Орієнтовні розв’язки ІІ етап фізика 2019-2020 н.р.

11 клас
1. У запаяній трубці знаходиться 1г водяної пари та деяка кількість води. Початкова температура вмісту трубки t0=7°C. Температуру в трубці підвищили до t=77°C, а тиск пари у ній зріс у 10 разів. Визначте, скільки грамів води було в трубці? Нижче у таблиці приведений тиск насиченої водяної пари при деяких температурах.
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Розв’язок: Пару за умов задачі можна вважати ідеальним газом, тому запишемо двічі рівняння Менделєєва-Клапейрона:
[image: image2.png]v="0pr
poV =31




та
[image: image3.png]10p,V =

my+m





При цьому з умови задачі можна зробити висновок, що спочатку пара є насиченою, а в кінці – ненасиченою і, відповідно, вода випарувалась уся. Розділивши рівняння одне на одне, знаходимо правильну відповідь: m=7г.
2. Один конденсатор заряджений до напруги U1 = 10 В, а інший - до напруги U2 = 20 В. Після з'єднання конденсаторів однойменними обкладинками, на них встановилося напруга U3 = 12 В. Яка напруга U4 встановилося б на конденсаторах, якби їх з'єднали різнойменними обкладинками?

Рішення

Можна двічі записати закон збереження заряду: для випадку з'єднання однойменними пластинами і різнойменними пластинами. Використовуючи також зв'язок заряду, напруги та електричної ємності конденсатора, знаходимо:
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Перше рівняння після підстановки числових значень дозволяє знайти співвідношення ємностей конденсаторів: С1 = 4С2. Використовуючи цю умову, з другого рівняння знаходимо: U4 = 4 В.
3. Шість дротів з опорами 
RBC = 1 Ом 
RBD = 3Ом 
RDC = 2Ом 
RAD = 5 Ом

RAB = 6 Ом 
RAC = 4 Ом, 
з'єднані за схемою тетраедра так, як це показано на малюнку.
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Визначте опір схеми між вершинами В і С тетраедра. 
Рішення.

Опори RDC = 2 Ом і RAB = 6 Ом утворюють збалансований міст. Друга гілка моста утворена з першої з коефіцієнтом 2 (опору збільшені в 2 рази). При підключенні джерела до клем В і С потенціали точок А і D будуть рівні. Опір RAD = 5 Ом можна прибрати. Виникають три паралельні ділянки. Загальний опір кола дорівнює Rзаг = 10/13 Ом.
4. Футболіст забиває гол з одинадцятиметрової відмітки точно під перекладину воріт. Яку мінімальну енергію потрібно було надати для цього м’ячу? Висота воріт 2.5м, маса м’яча 0.5 кг. Опором повітря знехтувати.
Один із можливих варіантів рішення: Позначимо мінімальну вертикальну складову швидкості м’яча як v1, а мінімальну горизонтальну складову цієї швидкості  як v2. Мінімальна вертикальна складова швидкості визначається із умови підйому на висоту воріт h, формулою [image: image8.png]h=gt?/2



 та формулою [image: image10.png]


. З них отримуємо [image: image12.png]2gh
v, =



. Горизонтальна складова визначається із умови, щоб за час підйому [image: image14.png]J2h/g



 м’яч долетів до воріт: [image: image16.png]v, =1/t = ,[g/2h



, де l=11м – відстань, з якої здійснюється удар. Оскільки енергія, яка надається мячу футболістом є повністю кінетичною, то її мінімальне значення визначається формулою: 
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Підставляючи чисельні значення, отримуємо: E=73 Дж.
5. Після розгону по злітно-посадковій смузі, спрямованій строго на схід, і набору потрібної висоти, літак здійснює лівий розворот в горизонтальній площині, в напрямку строго на північний захід. Сидячий у вікна літака пасажир оцінив, що крен під час розвороту становив 300, а час розвороту - 100 с. Знайти радіус дуги кола, по якому рухався літак під час розвороту, і його швидкість.

При горизонтальному польоті підйомна сила крил літака врівноважує силу тяжіння. При нахилі літака під час розвороту підйомна сила, як і раніше перпендикулярна площині крил літака, розкладається на дві складові: вертикальна складова врівноважує силу тяжіння, а горизонтальна складова є доцентровою силою:
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,
де α=30° - крен літака, v – його швидкість при русі по дузі кола.

Швидкість дорівнює [image: image21.png]Jghtga





При розвороті з напряму на схід на північно-західний напрям вектор швидкості літака повертається на кут φ = 135° = 3π / 4. Довжина дуги кола, по якій рухався літак, виражається через кут і радіус, а також швидкість:
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Об’єднуючи дві останні формули, отримуємо:
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Тоді швидкість літака:
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