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9 клас

Завдання виконують учні, які перейшли в 9 клас

 (також дане завдання можуть виконувати учні 6, 7, 8 класів).

Роботи учнів, які перейшли в 10-і, 11-і класи, не приймаються


1. В лабораторії, температура якої не змінюється, знаходиться порожня морозильна камера, на внутрішніх стінках якої намерзло 5 кг льоду. Компресор холодильника включається тоді, коли температура у камері підвищується до –0,5 0С. Через 10 хвилин роботи компресора температура в камері знижується до –1,5 0С,             і компресор автоматично вимикається. Через 30 хвилин камера знову нагрівається          до –0,5 0С, і цикл повторюється. Оцініть, через який час після відключення компресора від електричної мережі, увесь лід, що намерз на стінки камери, розтане. Теплоємність льоду сл = 2,1 кДж/(кг(К), а його питома теплота плавлення                   ( = 330 кДж/кг.  Теплоємністю камери можна знехтувати.
 В лаборатории, температура которой постоянна, находится пустая морозильная камера,  на внутренних стенках  которой  намерзло 5 кг  льда. Компрессор холодильника включается тогда, когда температура в камере поднимается  до –0,5 0С. Через 10 минут работы компрессора температура в камере падает до –1,5 0С, и компрессор автоматически выключается. Через 30 минут камера вновь нагревается до –0,5 0С, и цикл повторяется. Оцените, через какое время после отключения компрессора от электрической сети, весь лед, намерзший на стенки камеры, растает. Теплоемкость льда  сл = 2,1 кДж/(кг(К), а его удельная теплота плавления ( = 330 кДж/кг. Теплоемкостью камеры можно пренебречь.
2. Вертикальна циліндрична цистерна заповнена водою до висоти     h = 1,2  м. Біля дна є невеликий отвір. Відомо, що вода повністю виливається у цьому випадку  за час τ1=20 хв.  Оцініть, до якої  максимальної висоти можна заповнити цистерну, якщо ввімкнути кран, який може заповнити цистерну до вказаного рівня за 10 хв.    Як зміниться відповідь, якщо отвір збільшили, і час витікання став дорівнювати  τ2=12 хв?

 Вертикальная цилиндрическая цистерна заполнена водой до высоты                 h = 1,2  м. Возле дна имеется небольшое отверстие. Известно, что вода полностью выливается в этом случае за время τ1=20мин. Оцените, до какой максимальной высоты можно заполнить цистерну, если включить кран, который может заполнить цистерну до указанного уровня за 10 мин. Как изменится ответ, если отверстие увеличили, и время вытекания стало равно τ2=12мин?


3. Робот R2D2, виконуючи завдання, рухаєтьсяпо горизонтальній поверхні космічної станції так, що  залежності проекцій швидкості   Vх і Vy робота від часу t мають вигляд, який наведений на малюнку. Знайдіть максимальну відстань між точками траєкторії робота, якщо на виконання завдання він витратив 5 хвилин.
Робот R2D2, выполняя задание, движется по горизонтальной поверхности космической станции таким образом, что зависимости проекций скорости Vх и Vy робота от времени t имеют вид, указанный на рисунке. Определите максимальное расстояние между точками траектории робота, если на выполнение задания он потратил 5 минут.


4. Каструля масою m0, в якій кипить вода, стоїть на гарячій плиті. Частина пари, яка виникає при випаровуванні води, конденсується на шматку льоду,            що розташований над каструлею, після чого стікає назад. Початкова маса льоду т,    а його початкова температура t0 = 0(С. Коли весь лід розтанув, маса води в каструлі стала дорівнювати m1. Знайдіть частину пари, яка сконденсувалася на льоді, та кількість теплоти, яка була передана від плити каструлі. Частина пари,                      що конденсується весь час постійна, теплообміном „вода і лід – оточуюче середовище “  знехтувати.
Кастрюля с кипящей водой массой m0 стоит на горячей плите. Часть пара, образующегося в результате испарения воды, конденсируется на расположенном над кастрюлей куске льда, после чего стекает обратно. Начальная масса льда m,         а его начальная температура t0 = 0(С.  Когда весь лед растаял, масса воды                   в кастрюле оказалась равна m1. Определите долю сконденсировавшегося                  на льду пара и количество теплоты, переданное от плиты к кастрюле.                     Доля конденсирующегося пара все время постоянна, теплообменом                      «вода и лед – окружающая среда» пренебречь. 
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10  клас

Завдання виконують учні, які перейшли в 10 клас

 (також дане завдання можуть виконувати учні 6, 7, 8, 9 класів)
Роботи учнів, які перейшли в 11-і класи, не приймаються

1. Вертикальна циліндрична цистерна заповнена водою до висоти     h = 1,2  м. Біля дна є невеликий отвір. Відомо, що вода повністю виливається у цьому випадку  за час τ1=20 хв.  Оцініть, до якої  максимальної висоти можна заповнити цистерну, якщо ввімкнути кран, який може заповнити цистерну до вказаного рівня за 10 хв.    Як зміниться відповідь, якщо отвір збільшили, і час витікання став дорівнювати  τ2=12 хв?

 Вертикальная цилиндрическая цистерна заполнена водой до высоты                 h = 1,2  м. Возле дна имеется небольшое отверстие. Известно, что вода полностью выливается в этом случае за время τ1=20мин. Оцените, до какой максимальной высоты можно заполнить цистерну, если включить кран, который может заполнить цистерну до указанного уровня за 10 мин. Как изменится ответ, если отверстие увеличили, и время вытекания стало равно τ2=12мин?


