7 класс

Решения задач
1. Легкая разминка.
1,2 часа = 4320с
20 см/мин = 1/300 м/с = 3,33·10-3
5 дм/мин = 1/120 м/с = 8,33·10-3
0,003 км = 3м

45 см3 = 45∙10-6 м3

0,08 ц  = 8 кг 

60 г =0,06 кг 
2. Турист.
1 вариант решения: S1 = V1 t/3; S2 = V2 t/3; S3 = V3 t3 = S/3

S = S1 + S2 + S/3 

S1 + S2 = S – S/3 = 2/3S.

t = t/3 + t/3 + t3

t3 = t – 2/3t = 1/3t.

S3 = V3 t/3 = S/3 

S = V3t.
V1 t + V2 t = 2 V3t

V3 = V1 + V2/2 = 3+6/2 = 4,5 (км/ч)
2 вариант решения:          

                                          V1=3 км/ч     V2=6км/ч        V3 - ?
                                              t1 =t/3            t2=t/3            t3=t/3


    S1
S2
     S3
S3 = S/3

S3 = S/3 = V3 t/3

S = V4 t

V3 t/3 = V4 t/3

V3 = V4

V1 t/3 + V2 t/3 + V3 t/3 = V4 t

V1 + V2 + V3 = 3V4

V1 + V2 = 2 V4

V4 = 4,5 км/ч
3. Два кубика.
m1 = m2

ρ1 · a · a · a = ρ2 · b · b · b
a · a · a / b · b · b = ρ2 / ρ1
a/b · a/b · a/b = 21600/2700 = 8 = 2 · 2 · 2
a/b = 2
Объем  алюминиевого кубика больше;  высота алюминиевого кубика в 2 раза больше, чем платинового.
4. Найди лишнее слово и подчеркни его:
А) автомобиль;

В) скорость;

С) Солнце
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Задача 1. В первом случае выталкивающая сила не изменится, так как не изменится объем погруженной в воду части рельса. Во втором случае выталкивающая сила уменьшится, поскольку уменьшится объем погруженной части. Заметим, что если бы дно реки было глинистым, ответ мог быть другим. Это связано с тем, что если вода не может подтекать под тело, то сила гидростатического давления прижимает его ко дну.

Задача 2. Минимальная работа по подъему крокодила равна увеличению его потенциальной энергии:  А = mgΔh = (mg∙Lsinλ) 2≈84,9 Дж. Сила, прилагаемая Чебурашкой, минимальна, если она перпендикулярна прямой «голова-ноги». Из условия равенства моментов сил, действующих на Гену: FL = (mg∙Lcosλ) 2 находим: F = 0,5 mg cosλ≈24,5Н.

Задача 3. Объем воды V1 воды равен объему погруженной в нее части кубика. На кубик действуют сила тяжести и сила Архимеда: P = ρ1α3g,                   F = ρ0 gα2(α – h), где α – длина кубика. В равновесии P=F, откуда                          α =h∙ ρ0/ ρ0 - ρ1. Искомый объем V1 = α2(α – h) = h3∙ ρ1/ ρ0/(1- ρ1/ ρ0)3 = 800 см3. Из закона Архимеда следует, что количество воды, которая образуется при плавлении кубика, в точности равно количеству вытесняемой им воды. Поэтому больше вода из кастрюли вытекать не будет, то есть V2 = 0. ρ1 < ρльда, т.к. в нём содержаться пузырьки воздуха.
Задача 4. Время движения девочки до привала t1 = (L/3)/V. Трапеза затянулась на время t2 = N(L/9)/V, где N – число съеденных пирожков. Серый Волк доставил девочку за время t3 = 2(L/9)/V. Но в целом путешествие длилось t = L/V. Поскольку t = t1 + t2 + t3 , то, решив это уравнение, найдем, что девочка съела N = 4 пирожка.
t1 + t2 + t3 = t

t1 = 1/3 S/V; t2 = n 1/9 t; t3 = S/3V 2/3;

t = S/V

1/3 S/V + n 1/9 S/V + 2/9 S/V = 1.

