
Возможные решения задач (10 класс)

Задача 1 (10 баллов). Когда Петя бежит вверх по попутному эскалатору, его
скорость относительно Земли складывается из собственной скорости бега
(2,8 м/с) и скорости эскалатора v. Обозначим за t то время, за которое он
пробегает эскалатор, тогда:

t = L/(2,8 м/с + v), (2 балла) (1)
где L − длина эскалатора.
В случае, когда Петя бежит по противоположному эскалатору, его скорость
равна разности скорости бега и скорости эскалатора:

t + 720 с = L/(2,8 м/с − v). (2 балла) (2)
Наконец, когда эскалатор стоит, скорость Пети равна просто 2,8 м/с. В этом
случае

t + 180 с = L/(2,8 м/с). (2 балла) (3)
Выразим из первого уравнения L:

L = (2,8 м/с + v)t. (1 балл)
Подставляя в третье уравнение, получим:

vt = 504 м. (1 балл)
Из второго уравнения получаем:

v = 1,4 м/c. (2 балла)

Задача 2 (10 баллов). Тело поднимается выше наблюдателя, поэтому
расстояние l сначала уменьшается от 22 ha  до a, (1 балл) затем
увеличивается до  22 hHa  , где H – максимальная высота подъёма тела, (1
балл) а потом опять уменьшается до a и увеличивается до 22 ha  . (1 балл)
Максимальная высота подъёма тела:
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Моменты времени, когда тело находилось на высоте h:
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Введем обозначения:
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Построим график. (3 балла)



Задача 3 (10 баллов). По определению КПД:
η = 1 – Q−/Q+,

где Q+ − количество теплоты, подведенное к газу за цикл, Q– − количество
теплоты, отведенное от газа за цикл.
По условию задачи η = 20% = 1/5, поэтому Q+ = (5/4)Q–. (1 балл)
Проанализируем каждый из процессов на предмет подвода и отвода теплоты:
1−2: газ расширяется (A12 > 0) и нагревается (ΔU12 > 0), поэтому Q12 > 0, т.е. в
данном процессе теплота подводится к газу;
2−3: этот процесс адиабатный, поэтому Q23 = 0, т.е. теплота не подводится и
не отводится;
3−1: процесс изотермический, поэтому изменение внутренней энергии газа в
этом процессе равно нулю (ΔU31 = 0), газ сжимается (A31 < 0), поэтому Q31 < 0,
т.е. теплота отводится от газа.
Отсюда:

Q+ = Q12 = (5/4)⋅A. (2 балла)
Пусть Tmax и Tmin − максимальная и минимальная температуры газа в цикле.
Нарисуем на pV-диаграмме изотерму, проходящую через точку 2. Она находится
выше изотермы 3−1, поэтому в состоянии 2 газ будет иметь максимальную
температуру Tmax, а в состояниях 1 и 3 − минимальную температуру Tmin. (1 балл)
На основании вышеизложенного для нахождения разности максимальной и
минимальной температур газа в цикле (ΔT = Tmax − Tmin) рассмотрим процесс 1−2.
Количество теплоты Q12, которое получил газ в процессе 1−2, определяется
из 1-го начала термодинамики:

Q12 = ΔU12 + A12. (1 балл)
Поскольку гелий является одноатомным газом, то:

ΔU12=(3/2)νRΔT. (1 балл)
Работа газа в процессе 1−2:

A12 = (1/2)⋅(p1 + p2)(V2 − V1) = (1/2)(p1V2 + p2V2 − p1V1 − p2V1). (1 балл)
В процессе 1−2 давление p прямо пропорционально объёму V, поэтому:

p2/V2 = p1/V1 p2V1 = p1V2 A12 = (1/2)(p2V2 − p1V1). (1 балл)
Уравнения Менделеева-Клапейрона для газа в состояниях 1 и 2 имеют вид:

p1V1=νRTmin и p2V2=νRTmax. (1 балл)
Следовательно:

A12 = (1/2)⋅νR(Tmax − Tmin) = (1/2)⋅νRΔT.
Выражение для Q12 приобретает вид:

Q12 = (3/2)⋅νRΔT + (1/2)⋅νRΔT = 2νRΔT.
С учетом того, что Q12 = (5/4)⋅A, окончательно получаем:

ΔT = (5/8)⋅A/(νR) ≈ 60 К. (1 балл)

Задача 4 (10 баллов). По показаниям параллельно соединенных амперметра
и вольтметра определим сопротивление амперметра:
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По показаниям последовательно соединенных из амперметра и вольтметра
найдём сопротивление вольтметра
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Задача 5 (10 баллов). Когда луч света проходит сквозь толченое стекло, ему
приходится пересекать множество границ раздела между стеклом и
воздухом. (2 балла) На каждой из этих границ происходит отражение и
преломление света. (2 балла) Когда же толченое стекло находится в воде,
отражение света на границах вода-стекло резко уменьшается, (2 балла)
потому что показатель преломления воды мало отличается от показателя
преломления стекла. (2 балла) По той же причине отклонение лучей при
преломлении тоже значительно уменьшается. (2 балла) Вот почему толченое
стекло, находящееся в воде, почти прозрачно.