2. У калориметр, який заповнений льодом, поставили нагрівач, і почали вимірювати залежність температури від часу. Після того, як увесь лід розтанув, до калориметра кладуть певний брусок, який витіснив частину води, та продовжили вимірювання. Отримали для цього випадку криву 1 (на графіку розташована вище). Якщо ж брусок не класти, графік буде відповідати кривій 2 (розташована нижче). Знайти теплоємність бруска. Початкова маса льоду 800 г, питома теплоємність води  сВ=4200Дж/(кг·°С), питома теплоємність льоду сЛ=2100Дж/(кг·°С).
 В калориметр, заполненный льдом, поставили нагреватель, и стали измерять зависимость температуры содержимого от времени. После того как весь лед растаял, в калориметр кладут некоторый брусок, который вытеснил четверть объема воды, и продолжили измерения. Получили для этого случая кривую 1 (на графике  расположена выше). Если же брусок не класть, график будет соответствовать кривой 2 (расположена ниже). Найти теплоемкость бруска. Начальная масса льда 800 г, удельная теплоемкость воды сВ=4200Дж/(кг·°С), удельная теплоемкость льда сЛ=2100Дж/(кг·°С). 
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3. Є дріт з опором R, через який можна без ризику пропускати струм, не перевищуючий I. Яку найбільшу потужність може мати електричний нагрівач, виготовлений з цього дроту, при вмиканні до мережі з напругою  U << IR?

Имеется проволока с сопротивлением R, через которую можно без риска ее пережечь пропускать ток, не превышающий I. Какую наибольшую мощность может иметь электрический нагреватель, изготовленный из этой проволоки, при включении в сеть с напряжением U << IR?


4. „Чорна скринька “ являє собою дві однакових циліндричних посудини невідомого перерізу, з’єднаних тонкою трубкою на деякій висоті  l = 10 см.   Всередині однієї з половинок є циліндричний брусок, який підвішений на нитці на деякій відстані від кришки. Експериментатор за допомогою мензурки і динамометра намагався визначити розміри та густину матеріалу бруска, а також переріз циліндрів. Для цього він побудував залежність сили натягу нитки (в кГ) від кількості залитої в посудину води. На жаль звіт був зіпсований, і залишилося лише кілька точок з графіка (початкова, кінцева і декілька проміжних):

	m, г
	180
	180
	14.49
	14
	135
	135
	108

	V, мл
	0
	150
	267.3
	271
	350
	450
	888


Спробуйте відновити графік експериментатора. Які з указаних параметрів все ще можна визначити? Знайдіть їх.
Имеется «черный ящик», который представляет собой два одинаковых цилиндрических сосуда неизвестного сечения, соединенных тонкой трубкой на некоторой высоте l = 10 см.  Внутри  одной  из  половинок  есть  цилиндрический брусок, подвешенный на нити  на некотором расстоянии от крышки. Экспериментатор при помощи мензурки и динамометра пытался определить размеры и плотность материала грузика, а также сечение цилиндров. Для этого он построил зависимость силы натяжения нити (в кГ) от количества залитой в сосуд воды. К сожалению, отчет был испорчен, и осталось только несколько точек из графика (начальная, конечная и несколько промежуточных):
	m, г
	180
	180
	14.49
	14
	135
	135
	108

	V, мл
	0
	150
	267.3
	271
	350
	450
	888


Попытайтесь восстановить график экспериментатора. Какие из указанных параметров все еще можно определить? Определите их.
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1. Гладенький клин маси M може ковзати по горизонтальній площині. На його грань, що утворює кут α з горизонтом, покладений гладенький брусок маси т. Знайти прискорення клину. Тертям знехтувати.

Гладкий клин массы M может скользить по горизонтальной плоскости. На его грань, образующую угол α с горизонтом, положен гладкий брусок массы m.  Найти ускорение клина. Трением пренебречь.


2. Дитячу повітряну кульку надувають гарячим повітрям. При якій температурі повітря в ній кулька буде підніматися?

Детский воздушный шарик надувают горячим воздухом. При какой температуре воздуха в нем шарик будет подниматься?

3.  Є два однакових джерела струму і один вольтметр з опором R, розрахований на максимальну напругу U.  Яку максимальну ЕРС ε  можна виміряти, маючи ці два джерела, вольтметр та з’єднувальні проводи, опором яких можна знехтувати?
Есть два одинаковых источника тока и один вольтметр с сопротивлением R, рассчитанный на максимальное напряжение U. Какую максимальную ЭДС ε можно измерить, имея эти два источника, вольтметр и соединительные провода, сопротивлением которых можно пренебречь?

4. Дві однакові збиральні лінзи 1 та 2, які мають фокусну відстань F кожна,   розташовані так, що їх головні оптичні вісі утворюють кут α  і головна оптична вісь другої лінзи проходить через центр першої (див. малюнок). У фокусі першої лінзи розташоване точкове джерело світла S. Знайти відстань між джерелом світла та його зображенням в парі лінз. Відстань між центрами лінз дорівнює  2F.
Две одинаковые собирающие линзы 1 и 2, имеющие каждая фокусное расстояние F, расположены так, что их главные оптические оси образуют             угол α и главная оптическая ось второй линзы проходит через центр                  первой (см. рисунок).  В фокусе первой линзы расположен точечный источник    света S.  Найти расстояние между источником света и его изображением в паре линз. Расстояние между центрами линз равно 2F.
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