n 1/9 = 1 – 5/9; n 1/9 = 4/9

n = 4
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Задача 1.  Обозначим F – модуль приложенной рабочим силы,

                                           S – путь точки приложения этой силы,

                                           P – вес груза,

                                           h – пройденный грузом путь

Совершенная работа Асов = F∙S,

Полная работа Апол = P∙h
По условию F = [image: image2.png]


P,  S = 7h
КПД = [image: image4.png]Anon

Acos



∙100% = [image: image6.png]


 ∙ 100% = [image: image8.png]


 ∙ 100% = 71%

Задача 2.  Обозначим: l1 – правое плечо весов,

                                            l2 – левое плечо весов

Из условия равновесия рычага:   m1l1 = ml2

                                                                      m2l2 = ml1

Перемножив эти уравнения и сократив обе части на l1∙l2, получим

m1∙ m2 = m2, m =[image: image10.png]vml- m2



 = 1 кг

Поделив эти уравнения, получим

[image: image12.png]


;  [image: image14.png]


;   [image: image16.png]


 

Задача 3.    КПД = [image: image18.png]Q




[image: image19.png]A=

ZU"




Q = cm (t°2 - t°1)

U ≈ 220В

Задача 4.  Возможный вариант оценки. 

Сила Архимеда, действующая на человека FA =  ρвозд gV
V – объем тела человека, V = m/ρчел, m – масса человека

Учитывая, что человек не тонет в соленом растворе средней насыщенности ( например, в Мёртвом море), можно считать 

ρчел = 1050 кг/м3

FA =  ρвозд gm/ ρчел

Для человека массой 40 кг сила Архимеда равна 0,5Н
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Задача 1.  Обозначим S – площадь  льдины, тогда масса льдины m =ρл SH
Объем погруженной части льдины равен объему вытесненной воды:               V = S(H – h)

Согласно закону Архимеда   FA =  ρв gV = ρв g S(H – h)

Кроме того, на льдину действует сила тяжести   Fт = mg = ρл HS g

Поскольку льдина плавает, FA  = Fт

ρв g S(H – h) = ρл HS g
отсюда h = H [image: image21.png]pE—pa
o5



 = 0.03м

Задача 2.  Согласно закону сохранения механической энергии, имеем два равенства: 

   [image: image23.png]



 [image: image25.png]


mgh = [image: image27.png]



где V0 и V1 – скорости летящей пуля соответственно на высоте h и непосредственно перед мишенью.

Вся энергия подлетевшей к мишени пули потрачена на механическую работу, так что   [image: image29.png]


 = A.

Решая полученную систему уравнений, находим жесткость пружины:

K = [image: image31.png]2(A-mgh)



= 44 H/м.
Задача 3. Задача не имеет решения ввиду недостатка данных.
Задача 4.  Cв Mв (30-20) = Cт Mт (90-30)
Cв Mв (tсм-30) = 9 Cт Mт (90-tсм)

Cв Mв/ Cт Mт = 60/10 = 6

Cв Mв = 6 Cт Mт

6 (tсм – 30) = 9 (90 – tсм)

tсм = 66°С
Задача 5.  1 решение: Если t – полное время падения с высоты H, то

[image: image33.png]
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[image: image36.png]gt?
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t=3с

2 решение:            0
S = gt2/2; S = 10/2 = 5 (м/с)

1с
5S = Δ Sпосл = 25 (м)

ΔS = St – S t-1; ΔS = gt2/2 – g (t-1)2/2

5 = t2 – t2 + 2t - 1
                        1c
 t = 3с

                           y
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Задача 1. Кинетическая энергия брусков после столкновения   

 [image: image38.png]_ (mytmy)ve



, где V – скорость системы после удара, определяемая из закона сохранения импульса на горизонтальном участке:

m1V1 = (m1+m2)V.

