9 класс
1) В пронумерованные сообщающиеся сосуды налита вода, а поверх неё – три жидкости: бензин плотностью 0,7 г/см3, керосин плотностью 0,8 г/см3 и масло плотностью 0,9 г/см3 (в каждый сосуд налита только одна жидкость, см. рисунок). При этом уровни воды во всех трёх сосудах одинаковы. Какова высота столбов бензина и керосина, если высота столба масла равна 1,4 см? 
У пронумеровані сполучені посудини налита вода, а поверх неї - три рідини: бензин густиною 0,7 г/см3, гас густиною 0,8 г/см3 і масло густиною 0,9 г/см3 (у кожну посудину налита тільки одна рідина, див. рисунок). При цьому рівні води у всіх трьох посудинах однакові. Яка висота стовпів бензину та гасу, якщо висота стовпа масла дорівнює 1,4 см?

[image: image1.emf]
Для того чтобы уровень воды во всех трёх сосудах был одинаковым, столбы бензина, керосина и масла должны создавать одинаковое гидростатическое давление. Это давление равно p = gh, где – плотность жидкости, h – высота её столба. Так как бензин имеет наименьшую плотность из трёх налитых жидкостей, то высота его столба должна быть наибольшей, т.е. бензин налит в сосуд номер 2.
Из равенства давлений столбов масла и бензина получим:

pм = м(g(hм = pб = б(g(hб,
м(hм  = б( hб,
отсюда найдем высоту столба бензина:

hб = hм ((м/б) = 1,4 ((0,9/0,7) = 1,8 см.
Аналогично для столба керосина легко получить:

hк = hм ((м/к) = 1,4 ((0,9/0,8) = 1,575 см.
2) Электролитическое осаждение тонких пленок металлов производится в двух ваннах при одном и том же токе в течение одинакового времени. В первой ванне на катод площадью SAg осаждается серебро (плотность (Ag = 10500 кг/м3, электрохимический эквивалент kAg = 1,12·10–6 кг/Кл). Во второй ванне на катод площадью SAu осаждается золото ((Au = 19300 кг/м3, kAu = 2,04·10–6 кг/Кл). Определить отношение толщин осажденных пленок dAu/dAg, если SAg = 2·SAu.
Електролітичне осадження тонких плівок металів проводиться в двох ваннах при одному і тому ж струмі протягом однакового часу. У першій ванні на катод площею SAg осідає срібло (густина (Ag = 10500 кг/м3, електрохімічний еквівалент kAg = 1,12·10(6 кг/Кл). У другій ванні на катод площею SAu осідає золото ((Au = 19300 кг/м3, kAu = 2,04·10–6 кг/Кл). Визначити відношення товщини осаджених плівок dAu/dAg, якщо SAg = 2·SAu.
Процесс электролиза описывается первым законом Фарадея, согласно которому масса m осажденного вещества пропорциональна протекающей через электролитическую ванну силе тока I и времени процесса t, при этом коэффициент пропорциональности k называется электрохимическим эквивалентом данного вещества: 
m = k·I·t.
Для масс осаждаемых пленок серебра и золота можем записать, соответственно:
mAg = kAg·I·t, 

mAu = kAu·I·t.

С другой стороны, масса осаждаемого вещества является произведением его плотности и объема, т.е.
mAg = (Ag ·VAg, 
mAu = (Ag ·VAu.
Объем пленки, осаждаемой на катод площадью S, равен произведению этой площади и толщины осажденного слоя металла, 
VAg = SAg·dAg,  
VAu = SAu·dAu.
Учтем, что оба процесса электролитического осаждения проводятся при одном и том же токе в течение одинакового времени. Тогда из приведенных выше формул имеем:
mAg = (Ag ·VAg = (Ag ·SAg·dAg = kAg·I·t, 

mAu = (Au ·VAu = (Au ·SAu·dAu = kAu·I·t.
Разделим второе выражение на первое, получим:

(Au ·SAu·dAu /((Ag ·SAg·dAg ) = kAu/kAg,
Откуда определим отношение толщин пленок золота и серебра:
dAu /dAg = (kAu/kAg)·((Ag /(Au)·(SAg/SAu) = (2,04·10–6/1,12·10–6)·(10500 /19300)·2 = 1,98 ≈ 2.
3) Винни-Пух захотел отправиться в путешествие на льдине, толщина которой равна 20 см, а площадь 10 м2. Чтобы в пути можно было пообедать, Винни-Пух решил взять с собой мед. Какое наибольшее количество (в кг) меда может взять Винни-Пух, если его масса равна 50 кг? Принять g = 10 cм/с2. Плотности воды и льда, соответственно, равны (в = 1000 кг/м3 и (л = 900 кг/м3.
Вінні-Пух схотів відправитися в подорож на крижині, товщина якої дорівнює 20 см, а площа 10 м2. Щоб у дорозі можна було пообідати, Вінні-Пух вирішив взяти з собою мед. Яку найбільшу кількість (в кг) меду може взяти Вінні-Пух, якщо його маса дорівнює 50 кг? Прийняти g = 10 cм/с2. Густини води і льоду, відповідно, дорівнюють (в = 1000 кг/м3 та (л = 900 кг/м3.
Дано:

h = 20см = 0,2 м
S = 10 м2
Mвп = 50 кг
(в = 1000 кг/м3
(л = 900 кг/м3
g = 10 cм/с2
Мм – ?

