігання перегріву обмотки магніт оснащено охолоджувальним пристроєм, по якому тече вода, яка поглинає ( = 84 % теплоти, що виділяється в обмотці. Скільки літрів води за секунду потрібно подавати для охолодження електромагніта, якщо температура води не повинна підвищуватися більше ніж на (Т = 25 К?
Голова предметної комісії                            

       Л.М.Засєдка
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Розв’язки
Науково-технічне відділення

10 клас 
1. За час роботи t кран виконає корисну роботу A = mgh. Корисна потужність Pкорисн = A/t. Потужність, споживана двигуном: 
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2. Початковий к.к.д. теплової машини 
[image: image18.wmf]1
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, де Q1 – кількість теплоти, наданої робочому тілу машини, Q2 – кількість теплоти, відданої холодильнику. Кінцевий к.к.д. 
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3. Позначимо шукану відстань між зарядами через l. Тоді можемо записати: 
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. Звідси знаходимо 
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4. Сила тертя ковзання, що діє на шайбу вздовж напрямку її руху, дорівнює 
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. Під дією сили тяжіння і сили тертя шайба рухається по похилій гірці з прискоренням 
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, направленим протилежно її початковій швидкості v0 (див. рис.).
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Звідси знаходимо шлях, пройдений шайбою до зупинки: 
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5. Заряджена кулька рухається по колу навколо нерухомого заряду Q під дією доцентрової сили, яка являє собою силу кулонівської взаємодії двох точкових зарядів: 
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. Звідси знаходимо відношення заряду кульки до її маси: 
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6. Опори провідників при деякій температурі t будуть дорівнювати: 
[image: image28.wmf](

)

(

)

t

α

1

R

R

,

t

α

1

R

R

2

2

/

2

1

1

/

1

+

=

+

=

. Якщо їх з’єднати послідовно, то їх сумарний опір при 0 0С буде дорівнювати 
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. Звідси знаходимо шуканий температурний коефіцієнт опору ( провідників, з’єднаних послідовно: 
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7. Тиск газу під поршнем буде дорівнювати сумі зовнішнього атмосферного тиску і тиску, зумовленого вагою поршня:
[image: image33.wmf]S

mg

p

p

0

+

=

. Цей тиск не буде змінюватися під час нагрівання газу, тобто процес нагрівання і розширення газу буде ізобаричним. Запишемо два рівняння стану ідеального газу до і після нагрівання:
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, де V0 – початковий об’єм газу, а T0 – його початкова температура. Віднімаємо від другого рівняння перше і одержуємо шукану зміну температури газу: 
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8. Позначимо через Р корисну потужність морозильної камери холодильника. Тоді за час (1 у води буде відбиратися кількість теплоти 
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, де ( – густина води. Для того щоб за час (2 уся вода замерзла, її потрібно спочатку охолодити від початкової температури t1 до 0 0С, а потім усю цю воду перетворити на лід. Для цього у води потрібно відібрати кількість теплоти 
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. Звідси можемо легко знайти шуканий час заморожування 
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9. Кількість теплоти, яка поглинається водою за проміжок часу t, дорівнює 
[image: image39.wmf]t
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. Ця кількість теплоти іде на нагрівання води на (Т градусів: 
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. Звідси знаходимо об’єм води, який потрібно подавати в одиницю часу для охолодження електромагніта: 
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8(10–5 м3/с = 0,08 л/с.
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