Исключая из системы уравнений скорость V, получим:

[image: image39.png]~ (mg + m,)V? . m my V7
N 2 Tmy+m, 2





Кинетическая энергия первого бруска перед столкновением определяется из закона сохранения полной энергии при скольжении по наклонной плоскости:

[image: image41.png]2
m, Vi

m; gh



, что дает выражение 
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Подставляя значения масс и высоты из условия, получим числовое значение Ek = 2,5Дж

Задача 2. Определим объем подводной части льда, используя условие равновесия и закон Архимеда:

ρ0V1g – mg = 0,   V1 = [image: image44.png]Po




ρ0 – плотность воды

m – масса льда
После того, как весь лед растает и превратиться в воду, она займет объем 

V0 = [image: image46.png]Po



 . Замечаем, что V1=V0 , значит уровень воды не меняется.
ρвg Vл = mg

Vл = mg/ ρвg = mл/ ρв

Vв = m/ ρв
Vл = Vв – не изменится
Задача 3.  Количество теплоты, необходимое для нагревания льда, находящегося в калориметре, до температуры t: Q = c1m1 (t – t1).

Количество теплоты, отдаваемое водой при охлаждении ее до 0°С:

Q1 = c2m2 (t2 – 0).

Количество теплоты, выделяющейся при отвердевании воды при 0°С:

Q2 =m2. λ
Количество теплоты, выделяющейся при охлаждении льда, полученного из воды, до температуры t:  Q3 = c1m2 (0 – t).

Уравнение теплового баланса:  Q = Q1 + Q2 + Q3
CлMл (-2 – t) = Cв Mв (20-0) + λ Mв + CлMв (t-0)

Объединяя, получаем:  t1 = [image: image48.png]m;cyt— my(c, (t,—0)+A+c,; (0-1)) ~
m;C;

—5°C




t = 20 Cв Mв + λ Mв + 2 CлMл / CлMл ~ - 5°С
Задача 4.  [image: image49.png]


 - ню
[image: image50.png]


 = Ац/ Qполуч

Ац = ½ Δ p Δ V = ½ (2 - 1,5) p1 (1,5 -1) V1 = 1/8 p1 V1

Обход по часовой стрелке

Δ Q1 = Δ U1 + A1
Δ U1 = 3/2 [image: image51.png]


 R Δ T1
Из уравнения Менделеева-Клайперона Δ T1 = 2p1 ·1,5 V1 – 2p1 V1/ [image: image52.png]


 R = p1V1/[image: image53.png]


R

Δ U1 = 3/2 p1 V1
A1 = 2p1 (1,5 -1) V1 = p1V1

ΔQ1 = (3/2 + 1) p1V1 = 5/2 p1V1 > 0

ΔQ2 = Δ U2, т.к. процесс изохорный

Δ T2 = 1,5 p1 1,5 V1 – 2 p1 1,5 V1/[image: image54.png]


R = - ¾ p1V1/[image: image55.png]


R

Δ Q2 = - ¾ p1V1 < 0 – отдано термодинамической системой

Δ Q3 = Δ U3 + A3
Δ T3 = 2 p1V1 – 1,5 p1 1,5 V1/ [image: image56.png]


R = - ¼ p1V1/ [image: image57.png]


R

Δ U3 = - ¼ p1V1

A3 = 1,5 V1∫V1 p (V) dV – площадь под графиком

A3 = - (1/8 p1V1 + 1,5 p1 ∙0,5 V1) = - 7/8 p1V1  знак « - » поставлен в силу того, что работа совершается над термодинамической системой (газ сжимают)
Таким образом, Qполуч = Δ Q1 = 5/2 p1V1
В следствие чего получаем Aц/Qполуч = 1/8 p1V1 / 5/2 p1V1 = 1/20
Задача 5.  Энергия заряженного конденсатора [image: image59.png]


 , где  U=IR2 – напряжение на конденсаторе. Ток I в цепи определяется законом Ома [image: image61.png]Ry+Ry+r



. Отсюда ответ: [image: image63.png]


=6,25 ∙ 10-4 Дж.