Условие плавания льдины (без груза на ней):

m(g = FA1
(л(g(V = (в(g(Vпогр
где m – масса льдины, V – полный объем льдины, Vпогр – объем льдины, погруженный в воду.
Обозначим через h1 высоту, на которую льдина выступает над водой. Тогда
(л(g(S(h = (в(g(S((h – h1).
Отсюда 
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То есть, льдина без груза выступает над водой на 2 см.

Если на льдину станет Винни-Пух массой Мвп и принесет с собой еще и мёд массой Мм, то льдина погрузится в воду еще на (h. Очевидно, что максимальное дополнительное погружение льдины не должно превышать h1, то есть (h = h1.
При этом возникнет дополнительная сила Архимеда (FA = (Мвп + Мм)(g.

(в(g(S((h = (Мвп + Мм)(g, откуда 
(h = (Мвп + Мм)/( (в(S).

Мвп + Мм = (в(S((h = (в(S(h1 
Мм = (в(S(h1 – Мвп =1000(10(0,02 – 50 =200 – 50 = 150 кг.

4) Точка рухається зі швидкістю v = 1 м/с перпендикулярно до головної оптичної осі збиральної лінзи з оптичною силою Ф = 20 діоптрій, перетинаючи вісь на відстані a =7 см від лінзи. З якою швидкістю u рухається зображення точки? Середовища з обох боків лінзи однакові і мають коефіцієнт заломлення n = 1.
Точка движется со скоростью v = 1 м/с перпендикулярно главной оптической оси собирающей линзы с оптической силой Ф = 20 диоптрий, пересекая ось на расстоянии a = 7 см от линзы. С какой скоростью u движется изображение точки? Среды по обе стороны линзы одинаковы и имеют коэффициент преломления n = 1.
Решение:

[image: image3.emf]
Для корректного построения изображения найдем фокусное расстояние линзы. Оптическая сила тонкой линзы 
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(1)
где f – фокусное расстояние. Получаем, что фокусное расстояние линзы равно 5 см.
Для построения изображения точки А используем лучи, исходящие из нее: 
1) луч 1, идущий параллельно главной оптической оси, который после преломления в линзе проходит через второй ее фокус;

2) луч 2, проходящий через оптический центр линзы и не изменяющий своего направления;

3) луч 3, проходящий через первый фокус линзы, который после преломления в ней выходит из линзы параллельно ее главной оптической оси.  
Точка пересечения Á этих лучей и есть действительное изображение точки А. В данном случае изображение является действительным, перевернутым и увеличенным. 
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откуда высота изображения Н равна:
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Изменения расстояния (h от точки А и (Н от ее изображения Á до главной оптической оси со временем равны, соответственно:
(h = v·(t и (H = u·(t. 
Их отношение равно (h /(H = v /u = a/b.
Тогда скорость u = v·b/a =v·a·f /a·(a – f) = v·f /(a – f).
При удалении точки от оси скорость u будет неизменной, если скорость v не меняется.
Подставим численные значения, определим скорость изображения точки:
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5) За какое время нагреватель, схема которого представлена на рисунке (R1 = 1 Ом, R2 = 3 Ом, R3 = R4 = R6 = 2 Ом, R5 = 4 Ом), может довести до кипения 1,5 кг воды (с = 4200 Дж/(кг (С)), взятой при 20 (С? Напряжение в сети составляет 220 В, КПД нагревателя составляет 50%.

За який час нагрівач, схема якого наведена на рисунку (R1 = 1 Ом, R2 = 3 Ом, R3 = R4 = R6 = 2 Ом, R5 = 4 Ом), може довести до кипіння 1,5 кг води (с = 4200 Дж/(кг (С)), узятої за температури 20 (С? Напруга в мережі дорівнює 220 В, ККД нагрівача становить 50%.
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Данная схема может быть представлена в упрощенном виде:
[image: image11.png]



Определим сопротивление отдельных участков и полное сопротивление цепи:
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R236 = R2 + R36,
R236 = 3 + 1 = 4 Ом,
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R12365 = R1 + R2365,
R12365 = 1 + 2 = 3 Ом,
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При прохождении в нагревателе электрического тока выделяется количество теплоты Q0. Часть ее (Q) расходуется на нагрев воды. Поэтому 
((Q0 = Q.





 (1)

Q = c(m((T2 – T1), 





(2)
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(3)

Подставим формулы (3) и (2) в (1), имеем
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Тогда для времени нагрева получим:


[image: image20.wmf](

)

(

)

.

25

5

,

0

220

2

,

1

293

373

5

,

1

4200

2

2

1

2

c

U

R

T

T

m

c

t

=

×

×

-

×

×

=

×

×

-

×

×

=

h


_1634925865.unknown

_1634932945.unknown

_1634934435.unknown

_1634936023.unknown

_1634926033.unknown

_1634926208.unknown

_1634926248.unknown

_1634925956.unknown

_1634925515.unknown

_1634925665.unknown

_1634925754.unknown

_1631220271.unknown

_1541786091.unknown

